UINID|B

CENTRO UNIVERSITARIO

CENTRO UNIVERSITARIO UNIDADE DE ENSINO SUPERIOR DOM BOSCO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

HIAGO JOSE CARDOSO DE LIMA

UTILIZACAO DA MATRIZ GUT NA ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS
NO PREDIO DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR EM SAO LUIS DO
MARANHAO

Sao Luis
2021



HIAGO JOSE CARDOSO DE LIMA

UTILIZACAO DA MATRIZ GUT NA ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS
NO PREDIO DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR EM SAO LUIS DO
MARANHAO

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil do Centro Universitario
Unidade de Ensino Superior Dom Bosco
como requisito parcial para obtencdo da
nota P2 da disciplina de TCC2.

Orientador: Prof. Esp. Rogério José Belfort
Freire

Sao Luis
2021



Lima, Hiago José Cardoso de

Utilizacad da matriz Gut na analise de manifestacbes
patologicas no prédio de uma Instituicdo de Ensino Superior
em S&o Luis do Maranhdo. / Hiago José Cardoso de Lima.
Séo Luis, 2021.

69 f.

Orientador: Prof. Esp. Rogério José Belfort Freire

Monografia (Graduacdo em Engenharia Civil) - Curso de
Engenharia Civil — Centro Universitario Unidade de Ensino
Superior Dom Bosco — UNDB, 2021.

1. Matriz Gut. 2. Manifesta¢cBes patolégicas. 3. Prédio -
Patologia. 4. Inspecéo predial. I. Titulo.

CDU 69.059.1(812.1)




HIAGO JOSE CARDOSO DE LIMA

UTILIZACAO DA MATRIZ GUT NA ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS
NO PREDIO DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR EM SAO LUiS DO
MARANHAO

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil do Centro Universitario
Unidade de Ensino Superior Dom Bosco
como requisito parcial para obtencdo da
nota P2 da disciplina de TCC2.

Orientador: Prof. Esp. Rogério José Belfort
Freire

Aprovado em 21 de junho de 2021

BANCA EXAMINADORA

Prof. Esp. Rogério José Belfort Freire (Orientador)
Centro Universitario - UNDB

Prof. Esp. Ricardo Alberto Barros Aguado (1° EXAMINADOR)
Centro Universitario - UNDB

Prof. Esp. Yuri Leandro Abbas Frazéo (2° EXAMINADOR)
Centro Universitario - UNDB



AGRADECIMENTOS

Antes de tudo, gratiddo ao senhor por ter me conduzido até aqui, pois como escreveu 0
salmista no salmo 126 “[...] grandes coisas fez o senhor por nos e, por isso, estamos
alegres [...]" entdo, a ele seja toda gloria e honra. Expresso ainda gratiddo a minha
mae e minha irma cujo apoio e ajuda foram fundamentais para que eu chegasse aqui.
Sou grato ainda aos meus colegas de turma que estiveram presentes em cada
momento da graduacao, louvo a Deus por suas vidas, em especial aos meus amigos
da startup Ei!lObra. Agradeco ainda aos meus professores, que sem sobra de duvidas
foram muito importantes para que este sonho fosse possivel, em especial a0 meu
professor e orientador Rogério Belfort. Por ultimo e ndo menos importante, sou grato
ao meu pai que, fisicamente, ndo se encontra aqui, mas sou imensamente grato por

todos oS ensinamentos que me deixou.



Resumo

A interacdo entre as estruturas que compdem o corpo de uma edificagcdo e o ambiente
ao qual ela esta submetida, mesmo que por um processo natural, pode provocar
reacoes que ocasionam o surgimento de manifestacdes patologicas e a depender do
grau de avanco e do local afetado pode comprometer a funcionalidade e a seguranca
da estrutura. Durante o0 desenvolvimento deste trabalho, algumas questbes
relacionadas a manifestacdes patologicas sdo abordadas como por exemplo a area da
engenharia encarregada de tratar sobre assuntos pertinentes a essa questdo. Para
isso, no corpo deste trabalho, ha uma abordagem quanto a Engenharia diagndstica,
inspecdo predial além de patologia das construgbes trazendo uma abordagem
explicativa de como essa ramificacdo da engenharia civil trata das questdes
relacionadas a prevencao, tratamento e correcao das manifestacfes patolégicas. Para
o desenvolvimento do trabalho em questdo, foi realizada uma inspecdo nhas
dependéncias do Centro Universitario — UNDB, onde as manifestacdes patoldgicas
encontradas foram dispostas em uma tabela onde se tornou possivel identificar,
apontar as provaveis causas e possiveis tratamentos para cada uma delas. Em
seguida foi montada uma matriz GUT onde as manifestagcdes patologicas foram
classificadas seguindo uma ordem de gravidade, urgéncia e tendencia a fim de que
cada problema seja tratado seguindo uma ordem de prioridade onde os problemas que
representam maior risco a seguranca da edificacdo sejam resolvidos de forma mais

imediata que aqueles que ndo apresentam gravidade significativa.

Palavras-chaves: Engenharia; Inspecéo; Manifestacao; Matriz; Patoldgica.



ABSTRACT

The interaction between the structures that make up the body of a building and the
environment to which it is subjected, even if by a natural process, can provoke
reactions that cause the appearance of pathological manifestations and depending on
the degree of progress and the affected location can compromise the functionality and
safety of the structure. During the development of this work, some issues related to
pathological manifestations are addressed, for example, the engineering area in charge
of dealing with issues pertinent to this issue. For this, in the body of this work, there is
an approach to diagnostic engineering, building inspection in addition to the pathology
of buildings, bringing an explanatory approach to how this branch of civil engineering
deals with issues related to the prevention, treatment and correction of pathological
manifestations. For the development of the work in question, an inspection was carried
out on the premises of the University Center - UNDB, where the pathological
manifestations found were arranged in a table where it became possible to identify,
point out the probable causes and possible treatments for each one. Then a GUT
matrix was set up where the pathological manifestations were classified following an
order of severity, urgency and tendency so that each problem is treated according to an
order of priority where the problems that represent the greatest risk to the security of

the building are solved in a more immediate than those without significant severity.

Keywords: Engineering; Inspection; Manifestation; Matrix; Pathological.
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1 INTRODUCAO

O crescimento significativo sofrido pelo mercado da construgdo civil no
Brasil ha alguns anos foi um impulso para que houvesse um aumento no nimero de
obras executadas, principalmente, obras publicas. Com isso, houve também um
crescimento pela busca na melhoria da qualidade dessas obras, tendo em vista que,
segundo a opinido popular, essas elas apresentam uma qualidade insatisfatoria, pois
em sua maioria, sdo executadas com prazos de entrega muito curtos e, além disso, ha
também ineficiéncia na fiscalizacdo dessas obras, contribuindo, assim, para que a
qualidade dos produtos seja inferior ao esperado (BRITO, 2017).

A execucgao “aleatoria” de uma edificagdo, ou seja, realizar uma obra sem a
tomada de algumas precaucbes pode acarretar no surgimento de manifestacdes
patolégicas podendo, assim, acabar por comprometer a eficiéncia para a qual a
estrutura fora projetada bem como a seguranca dos usuéarios dela. Helene (1992)
afirma que grande parte das manifestacbes patoldgicas tém origem nas etapas
relacionadas ao processo de projeto e execucdo da obra conforme ilustrado na Figura

1 apresentada a seguir

Figura 1 - representacéo percentual da origem das manifestacdes patolégicas

MExecucdo WUso mPlangjamento W Projeto M Materias

Fonte: Adaptado de Helene (1992).
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Na Figura 1 apresentada acima, ha uma explanacdo de forma mais clara
sobre o surgimento das manifestacfes patolégicas em relacédo a fase de projeto indo
desde a fase de planejamento passando pela escolha dos materiais até a fase de uso
da edificagdo o que evidencia que, em todos 0s processos, existem parametros a
serem seguidos para que as manifestacbes patolégicas sejam amenizadas ou
reduzidas.

Conhecer sobre as manifestacdes patologicase, principalmente sobre seus
mecanismos de surgimento, é de fundamental importancia para que os problemas
patolégicos sejam resolvidos e, para isso, é imprenscindivel a realizacdo de estudos
aprofundados sobre essa questdo, pois além de fornecer informacdes sobre como
esse problema surgiu é por meio do estudo desses fendmenos que solucdes
adeugadas a correcdo serdo encontradas. E partindo disso, entende-se a importancia

da Engenharia diagnésica, pois como afirma Andrade (2017) p. 13 “Tal ramo busca

apurar as causas de problemas que possam surgir nos edificios, focando na
manutencgao desses, tanto corretiva como preventiva.”.

Além disso, outro aspecto pertinete, quando se faz referéncia a
manifetsacbes patologicas € o reparo das anomalias presentes em uma edificacao.
Vale lembrar que, em uma edificacdo, os problemas patolégicos passam por
transformacdes e, comopassar do tempo, eles evoluem e podem acarretar outros
problemascomo afirma Helene (1992).

Por essa razao, existem ferramentas que possibilitam, apds a identificacédo
das manifestacdes patoldgicas, apontar aquelas que reresentam risco maior a
edificacdo,comopor exemplo, problemas que, caso ndo sejam reolvidos, desencadeiem
outros problemas. No item 13 da norma de inspecdo predial do IBAP Nacional, a
questdo de priozizacdo no ato de realizar os reparos é abordada e a noema aponta
duas ferramentas que podem ser utilizadas para esta finalidade como a matriz GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e a FEMEA ( ferraenta de gerenciamento de
risco)ou alpem disso, através de uma listagem, na qual deve ser apontado o grau de
criticidade das anomalias encontradas com base em ums inspecéo predial.

Com base nisso, e para no desnvolvimento deste trabalho, foi realizada uma
inspecdo visual de carater ndo destrutivo nas dependéncias do Centro Universitario

Dom Bosco (UNDB), onde algumas manifestacfes patologicas foram identificadas e
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apresentadas com a finalidade de se montar uma matriz de prioridade — Matriz (GUT) —

para a determinagéo dos problemas com maior grau de prioridade quanto a resolucéo.

1.1 PROBLEMA

Ter entendimento mais aprofundado sobre manifestacbes patoldgicas é,
sem duvidas, uma das principais formas de se obter meios para que elas sejam
evitadas, ou em casos onde ja haja sua presenca, apontar caminhos para que elas
sejam tratadas podendo, assim, impedir que o uso seguro das edificacbes seja
comprometido tendo em vista que as anomalias, a medida que o tempo passa, podem
apresentar agravo e comprometendo, dessa forma, 0 uso seguro da estrutura.

Essa evolucdo cujas manifestacdes patoldgicas estdo sujeitas representa
um problema aos donos de edificagdes quer seja ela de pequeno ou de grande porte,
porque muitas empresas ou pessoa fisica ndo possuem recursos suficientes para uso
na manutencdo da estrutura de seus prédios ou dependéncias fazendo, assim, com
que problemas de pequena magnitude sejam ampliados gerando ainda mais
transtornos.

Frente a isso, surge a necessidade de que, ao realizar inspecédo para o
apontamento das manifestacdes patoldgicas, elas sejam tratadas segundo o seu grau
de avanco, ou seja, utilizar-se de meios para que as anomalias mais comprometedoras
possam ser reparadas de forma imediata e poderia ser a matriz GUT seria uma

alternativa viavel para auxiliar nessa classificacdo?

1.2 Hipoteses

a. E possivel obter economia financeira ao se fazer uso da Matriz GUT.
b. Esse método se mostra eficaz na abordagem de manifestacdo patoldgica.
c. H& vantagens neste método para analisar e classificar as manifestacdes

patolégicas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O processo natural de envelhecimento € um fator que esta presente na vida
atil das edificagdes. E que, na mesma propor¢cdo em que o tempo passa, elas tém

possibilidade de apresentar algum tipo de alteragdo anormal cuja apresentacao pode
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ser de pequena intensidade ou também de grande magnitude o que requer que 0s
proprietarios estejam atentos e preparados financeiramente para que reparos
preventivos ou corretivos sejam realizados

Tendo em vista isso e compreendendo-se que grande parte dos
proprietarios de construcfes, sejam elas de pequeno ou de grande porte, ndo se
preparam financeiramente para isso, torna-se valida a utilizacao de ferramentas que os
auxiliem nessa etapa. Proporcionando, assim, economia, seguranca e praticidade no
que se refere a reformas na estrutura do edificio.

Pensando neste caso, e diante de alguns conhecimentos referentes a
algumas manifestacfes patolégicas que decorrem, em grande parte das vezes, do
tempo de uso do prédio do Centro Universitario — UNDB prop6s-se a execucao deste
trabalho utilizando, para isso, a matriz GUT a fim de analisar as manifestagbes
patolégicas presentes nas dependéncias da instituicdo. Classificando-as segundo o
grau de avanco para que se possa realizar obras de reformas priorizando as anomalias
mais graves e promovendo, desse modo, economia no ato da reforma, praticidade,

seguranca e o minimo de transtorno possivel.

1.40BJETIVOS

1.4.1 Geral

Classificacdo das manifestacdes patoldgicas no prédio da UNDB quanto a
urgéncia para seu reparo e possiveis propostas de intervencao por meio da elaboracéo
de uma Matriz (GUT).

1.4.2 Especificos

Identificar as manifestacdes patoldgicas por meio de uma inspecéao visual;

Analisar e representar as manifestacdes patoldgicas identificadas em uma tabela;

Apontar as provaveis causas e possiveis tratamentos para elas;

Elaborar uma matriz GUT.
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15 Sintese metodologica

Este trabalho, apresenta estruturacdo abordada em oito capitulos. No
capitulo um séo apresentadas informacdes referentes ao objeto de estudo do trabalho,
além da problematica, justificativa e objetivos da realizacdo deste estudo. No capitulo
dois, hd uma abordagem geral sobre Matriz GUT, onde sédo descritas informacdes
referentes ao histérico dessa matriz além de abordar também os conceitos e definicdes
e também o processo de montagem dela.

No capitulo trés ha uma abordagem quanto a Engenharia Diagndstica, onde
se descreve sobre histérico e definicdo referentes ao assunto além de ser abordado
também sobre as ferramentas de investigacdo técnica (FIT) na Engenharia
Diagnéstica. J& o capitulo quatro ha uma abordagem quanto a Inspecéo predial. Nesse
capitulo hd uma abordagem geral sobre 0 assunto onde se descreve sobre 0 historico,
definicbes e sua importancia.

No capitulo cinco, por sua vez, faz referéncia a patologia e manifestacédo
patolégica, em cujo desenvolver aborda sobre conceitos e definicbes dessas
nomenclaturas além de abordar a diferenca que ha entre elas no que se refere a
aplicabilidade tedrica e pratica. No capitulo seis deste trabalho estdo inseridos
assuntos referentes a tipologia da pesquisa, local de estudo, coleta de dados e
aspectos éticos para o desenvolvimento do estudo. Complementando o corpo do
trabalho, o capitulo sete aborda os resultados e discussdes acerca do desenvolvimento
do trabalho. Neste capitulo, as manifestacfes patologicas sdo apresentadas em uma
tabela e nela estdo inseridas algumas informacdes como por exemplo diagnéstico,
causas provaveis dentre outros. Por ultimo, e ndo menos importante, o capitulo 8, no
qual as consideracdes finais sobre o desenvolvimento do trabalho sdo abordados

sendo, assim, o local onde a conclusao do trabalho esta inserida.
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2 MATRIZ GUT

2.1  Histéria e Conceituacdo de matriz GUT

hY

De acordo com Favere e Silva (2016) foi frente a necessidade de obter
resolucdo para problemas complexos dentro da industria americana e também da
japonesa, no século XX, mais especificamente por volta de 1980, que Charles H.
Kepner e Benjamin B. Tregoe desenvolveram uma ferramenta que ficou conhecida
pela nomenclatura “matriz GUT” com o objetivo de fornecer as industrias uma forma de
apresentar solucdo ao seus problemas levando-se em consideracdo alguns critérios

conforme mencionado no trecho dos autores exposto a seguir

Essa ferramenta gerencial é utilizada para priorizar a tomada de decisao,
levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do evento
relacionado. A partir dessas variaveis, o gestor pode agir com base em um
escalonamento, identificando quais complicacdes devem ser resolvidas
primeiro. (FAVERE; SILVA, 2016, p. 100)

Para Ferreira (2013), e com linha de raciocinio semelhante as dos autores
mencionados acima, as letras compdem uma sigla que é utilizada para fazer referéncia
aos termos Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) (GUT) que sao, ainda
segundo o autor, critérios a serem analisados para a resolugcédo de problemas com a
finalidade de se iniciar as tomadas de decisdes através daqueles que sao
considerados o0s problemas mais graves. De forma congruente a descricdo
apresentada pelo autor citado anteriormente, S& (2016) também apresenta uma
definicdo e, de acordo com o pensamento dele, essa matriz pode ser caracterizada
como sendo uma ferramenta que tem como escopo a caracteristica de analisar
problemas a fim de se priorizar a resolu¢cédo deles tendo por base os critérios ja citados
por Ferreira (2013) e que sdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia.

Além desses, ha também um conceito semelhante sobre matriz GUT
apresentado por Daychoum (2012) e que é coerente com as descricdes apresentada
pelos autores referidos anteriormente, sendo para Daychoum (2012), que ela € uma
forma de se realizar tratamento de problemas priorizando os mais graves e além disso,
para ele, € uma ferramenta muito utilizada quando se tem diversas atividades a serem
executadas, sendo assim, conhecida por levar em consideracdo a gravidade a
urgéncia e a tendéncia das problematicas em questao.

Queiroz et al. (2012) corrobora com a ideia de Daychoum (2012) e menciona

a descricdo apresentada por Rodrigues (1998) em que ela afirma que esta técnica é
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utilizada para que, quando haja uma mistura de problemas, ndo acabe por gerar
confusdo quando houver muitos problemas a serem resolvidos e também quando eles
estiverem relacionados ente si.

Em sintese, e seguindo a mesma linha de raciocinio dos autores
mencionados anteriormente, Hékis e outros (2013) descrevem essa matriz como uma
técnica utilizada para dar prioridade quando se tem uma diversidade de possiveis
acOes frente & uma problemética abordada como se pode ver no trecho descrito por

eles e exposto a seguir

A matriz GUT é uma técnica utilizada para definicdo das prioridades dadas as
diversas alternativas de acdo. Ela utiliza a listagem dos fatos e atribui pesos
aos que sao considerados problemas, de forma a analisa-los no contexto de
sua gravidade, urgéncia e tendéncia. Essa ferramenta responde racionalmente
as questdes “o que devemos fazer primeiro?”, “por onde devemos comegar?”
(HEKIS; SILVA; OLIVEIRA E ARAUJO, 2013. p 23)

7z

Como j& descrito pelo autor, € necessario levar em consideracdo a
gravidade a urgéncia a tendéncia da problematica apresentada no ato de classificar e
determinar a prioridade de reparo e, para isso, € necessario compreender o que cada
critério que compde a sigla representa sendo importante para essa finalidade, levar em
consideracao o que é descrito pelos mesmos autores cujos critérios dessa metodologia

sdo abordados de forma conceitual onde:

a. GRAVIDADE: para esse critério, deve-se considerar a profundidade
e a intensidade com que o problema causara danos caso medidas de
reparos nao sejam tomados.

b. URGENCIA: este leva em consideracéo o tempo disponivel para se
apresentar uma solucao ao problema.

c. TENDENCIA: este esta relacionado ao potencial de crescimento que
o problema tem de crescimento, caso nao haja interferéncia por meio

de reparos.

Dessa forma, para tornar as ideias apresentadas acima ainda mais
compreensiveis, pode-se fazer uso da Tabela 01 apresentada por Daychoum (2012) e
exposta abaixo na qual ele traz uma representagcdo pratica de um exemplar da Matriz
GUT ja montada onde se pode ver de forma mais clara como, na pratica, os dados

coletados sdo agrupados para posterior analise.
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Tabelal - Representacao da Matriz GUT

MATRIZ GUT
G U T GxUxT
Gravidade Urgéncia Tendéncia
Consequéncia Prazo Proporcéo
PTOS | se nada for para do problema
feito tomada de no futuro.
deciséo
Os prejuizos E Se nada for 5x5x5
e dificuldades necessaria feito, o =125
sédo umaacdo agravamento
S extremamente imediata. da situacéo
graves. sera
imediato.
Muito graves. Com Vai piorar 4x4x4
4 alguma em curto =64
urgéncia. prazo.
Graves. O mais Vai piorar 3x3x3=
3 cedo em médio 27
possivel. prazo.
Pouco graves. Pode Vai piorar 2X2x2
2 esperar em longo =8
um pouco. prazo.
Sem N&o tem N&o vai 1x1x1
1 gravidade. pressa. piorar e =i
pode até
melhorar.

Fonte: Daychoum (2012).

A Tabela 1 apresentada acima aborda os trés pilares que norteiam a matriz
gue sdo a Gravidade (G), a Urgéncia (U) e a Tendéncia (T) e além disso, relacionam
as notas atribuidas ao problema para a determinacdo da prioridade de tomada de
decisdo quanto as medidas de reparo. Isso proporciona uma visdo clara dos conceitos
apresentados nos paragrafos anteriores segundo as ideias abordadas por alguns

autores que fazem referéncia a essa técnica de organizacao.
2.2 Processos para Montagem da Matriz GUT

O processo de montagem dessa matriz € bem simples e para que seja

possivel monta-la é necessario seguir alguns passos e atentando-se sempre para o
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significado de cada uma das letras que compdem a sigla Gravidade (G) Urgéncia (U) e
Tendéncia (T). TRUCOLO e outros (2016).

De forma mais especifica, Periard (2011) descreve que a montagem da
matriz GUT é composto por quatro passos fundamentais no qual o primeiro passo é
identificar ou listar todos os problemas relacionados as atividades a serem executadas.
Ja no segundo passo € necessario atribuir uma nota para cada problema identificado
isso levando em consideracao os critérios que serdo analisados (gravidade, urgéncia e
tendéncia). Apos isso, € necessario realizar o somatorio das notas atribuidas, o que
compbe o terceiro passo. O quarto passo é composto pela tomada de decisdes
estratégicas.

Com o intuito de facilitar a compreensdo acerca do processo de montagem
da matriz, cada passo mencionado no paragrafo anterior sera descrito a seqguir:

a. ldentificacdo e listagem dos problemas: Nesta etapa, Trucolo et al.,
(2016) enfatiza que todos os problemas devem ser criteriosamente
analisados e sempre levando em consideragdo todos eles, desse o
mais simples ao que se manifesta de forma mais complexa.

b. Classificacdo do problema: Ainda de acordo com o referido autor, a
todos os problemas identificados e listados no passo anterior deve
ser atribuida uma nota que varia de 1 a 5 sendo que quanto mais
proxima a 5 for a nota, mais grave deverd ser considerado o
problema e exemplificando isso de forma préatica, considera-se a

ilustracéo representada na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 - classificacéo do reparo segundo os critérios GUT

NOTA GRAVIDADE(G) URGENIA TENDENCIA
(V) (M)
5 Extremante grave Precisa de Ir4 piorar
acao rapidamente
imediata
4 Muito grave E urgente Ira piorar em
pouco tempo
3 Grave O mais Ira piorar
rapido
possivel
2 Pouco grave Pouco Ir4 piorar a
urgente longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar N&o ird mudar

Fonte: Adaptada de Periard (2011).

c. ldentificacdo das prioridades: Apdés o processo de atribuicdo das

notas, deve-se multiplicar os valores que foram obtidos em cada

aspecto para que se possa identificar os problemas que devem ser

priorizados.

d. Tomada de decisdes estratégicas: Tendo por base os resultados

obtidos nos passos anteriores, monta-se a estratégia para que 0sS

reparos possam ser iniciados.
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3 ENGENHARIA DIAGNOSTICA

3.1 Conceito e Definicdo

O surgimento da Engenharia Diagnostica (ED) se deu, no Brasil, por volta de
2005 e a principio foi definida como sendo uma arte de criar acdes proativas atraves da
utilizacdo de prognosticos e prescricbes técnicas com foco na qualidade total como
afirma Gomide e Flora (2019). Ainda de acordo com os autores mencionados, mais a
frente, e de forma mais especifica pelo ano 2011 a ED, ainda considerada uma arte,
mas agora de distinguir anomalias através de procedimentos técnicos e em 2013, com
sua evolucéo, o seu conceito se voltou para a investigacdo técnica de manifestacoes
patologicas prediais objetivando a aprimoracdo da qualidade das edificacbes além de
determinar responsabilidades.

De forma geral, e ainda levando em consideracdo o que Gomide e Flora
(2019) afirmam, de forma resumida, a ED é, em sua esséncia o “check up” da
construcdo e eles afirmam ainda que é de fundamental importancia que a investigacdo
técnica em busca de qualidade total deve estar presente em todas as etapas, ou seja,
um percurso diagndéstico que sao Planejamento, Projeto, Execucdo, Entrega da obra,
Uso, reabilitacdo e desconstrucdo (PPEEURD) conforme ilustra a Figura 2 apresentada

a seguir

Figura 2 - Percurso diagnéstico - PPEEURD

ENGENHARIA |
DIAGNOSTICA

Fonte: Gomide e Flora (2019).
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Na Figura 2 apresentada, pode-se perceber de forma ainda mais clara o que
fora descrito pelo autor, pois na ilustracao referida, ele apresenta a estreita relacéo das
ferramentas diagndsticas utilizadas dentro da ED e as etapas que compdem o0s
processos construtivos de uma edificacéo ilustrando, assim, a importancia que esse
conjunto representa para que haja o maior aproveitamento da estrutura, ou seja,
prolongamento da vida util dela de forma que seus usuarios possam fazer uso de
forma segura e atendendo as expectativas para as quais ela fora projetada.

Para Andrade (2017), e corroborando com o0 pensamento do autor
supracitado, a ED pode ser definida como um segmento da engenharia legal que
objetiva o controle para uma boa qualidade da edificacdo sendo responsavel por
identificar os aspectos preponderantes ao surgimento de manifestacfes patologicas
em uma edificacdo. E importante salientar que a engenharia diagndstica deve estar
presente em todas as etapas do processo construtivo de uma edificacéo, ou seja, sua
importancia se da desde o processo de planejamento, concep¢do dos projetos a

etapas posterior a execuc¢do conforme descrito pelo referido autor no trecho a seguir

A Engenharia Diagndéstica € um ramo da Engenharia Legal surgida como uma
evolucdo da Inspecdo Predial, visando a controles para a obtencdo de uma
boa qualidade da edificagdo. Tal ramo busca apurar as causas de problemas
que possam surgir nos edificios, focando na manutencdo desses, tanto
corretiva como preventiva. Para que esses trabalhos sejam realizados com
eficacia, faz-se necessario um profissional e/ou uma equipe qualificada,
experiente, informada, atualizada e com amplos conhecimentos técnicos e
juridicos sobre as leis vigentes. (Andrade, 2017. p13)

Guimaraes (2018) apresenta raciocinio semelhante ao de Andrade (2017)
que descreve a ED como sendo uma ramificacdo da Engenharia Legal (EL), pois
Guimaraes (2018) também a considera dessa forma e descreve que, enquanto a EL é
mais voltada para o segmento de leis e se segmenta em duas vertentes ED e
Engenharia de Avaliacdes (EA). Como demonstracdo clara do que ele descreve, o

autor apresenta uma ilustracdo de Gomide et al (2011) exposta a seguir na Figura 3
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Figura 3 - Engenharia Legal e suas ramificacfes

o e = —
Q-—!t—‘a::mzonl-
= o = —
=D oY o

Fonte: Gomide (2011).

A Figura 3 apresentada acima deixa mais claro o pensamento do autor
quando ele afirma que a ED é uma ramificacdo da EL que, no geral, engloba uma série
de fatores ligados a legislacdo, normas, pericias, e que trabalha muito com inspecdes
prediais, avaliacdes, dentre outras sendo assim, para facilitar o processo, segmenta-se
em ED e EA.

Complementando o pensamento dos autores abordados a cima, Oliveira
(2009) apresenta uma definicdo bastante interessante, onde ele define a engenharia
diagnéstica como um instrumento da ciéncia de observacdo, pois, conforme o
pensamento do autor ela € “muito Gtil na busca da verdade, e, por consequéncia, para
a Engenharia Legal, pois a Justica sempre se mira na verdade, seja ela técnica ou de
comportamento humano”. O autor segue descrevendo sobre o assunto e faz um
paralelo entre a ED e a medicina, e de acordo com sua linha de raciocinio, tal como
ocorre na medicina moderna cuja prevencao é uma regra que ocupa o primeiro lugar,
na engenharia por meio de progndsticos e diagnosticos além de prescricbes oferecidos
pelas suas ferramentas.

Além disso, pode-se fazer mencdo ao que foi descrito por Cardoso Filho e
Torllini (2016) onde, dentro do contexto de surgimento de manifestacbes patoldgicas
eles afirmam que a ED entra em cena objetivando a garantia de vida util da estrutura
bem como dos seus processos construtivos por meio do uso de ferramentas que
buscam compreender o estado em que a edificacdo se encontra e, além disso, 0 que
se pode fazer de forma prévia para que o seu desempenho seja mantido em niveis

aceitaveis. Os autores continuam ainda e escrevem sobre a necessidade de
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conhecimento das ferramentas diagnésticas conforme ilustra o trecho descrito por eles

e apresentado a seguir

[...] ha uma necessidade de se conhecer as diversas ferramentas diagnosticas
e suas atividades, tanto por parte do profissional contratado como dos usuarios
gue o contratam. Assim, o servico adequado para determinada ocasido pode
ser devidamente contratado. (Cardoso Filho ; Torllini, 2016, p. 9).

No trecho apresentado acima, entende-se de forma mais clara o raciocinio
dos autores quanto a importancia do conhecimento das ferramentas de investigacao
diagndstica, pois tanto quem contrata quanto quem sera contratado para a realizagédo
dos servigcos tendo em vista, que o contratante é quem solicitara o servigo, portanto,
faz-se importante que ele conheca ou entenda o momento certo para fazer a
contratacdo e de forma semelhante, o contratado devera ser conhecimento suficiente
para que possa fazer a realizacdo do servico de forma adequada atendendo as
expectativas para as quais ele fora solicitado.

Somado as abordagens ja apresentadas, pode-se ainda fazer uso da
definicdo apresentada pelo Instituto de Engenharia (2015) onde ele apresenta dois
conceitos, pois de acordo com ele a ED e ED aplicada onde o primeiro € tido como
uma arte onde acdes proé-ativas sdo criadas por meio dos prognésticos, diagndsticos e
até mesmo por meio de prescricdes técnicas objetivando melhorar a qualidade total da
edificacdo e o segundo como sendo um conjunto de investigacfes cientificas das
manifestacbes patolégicas por meio de métodos que deem a possibilidade de se obter
dados técnicos a fim de realizar a caracterizagdo, a analise, além de atestar e apurar
as causas 0 prognostico e prescricdo das correcdes de manifestacdes patoldgicas

presentes na edificacdo em estudo.

3.2 Ferramentas De Investigacdo Técnica (FIT) Na Engenharia Diagnostica

Oliveira (2009) apresenta uma abordagem sobre ferramentas diagnosticas e
ele as define como sendo procedimentos técnicos investigativos e que sao
classificados conforme a progressividade de cada uma dessas ferramentas e sao
representados por: vistorias, inspec¢des auditorias, pericias e consultorias. O autor
acrescenta ainda que as diferencas entre cada uma dessas ferramentas sao tao sutis

gue chega a confundir até mesmo os profissionais que atuma nessa area.
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Em concordancia ao pensamento ja referido, Fagundes Neto (2014), em seu
artigo publicado na revista “aeasc.com” faz mencdo a essas ferramentas quando faz
uma abordagem sobre qualidade predial total e, faz ainda, uma breve relacdo entre
constatacdo e vistoria; andlise e inspecdo; atestamento ou ndo atestamento de
conformidades com auditorias e prescricao de solugdes e consultoria.

Para que se possa visualizar de forma concreta o que os referidos autores

fazem mencao, pode-se fazer uso da ilustracao representada na Figura 4 a seguir

Figura 4 - representacao hierarquica das ferramentas diagnosticas

Fonte: Cardoso Filho e Tolline (2016).

Na Figura 4, o autor apresenta as ferramentas de forma hierarquizada
conforme o seu papel desempenhado dentro do contexto de identificacdo de
manifestacbes patologicas até o processo de apresentacdo de solugbes adequadas
para o tratamento e posterior “cura” dessa anomalia isso clarifica ainda mais a ideia
apresentada por eles possibilitando, assim, um maior entendimento de como a ED
funciona na prética evitando, assim que um servico seja menosprezado porque alguém
tenha uma ideia errbnea sobre ele podendo classifica-lo como “imprestavel” pelo
simples fato de esse servico ndo atender as necessidades de quem possui interesse
nele. Esse pensamento € descrito por Gomides, Fagundes Neto e Gullo (2009) no
trecho apresentado a seguir onde eles fazem uma abordagem bem direta sobre a
tematica

Um dos importantes beneficios introduzidos pela Engenharia Diagnostica foi a
concepcgao de uma hierarquia l6gica, e muito bem fundamentada, dos servigos
prestados pelos profissionais especializados, partindo do nivel mais simples,

qualificado como Vistoria em Edificacdo, até o nivel mais complexo da
prestacdo de servico, caracterizado pela Consultoria em Edificacdo. A
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hierarquizacdo dos servicos os permite que sejam ofertados de forma mais
precisa e clara ao mercado, evitando que um trabalho seja classificado como
"imprestavel" por ndo satisfazer as necessidades do interessado, assim como
proporciona relagdes justas entre os honorarios e os servigos desenvolvidos
(GOMIDES; FAGUNDES NETO E GULLO; 2009, p. 14)

Gomides, Fagundes Neto e Gullo (2009) fazem mencdo a essas

ferramentas e apresentam uma definicdo para cada uma delas e, segundo eles,

Vistoria; inspecéo; auditoria; pericia e consultoria séo:

a.

Vistoria em edificacdo: para os autores, essa ferramenta &
responsavel por constatar tecnicamente determinado fato, de uma
condicdo por meio de uma verificacdo local, ou, como os autores
mesmo destacam uma verificagédo “in loco”.

Inspecdo em Edificacdo: para eles esta ferramenta € uma analise de
forma técnica onde um fato, uma condi¢do ou um direito é analisado
tendo por base informacdes gerais e também sua bagagem como
profissional,

Auditoria em Edificacdo: esta etapa, para eles, é onde serdo
atestadas ou ndo as inconformidades pertinentes a edificacéo;

Pericia em Edificacdo: nesta fase, segundo os autores, € constatada
da origem dos problemas que surgem na edificacao;

Consultoria em Edificacdo: Nesta etapa, segundo os autores, 0
engenheiro diagndéstico realiza uma prescricdo técnica a respeito de

fatos, condicBes que estao relacionados a edificacao.

O descrito pelo Instituto de Engenharia (2015) corrobora com o pensamento

dos autores mencionados, mas vai além e apresentas mais duas ferramentas onde,

além das cinco ja conhecidas (Inspec¢éo; Auditoria; Pericia e Consultoria) ele aponta

ainda mais dois, Laudo técnico de vistoria, com mesma nomenclatura, porém com uma

diferenca apresentada no trecho a seguir

laudo técnico de vistoria peca ou documento escrito, emitido pelo engenheiro
diagnéstico, relatando os servigos prestados com os resultados decorrentes
das vistorias em edifica¢des, contendo ilustracdes fotograficas comprobatérias
das constatacGes. laudo técnico de vistoria peca ou documento escrito,
emitido pelo engenheiro diagnéstico, relatando os servigos prestados com os
resultados decorrentes das vistorias em edificacdes, sem ilustracdes. (Instituto
de Engenharia, 2015, p. 5)

O trecho apresentado acima, descrito pelo Instituto de Engenharia apresenta

duas ferramentas a mais, o laudo técnico cuja importancia é significativa para a ED,

pois ele é o documento que apresentara as informacgdes levantadas durante as outras
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etapas e, segundo o autor ele pode ou ndo conter imagens ilustrativas do estado em

gue a edificacéo se encontra.
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4 INSPECAO PREDIAL

4.1  Abordagem geral sobre Inspecao Predial

No Brasil, a inspecdo predial surge por volta de 1999 quando fora
apresentado um trabalho, no X COBREAP (Congresso Brasileiro de Avaliacbes e
Pericias de Engenharia) na cidade de Porto Alegre, com titulo de “A inspecao predial
deve ser obrigatéria e peridédica?” com autoria de GOMIDE e FLORA (2019). O autor
continua descrevendo sobre o histérico de surgimento da inspecédo predial no Brasil e
afirma que mesmo diante dos diversos avancos pelos quais ela passou desde o seu
surgimento até os dias de hoje, ndo existe, ainda, norma técnica da ABNT que aborde
essa tematica mesmo que ja haja, ha uns cinco anos, projeto em tramite.

Mesmo nao havendo norma, o IBAPE Sao Paulo lancou, no ano de 2001, a
primeira norma técnica referente a essa tematica auxiliando em muito os profissionais

da area conforme € descrito no trecho a seguir

Para fins de padronizar a Inspecdo Predial, no ano de 2001, o Instituto
Brasileiro de Avaliag8es e Pericias do estado de S&o Paulo - IBAPE/SP lancou
a primeira norma técnica sobre o tema, proporcionando ao profissional
responséavel pela elaboracdo do servico, um balizador das atividades a serem
executadas. Desde o0 seu lancamento esta norma tem passado por diversas
atualizacdes, sendo a Ultima delas, realizada no ano de 2009. (NEVES;
BRANCO, 2009 p. 13).

Ainda de acordo com a abordagem sobre o assunto apresentada pelos
autores acima mencionados, a Inspecédo Predial possuia uma previséo tridimensional
de analises técnicas com abordagens relacionas a check-ups das constru¢des além da
manutengao e também do uso delas. Eles afirmam ainda que “[...] isso continua atual e
até hoje, apesar desse projeto de norma da ABNT pouco abordar sobre a
indispensavel avaliacdo técnica da construgdo, limitando-se aos destaques do check-
ups do uso e manutengao.”.

Do seu surgimento a definicdo, Gomide e Flora (2019) abordam sobre essa
tematica e apresentam uma definicdo bem suscinta e direta onde eles a definem como
uma “disciplina de investigacao técnica” de dominio pertencente a ED e que se
assemelha a um check-up de saude humana abordado pela medicina, pois de acordo
com eles, é necessario apenas se atentar aos normais procedimentos de um cheque

geral que um médico realiza, para entdo perceber que tudo se inicia com coleta de
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informacbes e dados do paciente — no caso da engenharia - a edificacdo a ser
inspecionada.

Em conformidade com o pensamento dos autores mencionados no
paragrafo anterior, Uezi (2010) apresenta uma linha de raciocinio sobre inspecao
predial conforme expresso no trecho a seguir

A boa qualidade de uma edificacdo, tal qual do corpo humano, requer uma
série de procedimentos para ser atingida plenamente. O caminho desta busca
de qualidade,

em geral, se inicia com a apuracdo das reais conformidades e né&o
conformidades,

tanto para um prédio como para o ser humano, através do diagndéstico obtido

pelo
check-up. (UEZI, 2010, p. 6)

Em linhas gerais, a inspecdo predial pode ser entendida como sendo um
processo que objetiva fazer uma analise ou avaliacdo das condi¢des (técnicas, de uso,
de operagdo, manutencao...) de uma edificagcdo e isso com base nos requisitos de
quem a utiliza conforme descreve a NBR 16747/2020 — INSPECAO PREDIAL:
Diretrizes, Conceitos, Terminologias e Procedimentos - na versado corrigida de 2020

apresentada no trecho a seguir

Processo de avaliacdo das condi¢gBes técnicas, de uso, operacdo, manutencao
e funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas e subsistemas construtivos,
de forma sistémica e predominantemente sensorial (ha data da vistoria)
considerando os requisitos dos usuarios. (ABNT, 2020, p. 3)

A ideia apresentada pela descricdo anterior retirada na norma sugere que a
inspecdo predial atue com uma dinamica triple, ou seja, fazendo uma analise dos
aspectos técnicos; aspectos de uso e também os aspectos de manutencdo (PUJADAS,
2006). O autor continua ainda descrevendo sobre a temética e descreve sobre cada
um dos aspectos e segundo ele:

a. Aspectos técnicos: para 0 autor, nestes aspectos devem ser
considerados incidéncia de anomalias que se forma no interior além
da analise dos projetos, desempenho previsto dentre outros;

b. Aspectos de uso ou funcional: para este, 0 autor sugere que sejam
analisados dados referentes as funcionalidades da edificagdo, além
das condicdes usuais e de ocupacdo, degradacdo e também
problemas relacionados ao avan¢o do tempo.
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c. Aspectos de manutencdo: neste, o autor sugere que sejam levados
em consideracdo plano de manutencdo, além dos niveis cujo
desempenho da edificagdo atingiu, os custos envolvidos. Ele sugere
também que sejam analisadas se as expectativas do usuario foram
supridas, dentre outras.

Para que se possa entender de forma mais clara o que o autor afirma, pode-

se observar o que € exposto na imagem ilustrada pela Figura 5 a seguir

Figura 5: inspecao predial com base em uma viséo triplice
Técnica

Funcional Manutencao

AUDITORIA TECNICA

Fonte: Pujadas, (2006).

Na Figura 5 apresentada acima, o autor apresenta de forma mais clara a
forma como a inspecédo predial deve atuar, ele relaciona os trés aspectos pelos quais
ela deve e atentar deixando de forma mais evidente que os aspectos técnicos, de
manutencdo e funcional compfem a auditoria técnica e que dessa forma sua
abordagem se torna mais eficiente.

Neves e Brando (2009) concordam com o pensamento do autor acima
citado e também descreve da importancia de a inspecdo predial deve ter enfoque

triplice conforme apresentado na descri¢cdo a seguir

O registro ou apontamento de n&o-conformidades possuem denominagfes
técnicas diferenciadas, sendo a anomalia construtiva o termo indicado para
aquele problema proveniente da prépria constru¢do, a anomalia funcional o
termo indicado para o problema de uso, e falha, o termo indicado para a ndo-
conformidade decorrente da manutencgéo, tal que essas denominagdes devem
ser classificadas quanto ao grau de gravidade, urgéncia e tendéncia. Portanto
o enfoque do vistoriador deve ser triplice, ou seja, técnico, funcional e de
manutencdo, exigindo uma visdo sistémica tridimensional. (NEVES E
BRANCO, 2009, p. 13)
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Além disso, e seguindo a mesma linha de raciocinio do trecho mencionado
pela norma supracitada e reforcando o que nele é abordado, O instituto Brasileiro de
avaliacbes de pericias de Engenharia do estado Nacional — IBAPE (2012) apresenta
uma definicdo semelhante a j& aqui referida e de acordo com ele a inspec¢éo predial
pode ser entendida, em linhas gerais, como sendo uma analise que se da de forma
isolada ou também de forma combinada onde séao levados em consideragcdo alguns
aspectos como, por exemplo, as condi¢des técnicas da edificagcdo, além das condi¢des
de uso e também de manutencao.

Levando-se em consideracao as definicbes apresentadas, pode-se, entéo,
considerar que a Inspecéo predial é fundamental na identificacdo das necessidades de
acOes que visdo corrigir ou prevenir. Além disso, fornece embasamento para que se
possa implantar um programa de manutencdo predial e também classificar as
anomalias e falhas segundo a necessidade de urgéncia no seu reparo. (SILVA, 2016).

O autor segue ainda descrevendo sobre inspecéo predial e afirma o que

consta no trecho apresentado a seguir

fornece recomendacdes técnicas quanto a necessidade de correcdes
prevenindo acgdes corretivas insatisfatorias que necessitardo de retrabalho e
possibilitardo o ressurgimento ou agravamento dos problemas e, dentro de
certo nivel, propicia a manutengéo preditiva, uma vez que a inspecao predial
podera fornecer progndstico de ocorréncia de anomalias e também podera
conter sugestdo de realizacdo de testes e ensaios tecnoldgicos para
identificacio de problemas. (Silva, 2016, p. 17)

No trecho apresentado acima, o autor enfatiza a importancia da inspecao
predial e, para isso, escreve os fatores com o0s quais ela contribui para que as
manifestacbes patolégicas de uma edificacdo sejam tratadas a fim de serem
reparadas. Pode-se neste contexto fazer uma comparacédo da inspecao predial e uma
consulta médica, pois, a depender dos sintomas apresentados pelo paciente, o médico

recomendara os exames e tratamentos adequados.
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5 PATOLOGIA NAS CONSTRUCOES

5.1 Patologia e Manifestacédo patoldgica

Ainda que muitos, em sua maioria, de forma nao intencional, fazem uso dos
termos “patologia” e “manifestagcéo patoldgica” como sendo uma expressdo unica para
se referir a um problema manifestado em uma edificacdo, existe uma diferenca
semantica que contrapde essa pratica, tendo em vista que esses termos possuem uma
significancia diferente, pois enquanto uma se trata do estudo relacionado ao problema
da edificacdo das suas causas, formas de tratamento ou até mesmo formas de
prevencdo a outra significa o problema em si, ou seja sdo as diversificacdes pelas
quais esse problema se manifesta podendo ser uma fissura, um desplacamento
ceramico, infiltracdo dentre outros.

Levando-se em consideracdo essa diferenca semantica das expressoes,
pode-se afirmar que patologia, que é uma palavra de origem grega, significa “estudo
das doengas”. Fazendo-se um paralelo entre as areas da medicina e da engenharia, 0
termo patologia é bastante conhecido, designando segmentos com atuacdes afins. Na
medicina patologia é aplicada para fazer referéncia a area destinada ao estudo das
doencas, ou seja, anomalias que comprometem o funcionamento correto e adequado
do organismo, portanto esse termo é designado a investigacdo das causas,
tratamentos, prevencdo e possivel cura. Na engenharia civil essa palavra também é
aplicada a area destinada ao estudo das doencas que surgem nas edificacdes, tendo
em vista que elas também estdo vulneraveis ao surgimento de doencas como por
exemplo as trincas, fissuras, corrosao, infiltracdo, deformacao, rupturas, dentre outras
conforme descreve lantas (2010).

Em concordancia a descricdo apresentada supracitada, pode-se fazer uso, a
fim de complementar o pensamento do referido autor, a descricdo de Helene
mencionada por Carraro (2010) onde ela afirma que “[...] patologia pode ser entendida
como parte da engenharia que estuda os sintomas, 0S mecanismos, as causas e as
origens dos defeitos das constru¢des civis, ou seja, € 0 estudo das partes que
compdem o problema”.

Ela é considerada uma ciéncia nova, segundo Carmona F (2009), e ainda de

acordo com ele, e seguindo a mesma linha de raciocinio do autor citado no paragrafo
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anterior, ela € a ciéncia responsavel pelo estudo de problemas que as edificacbes
estdo sujeitas podendo eles ser de origens variadas como por exemplo falhas de
projeto, erros na execucdo, ma utilizacdo dessa constru¢cdo ou ainda em virtude do
envelhecimento natural dela.

Compreender sobre os fatores que tém influéncia sobre as manifestacdes
patolégicas é necessario para que se possa diagnosticar o problema e suas possiveis

causas como afirma Braga (2010) no trecho a seguir

Quando o desempenho da edificacdo € ameacado ou comprometido, a
anomalia caracteriza uma doenca, moléstia ou enfermidade. E necessario,
para que se entenda ou diagnostique a enfermidade, que se conhegcam suas
formas de manifestacdo, ou seja, seus sintomas seus processos de surgimento
(mecanismos),0s agentes que provocam estes processos (causas) e em que
etapa da vida da estrutura surgiu a predisposicdo a esses agentes (as origens).
(Braga 2010. p. 48)

A fim de se completar o raciocinio citado anteriormente, pode-se fazer uso
do que escreveu Piancastelli (2008), onde ele afirma que sem duvidas o diagndstico é
uma das principais partes que compde o0 processo de estudo das manifestacbes
patologicas e, ainda segundo ele, a patologia pode ser definida como um estudo das
doencas das estruturas baseando-se em quatro aspectos representados no diagrama

da Figura 6 a seguir

Figura 6 - Definicdo esquematica de patologia

SIVIOMAS |~ |MECANISMOS| | CAUSKS | | ORIGENS

Fonte: Piancastelli, (2008).

E importante salientar que, para cada um dos aspectos mencionados no
diagrama ilustrado na Figura 5 acima, ha uma relacéo entre cada etapa do processo de
identificacdo das manifestacfes patoldgicas e para que haja um melhor entendimento

sobre a relacao individual desses aspectos Braga (2010) apresenta conceitos basicos
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e diretos sobre cada aspecto, onde para o referido autor, os aspectos e as respectivas
definicbes séo:
a. Sintomas: manifestacdo que pode ser detectavel;
Mecanismos: representam 0S processos correspondentes ao
aparecimento;
c. Causas: sdo 0s agentes que provocam;

d. Origens: corresponde a etapa de predisposicao.

5.2  Sintomatologia

Quando surge algum tipo de problema na estrutura fisica de uma edificacgéo,
ou seja, quando ela “adoece”, sinais externos aparecem como uma forma de
demonstracao de que a alguma anormalidade esta ocorrendo. Esses sinais, ou de uma
forma mais direta, esses sintomas surgem a um longo espaco de tempo e, em algumas
ocorréncias, podem aparecer de forma quase indetectavel, principalmente, a pessoas
leigas ao assunto. Levando-se em consideracdo isso, existe uma area, ne engenharia
que € responsavel por identificar esses sintomas, e é a sintomatologia que se
encarrega de realizar isso, preocupando-se em realizar estudos sobre esses sinais
com a finalidade de identificar o problema causador dos sinais. (TUTIKIAN; PACHECO,
2013).

Para Zuchetti (2010), e apresentando definicdo que segue a mesma linha de
raciocinio do autor mencionado acima, a sintomatologia € a primeira fase da
metodologia, onde h&a uma vistoria com base em uma inspecao visual ao logo das
dependéncias da edificacdo e ele descreve ainda sobre o assunto apresentando o que

fora descrito por Do Carmo (2003) conforme trecho apresentado a seguir

O exame pode estender-se a edificacdo, quando o0s sintomas estao
disseminados, na insuficiéncia de informacdes para elaboragéo do diagnéstico,
pode ser necessario um olhar mais amplo incluindo-se o exame de
circunvizinhanca e se possivel, conversas com 0s projetistas e pessoas que
trabalharam nas etapas de planejamento/projeto e execucdo do edificio (DO
CARMO, 2003 apud ZUCHETTI, 2010 p. 43).

Outa descricdo que pode ser mencionada é a do autor Hirt (2014) onde ele,
seguindo a mesma linha de raciocinio dos autores supracitados descreve
sintomatologia como o estudo dos sinais apresentados pela edificagéo pois ele afirma
que “quando determinada edificacdo possui algum problema em sua integridade,

surgem sinais externos que denunciam que algo nao vai bem”.
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5.3 Desempenho, Vida util e Durabilidade

Seguindo o que é descrito pela ABNT NBR 6118/2014, desempenho pode
ser entendido como a capacidade em que a estrutura tem de manter suas condi¢cdes
de uso durante toda sua vida Gtil e ndo podendo, portanto, apresentar qualquer tipo de
problema que venha a comprometer de forma total ou parcial a utilizacdo para a qual
ela fora projetada.

Partindo da definicAo apresentada sobre desempenho, observa-se que
existe uma relacao estreita entre o conceito de desempenho e vida Util, pois esta, pode
ser definida como sendo o periodo de tempo em que uma construgcdo e seus sistemas
sdo utilizados de forma satisfatéria e atendendo as exigéncias para as quais fora
projetada. Para isso, pode-se observar o que é apresentado pala ABNT NBR
15575/2013 onde um conceito para vida util é abordado conforme descrito no trecho

apresentado a seguir

periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as
atividades para as quais foram projetados e construidos, com atendimento dos
niveis de desempenho previstos nesta Norma, considerando a periodicidade e
a correta execucgédo dos processos de manutencéo especificados no respectivo
manual de uso, operacdo e manutencdo (ABNT, 2013 p. 10)

Seguindo o que é descrito pela ABNT NBR 6118/2014, durabilidade pode
ser entendida como sendo a capacidade da estrutura cuja caracteristica é a resisténcia
a influéncias ambientais que ja sdo previamente previstas pelo projetista da estrutura
em um consenso com o contratante da obra durante a fase de concepc¢ao dos projetos.

Em concordancia ao descrito pela norma e exposto no paragrafo anterior,
Hirt (2014) afirma que a adocdo de um conjunto de decisbes implica em uma
construcdo mais duravel, pois segundo o autor, “A concep¢ao de uma construgao
duravel implica a adog¢ao de um conjunto de decisfes e procedimentos que garantam a
estrutura e aos materiais que a compdéem um desempenho satisfatério ao longo da

vida util da construgao”.

5.4  Manifestagcfes patologicas mais frequentes

Dentro do universo das edificacbes, h4 uma variedade de manifestacdes

gue podem acometer as construcdes e conhecé-las é fundamental para o processo de
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mapeamento que visa a prevencao, tratamento e ou a erradicacdo delas. Lima (2015)
faz mencao ao descrito por Blanco (2007) que apresenta dados de uma pesquisa onde
Claudio Bernardes foi responséavel direto onde 52 edificios multifamiliares de
construtoras distintas foram avaliados e constatou que a maioria das manifestacdes
patolégicas encontradas sdo as que tém impacto maior em relacdo a custos de
manutencdo. Isso sO reforca a importancia de se conhecer as manifestacdes
patolégicas mais comuns a fim de evita-las ou pelo menos ameniza-las.

Rodrigues (2013) compartilha da mesma pesquisa apresentada pelo autor
mencionado a cima, e destaca o periodo de tempo de realizacdo desse estudo.
Segundo informacgdes apresentadas pela autora, a pesquisa foi realizada dentro de um
intervalo de tempo de 5 anos, que corresponde ao periodo de garantia que as
construtoras oferecem aos seus clientes. Ainda segundo a autora, as manifestacoes
patolégicas foram agrupadas em grupos onde séo destacadas as originadas por meio
das instalagcbes hidrosanitarias, as que se manifestam na alvenaria, na
impermeabilizacdo, esquadrias, cerdmicas além das instalagfes elétricas e também
aguelas que se manifestam no gesso.

Levando-se em consideracdo os dados da pesquisa que possibilitaram o
agrupamento dessas manifestacfes patoldgicas Lima (2015) apresenta uma imagem

com a distribuicdo delas conforme ilustracdo apresentada na Figura 7 a seguir

Figura 7 - manifesta¢cBes patolégicas distribuidas por ordem de ocorréncia

Média global
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Fonte: Secovi — SP, (2007).

Na ilustragdo apresentada na Figura 6 acima, observa-se a representacao
feita pelo autor, onde ele explana os dados em forma de graficos de barras
demonstrando de forma clara quais sdo as manifestacdes patologicas mais comuns em

uma edificacdo e com base no exposto, pode-se perceber que um dos problemas mais
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comuns € o0 que se origina nas instalacdes hidraulicas, paredes, impermeabilizacdo. As
demais manifestacdes patoldgicas sdo encontradas com menos frequéncia.

O autor complementa ainda que que com base nos dados da pesquisa, 0s
defeitos encontrados durante o periodo de estudo sdo agrupados em 7 categorias
citadas no paragrafo anterior. Para melhor compreensdo sobre as manifestacdes
patolégicas mais comuns apresentadas, serdo, a seguir, exploradas a principais
manifestacbes patoldgicas encontradas dentro do prédio da instituicdo Centro
Universitario UNDB com base em uma inspecao visual nas dependéncias dos prédios
gue compde a universidade e tendo por base a inspecao realizada, a fissura é que

ocorre na maioria dos casos .

5.4.1 Fissura

O termo fissura € bem abrangente, mas no geral, refere-se a um
rompimento de algum tipo de material em virtude das tensdes e isso acontece quando
essa forca excede a capacidade resistente que o material apresenta de resistir a
esforcos podendo estes ser de compressao ou de tracdo. (ROCA, 2014)

Esse tipo de manifestacdo patolégica, de acordo com Silva (2013) tem
impacto direto na estética da edificacdo e ndo somente nisso, ela pode afetar de forma
direta a sua durabilidade podendo ainda comprometer as caracteristicas suas
estruturais.

Ainda de acordo com o referido autor, as fissuras podem ter origem ainda no
processo de concepcao do projeto e tendo em vista isso, é importantissimo se atentar
para esta etapa com a finalidade de que esse tipo de fen6meno seja evitado. Casotti
(2007) descreve sobre isso e afirma que ainda h4 uma falta de comunicacdo com os
autores de projetos e as demais etapas de concepcdo de uma edificacdo o que
ocasiona, assim, situacdes favoraveis ao surgimento de manifestacdes patoldgicas, em

especifico, as fissuras

Ainda é muito comum a falta de didlogo entre os autores de projetos e o0s
fabricantes dos materiais componentes da constru¢do, as falhas de
planejamento, a caréncia das especificagfes técnicas, a auséncia de mao-de-
obra qualificada, a deficiéncia de fiscalizagcdo e ainda as imposi¢des politicas
de prazos e precos tem-se um verdadeiro malabarismo e uma série de
improvisagfes para se produzir um edificio de boa qualidade. Neste quadro, é
certo 13 com um pouco de exagero, o aparecimento de fissuras(...) (CASOTTI,
2007, p 12))
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Esse tipo de anomalia pode se apresentar em uma edificacdo
manifestando-se com diversas configuracbes que podem ser tanto no sentido
horizontal, além de poder ser também na vertical da parede ou até mesmo em sentido
diagonal podendo ela apresentarem-se também em uma combinacdo na mesma

edificacdo conforme ilustracdo a seguir apresentada na Figura 8

Figura 8 - Configura¢fes de ocorréncias de fissuras
) '
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Fonte: Silva, (2013).

As fissuras podem ser classificadas segundo sua atividade, de acordo com
Silva (2013), em ativas ou passivas. As ativas, ou as também conhecidas, fissuras
vivas sdo, ainda de acordo com o referido autor, aquelas cuja abertura continua a
aumentar com o passar do tempo. Por outro lado, as passivas, também denominadas
de fissuras mortas possuem sua causa pautada em solicitacbes que ndo apresentam
significativas variacbes ao longo de um determinado intervalo de tempo e podem ser
consideradas como fissuras estaveis, ou seja, sua espessura nao varia.

Magalhdes (2004) menciona o pensamento de Thomaz e também de Duarte
no qual eles afirmam que manifestacdo das fissuras em uma edificacdo pode se dar
por diversos fatores e o conhecimento a cerca daquilo que é responsavel por sua
ocorréncia € de fundamental importancia para que se possa chegar a uma solucdo
adequada a fim de se prevenir do seu surgimento ou de medidas que reduzam seus
efeitos sobre a estrutura afetada. O referido autor apresenta classificacbes para as
fissuras de acordo com os fatores que levam a manifestacdo delas e elenca alguns dos
problemas que levam ao surgimento dessa anomalia e que por isso devem ser
analisados ainda em fase de projeto a fim de evita-las. Para o autor, elas podem se
manifestar devido ao excessivo carregamento de compressao, fissuras causadas por

variacao de temperatura.
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5.4.2 Umidade laje (infiltrac&o)

Uma das grandes preocupac¢des do homem desde que sua morada ainda
era as cavernas sempre foi a umidade, e até hoje, quando se refere a construcéo civil,
isso ainda é considerado motivo de preocupacao tendo em vista que a agua ainda é
uma das grandes causadoras de manifestacdes patoldgicas principalmente, quando
ndo h& correto uso de impermeabilizantes dentro da construcdo como afirma Righi
(2009) no trecho mencionado a seguir

[...JUma preocupacdo para o homem desde o tempo em que habitava nas
cavernas € a umidade. O homem primitivo passou a se refugira nas cavernas
para se proteger das chuvas, animais e do frio. Percebeu que umidade
ascendia do solo e penetrava pelas paredes, 0 que tornava a vida dentro delas
insalubre.

Esses problemas fizeram com que o homem fosse aprimorando seus métodos
construtivos e isolando a sua habitacéo [...]. (RIGHI, 2009, p. 14)

Queruz (2007) afirma que existem 5 causas de umidade em uma edificacao.
Para o autor, existe a umidade de infiltracdo que tem relagdo com as chuvas e ventos e
sua origem se da pela passagem de agua da parte externa da edificacdo para a parte
interna. Além disso, ele descreve sobre a umidade ascensional, onde ele afirma que
este tipo de umidade estéa relacionado a presenca de agua no solo.

Outro tipo de umidade destacada pelo autor é a umidade por condensacéo
onde a grande presenca de umidade do ar e baixa temperatura de superficies
contribuem para a origem desse tipo de umidade. Somado a isso, ele destaca a
umidade da obra que é um tipo de umidade que ocorre devido a presenca de umidade
no interior dos materiais utilizados na obra. Por Ultimo e ndo menos importante, ele

destaca a umidade acidental que € provocada por falhas nos sistemas hidrossanitarios.
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6 METODOLOGIA

Neste campo do trabalho, de acordo com Bezzon (2005), objetiva-se a
exposicdo dos meios e das técnicas fundamentais a fim de que as objetivacdes
propostas pela realizacdo da pesquisa sejam alcancadas. Ainda em conformidade com
0 pensamento do autor, é necessario relatar informacdes acerca da pesquisa como por
exemplo a localidade de realizagdo dos estudos o periodo de realizacao e, além disso,

como as ac¢des estipuladas temporalmente serdo realizadas.
6.1 Tipo de pesquisa

A abordagem contida neste trabalho sera a do tipo qualitativa tendo em vista
0 que é descrito por Prodanov e Freitas (2013), essa abordagem n&o exige métodos e
nem técnicas estatisticas. Para os referidos autores, o ambiente natural é diretamente
a fonte de onde o pesquisador pode coletar os dados necessarios. O estudo deste
trabalho sera desenvolvido por meio da pesquisa descritiva e também de revisao
bibliografica, onde um estudo de caso sera utilizado para que se possa realizar uma
abordagem sobre a utilizacdo de uma ferramenta (Matriz GUT) para auxilio na
identificacdo, analise e classificacdo de manifestacdes patoldégicas a fim de se
apresentar uma proposta de intervencdo com base no seu grau de progresso e
ameaca a estabilidade da edificacdo. Além disso, seréo utilizados livros, monografias,
artigos, teses dentre outros recursos cientificos para que se possa ter embasamento

tedrico que proporcione o desenvolvimento do corpo deste trabalho.
6.2 Local de estudo

A localidade de estudo deste trabalho sera nas limitagdes da instituicdo de
ensino privada Centro de Ensino Superior UNDB localizado na avenida Colares
Moreira, numero 344, no bairro Jardim Renascenca no municipio de S&o Luis. A
instituicdo de ensino onde o estudo de caso sera realizado é composta por trés prédios

sendo Norte, Sul e central conforme Figura 9 apresentada a seguir
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Figura 9 - Dependenmas do local de estudo
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Fonte: Google maps, (2020). adaptada pelo autor

6.3 Coleta de dados

A coleta dos dados necesséarios a realizacédo deste estudo sera por meio de
inspecdo visual onde serdo colhidos registros fotograficos a fim de identificar as

manifestacbes patologicas presentes no local de estudo, Centro Universitario UNDB.

6.4  Procedimento metodoldgico

Ao passo que se verifica que uma edificacdo ndo estd bem, ou seja, que ela
esta doente e para isso, apresentando sintomas, que sdo as manifestacdes
patoldgicas, faz-se necessario que uma vistoria seja realizada no local de forma bem
criteriosa, bem elaborada e com planejamento bem executado a fim de que se possa
apontar a real condi¢do da edificacdo avaliando, assim, as manifestacdes patolégicas
aparentes no local bem como as possiveis causa, as decisdes a serem tomadas para
gue o problema seja resolvido. (MAZER, 2012)

O autor segue afirmando ainda que faz mencédo a um tipo de metodologia,
denominada por ele de metodologia genérica a ser aplicada em um processo de
inspecao predial e para ele essa metodologia deve estar pautada em trés fundamentais
etapas sendo, para ele, o levantamento de dados a andlise desses dados e o
diagndstico. Isso pode ser observado de forma mais clara na ilustracao apresentada na
Figura 10 a seguir
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Figura 10- Estratégia de inspecdo esquematizada em fluxograma
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Fonte: Mazer, (2012).

Na figura apresentada acima, pode-se identificar de forma amis clara a ideia
apresentada pelo autor em cuja descricdo ele destaca a importancia de a metodologia
genérica de inspecdo predial estar dividida em trés etapas esquematizadas no
fluxograma onde a coleta de dados se da por meio de um exame visual e analise do
meio ambiente seguindo para a analise dos dados questionando se a medida a ser
tomada deve ser urgente ou ndo, seguindo assim para a etapa seguinte que é o
diagnostico da manifestacdo patologica.

Para a realizacdo deste trabalho, realizou-se um estudo de caso em cujo

desenvolvimento foi considerada a condicao das estruturas do prédio da instituicao de
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ensino superior privada — Centro Universitario UNDB — e, para isso, foram analisadas
algumas manifestacdes patoldgicas encontradas no local e apresentada a terapéutica
adequada a fim de resolver os problemas encontrados.

Com a finalidade de fundamenta teoricamente este trabalho e desenvolver
seus objetivos, realizou-se de inicio uma revisdo bibliografica sobre manifestacfes
patolégicas nas edificacdes, aprofundando os conhecimentos sobre essa questéo,
além disso, abordou-se também um pouco sobre engenharia diagndstica dando énfase
a importancia que esse segmento da engenharia representa para o0 setor da
construcéo civil. Somado a isso, um levantamento bibliografico sobre o método GUT foi
realizado e, nele, foram abordadas as areas nas quais este método € utilizado focando
na sua eficiéncia dentro da Engenharia civil.

Em tempo paralelo a realizacdo da fundamentacéo tedrica, foi realizada uma
inspecéo visual com técnica ndo destrutiva com o objetivo de colher informacfes sobre
manifestacdes patologicas presentes dentro das dependéncias dos prédios do Centro
Universitario - UNDB. Durante a inspec¢éo visual, realizada no dia 02 de outubro de
2020, foram colhidas informacdes por meio de registros fotograficos de algumas
anomalias encontradas no local de estudo.

Com o intuito de expor as informacdes colhidas na inspecéo visual de forma
organizada neste trabalho, foi necessaria a elaboracdo de uma tabela onde os dados
que fazem referéncia a cada manifestacéo patoldgica foram abordados, como se pode

observar a ilustragéo da Tabela 3 a seguir

Tabela 3- Exposicdo de registros fotogréaficos, descricdo visual, possivel causa e tratamentos

recomendados.

Item | Manifestacao Descricdo |Manifestac6e| Causas |Diagnostico| Tratament

patoldgica através da |s patoldgicasiprovaveis 0
inspecdo |encontradas recomend
visual ado
1
2
3

Fonte: O autor, (2020).

Somado a isso, e com base nos resultados encontrados durante o processo

de inspecdo visual, as manifestacbes patoldgicas encontradas nos prédios da
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instituicdo foram analisadas com base no método GUT cuja finalidade consiste em
classificar as manifestacbes patolégicas levando em consideracdo a Gravidade,
Urgéncia e a Tendencia referente a cada anomalia encontrada.

Para que essa andlise e classificacdo fosse apresentada de forma
organizada e que melhor possibilitasse a compreensao, as manifestacfes patolégicas
encontradas foram dispostas em uma matriz conforme ilustracdo apresentada na

Tabela 4 a seguir

Tabela 4- Matriz GUT

Manifestacao Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau de
patoldgica priorizacdo
Manifestacao
patoldgica 1
Manifestacao
patoldgica 2
Manifestacao
patoldgica 3

Fonte: O autor, (2020).

6.5 Analise de dados

A analise dos dados coletados se dara por meio da utilizacdo da Matriz GUT
além de também serem analisados com base em normas regulamentadoras a exemplo
da NBR 6118/2014 que trata sobre projeto de estruturas de concreto, além da NBR
16747/2020 Inspecéo predial - Diretrizes, conceitos, terminologia e procedimento e também

IBAP — Instituto Brasileiro de Avaliacfes e Pericias na Engenharia
6.6  Aspectos éticos

André Wanderley, prefeito do campus da instituicAo de ensino Centro
universitario - UNDB autorizou a utilizacéo de informacgdes referentes as estruturas dos
prédios do Centro Universitario UNDB, permitindo para isso, acesso as dependéncias
da instituicdo a fim de que se possa realizar uma vistoria no local com o intuito de
coletar informagbes por meio de vistoria e registros fotograficos que possibilitem
identificar os tipos de manifestagBes patologicas no local. O documento que expressa

esta autorizacdo esta contido nos anexos deste trabalho conforme expressa o anexo 1.
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6.7 Materiais utilizados

Na realizacdo de um ensaio de inspecdo visual, faz-se necesséria a
utilizacdo de algumas ferramentas que auxiliem neste estudo, para este caso, foram
utilizadas algumas ferramentas como:

a. Bloco de anotagéo;

b. Caneta;

c. Equipamento fotogréfico;
d

Lanterna (flash do celular)
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7 RESULTADOS E DISCUCOES

A fim de obter os resultados necessérios ao desenvolvimento deste trabalho,
foi realizada no local de estudo, Centro Universitario UNDB, uma vistoria visual com o
objetivo de catalogar as manifestacdes patologicas detectadas nas dependéncias da
instituicdo de ensino. A inspegéo visual realizada no local, teve como resultado a
elaboracdo de uma tabela em cuja estrutura consta os registros fotograficos das
manifestacfes patoldgicas encontradas no local a sugestdo de tratamento adequado
para realizacdo de reparo.

A instituicdo ainda n&o possui um plano de manutencdo preventiva e/ou
corretiva relacionado a identificacdo e realizacdo de reparos de manifestacoes
patoldgicas por isso, este trabalho ndo fard um comparativo, mas um levantamento das
anomalias construtivas para que se possa apontar as possiveis causa, provaveis

métodos corretivos.

7.1 Exposicdo das manifestacdes patoldgicas encontradas, possiveis causa e

terapéutica recomendada

A determinacdo preliminar das manifestacfes patoldgicas encontradas no
local de estudo, se deram por meio de uma inspecao visual realizada na instituicao, e
na tabela 3 apresentada a seguir sdo apresentados os registros fotograficos realizados
no ato da inspecdo, além disso, descricdo por meio da inspecdo visual sobre a
manifestacdo patoldgica encontrada, possiveis causa e, consequentemente, solucées

viaveis a realizacéo de reparo.
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recomendados.
Item Manifestacéo patoldgica Descricao através da | Manifestacdes | Causas provaveis Diagnastico Tratamento
inspecgao visual patolégicas recomendado
encontradas
anifestacao Fissura 1) Estribos 1) Preparoe
_|patoldgica encontrada |seguindo al insuficientes, Fissura limpeza da
a rampa que se inicia |dire¢ao da| mal fissura;
as proximidades da |armadura posicionados 2) Recuperar a
1 biblioteca da transversal da na fase de resiténcia da
nstituicao, viga. projeto ou peca por
execucao; meio da
2) Resisténcia injecdo de
insuficiente do resina epoxi;
concreto 3) Reforco da
viga

Fonte: O autor (2020).
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Manifestacéo patologica

Descricao atraves
da inspecao visual

Manifestacfes
patologicas
encontradas

Causas provaveis

Diagnastico

Manifestacéo
patolégica
encontrada no piso
do corredor

Fissura no piso
executado em
granilite

1) Movimentagéo
dos elementos
estruturais;

2) Ineficiéncia da
junta de
dilatacéao;

3) Deficiéncia na
aplicacdo do
granilite

Movimentacéo
da estrutura

Tratamento
recomendado

1) Quebra da é&rea
danificada;

2) Limpeza do
local;

3) Aplicagéao de
tela metalica
para combater
esforgos de

4)

movimentacgao;
Reaplicacdo do
granilte no local.

Fonte: O autor (2020).
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Item Manifestacéo patoldgica

Descricao através da| Manifestacdes | Causas provaveis | Diagnostico Tratamento

inspecgao visual patolégicas recomendado
encontradas

Manifestacéo Fissura no 1) Recobrimento |Corroséao del 1) Remover, de

patolégica sentido da da armaduraarmadura forma cautelosa, o

encontrada na viga |armadura insuficiente; concreto

de sustentacdo da |longitudinal, 2) Concreto com danificado e o

laje de cobertura da |Armadura alta agente de

rampa. exposta; porosidade; COrrosao;

3) Expansdo da 2) Caso haja
armadura perda da se¢éo
devido a transversal do aco,
corrosao reconstituir a

secao original;
3) Realizar
recobrimento
conforme
orientacdes da
NBR 6118/2014.

Fonte: O autor (2020).
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recomendados.
ltem Manifestacdo patoldgica Descricdo através Manifestacbes Causas Diagnéstico Tratamento
da inspecéao visual patolégicas provaveis recomendado
encontradas
Manifestacdo Descascamento de/1) Umidade |Infiltracdo de 1) Execucdo de
patologica pintura na parte] provocada agua pluvial uma nova
encontrada na laje |inferior da laje por impermeabilizacéo
do 3° piso préximo infiltrac&o na parte superior
a sala de de agua da laje;
4 : . ~

monitoramento. pluvial 2) Remocao da

pintura danificada;
3) Repintura da
parte inferior da
laje

Fonte: O autor (2020).
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inicia nas

proximidades

da biblioteca
da instituicdo

do concreto;

recomendados.
ltem Manifestacdo patoldgica Descricdo | Manifestacbes [Causas provaveis| Diagnostico Tratamento
através da patolégicas recomendado
inspecgao encontradas
visual
Manifestacédo |Fissura lateral | 1) Recobrime |Corrosédo de| 1) Remocgéo, de
- |patoldgica da laje nto insuficiente jarmadura forma cuidadosa, do
encontrada na da armadura; concreto danificado;
2) Corrosao 2) Limpezada
5 da armadura,; armadura, e, caso
rampa que se 3) Porosidade haja perda da secéo

transversal, fazer
reposicao;

3) Recobrimento
da armadura
seguindo as
recomendacdes da
NBR 6118/2014.

Fonte: O autor (2020).
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recomendados.
Item Manifestag&o patoldgica Descricdo | Manifestacdes | Causas provaveis Diagnastico Tratamento recomendado
através da | patoldgicas
inspecao encontradas
visual

anifestaca
0 patoldgica

Fissura na laje;
ferragem

1) Recobrimento
insuficiente da

Corroséo de
armadura, infiltracéo

1) Reparo na
impermeabilizacéo da

encontrada fexposta e com| armadura; de agua pluvial parte superior da laje;
alajede [corrosdo além 2) Retirada da pintura
6 icobertura da |de 2) Ineficiéncia ou danificada;
ampa descascamento | falha da 3) Recuperacao da
de pintura impermeabilizacéo; secdao transversal da
armadura (caso haja
. perda da secao
23ma§u°rgosao da transvgrsal) e post(_erior
' recobrimento seguindo
0 estabelecido pela
NBR 6118/2014;
4) Repintura
Fonte: O autor, (2020)
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recomendados.
Item Manifestacéo patoldgica Descricdo através| Manifestacdes Causas provaveis Diagndstico Tratamento
da inspecéao patolégicas recomendado
visual encontradas
Manifestacéo Desplacamento 1) Insuficiéncia no|Corroséo de1) Recuperacéo
patolégica do concreto, . armadura; da camada de
~ recobrimento da . ~ ) e
encontrada  emcorrosao da Infiltrac&o deimpermeabilizacéo;
viga e laje dearmadura; armadura; agua pluvial. 2) Remocéo,
cobertura principio de . ~ cuidadosa do
7 2) Ma execucdao - :
descascamento concreto danificado;
da pintura; da estrutura; 3) Recomposicao

3) Corrosao de

armadura;

4) Ineficiéncia da
camada de

impermeabilizacdo

da secéo transversal

da armadura, caso
haja perda;
4) Retirada de

agentes causadores
de corrosdo por meio

de primer e
consequente
protecéo da
armadura;

5) Realizacdo de

recobrimento
seguindo as
diretrizes da NBR

6118/2014

Fonte: O autor (2020)
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recomendados.
Item Manifestacdo patologica Descricao Manifestacfes Causas Diagnostico Tratamento

através da patolégicas provaveis recomendado

inspecdo visual| encontradas

Manifestacdo [Fissura de 1) Diferenca na Dilatacéao 1) Instalagéo de

patolégica destacamento movimentag | . . junta de dilatacao;

X i diferenciada L

emcontrada naentre elemento| &o térmica 2)  Tela metalica

parede deestrutural e devidoa entre entre os elementos

platibanda alvenaria diferenca construtivos;

8 s R elementos ~
proximo a sala entre os 3) Recuperagdo
de coeficientes |construtivos. | do reboco.
monitoramento. de dilatacao.

Fonte: O autor, (2020).
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Tabela 13- Exposicdo de registros fotogréaficos, descricdo visual, possivel causa e tratamentos

recomendados.
ltem Manifestacéo patoldgica Descricdo |Manifestacfes| Causas provaveis |Diagnostico Tratamento
através da | patoldgicas recomendado
inspecao | encontradas
visual
Manifestacéo |[Ferragem 1) Recobrimento|Ferragem 1) Remocéo de
patologica exposta no de armadura concreto ao
. - . |[exposta
~_lencontrada noencontro  da| insuficiente; redor da
=@ lencontro  deviga e pilar 2) Concreto ferragem;

9 igas e pilares| muito poroso; 2) Tratamento da
no terceiro 3) Errode armadura para
piso do prédio execucao da retirada de
sul peca ferrugem ou

para evitar
COITosao;

3) Por estar
exposto,
verificar se¢gédo
transversal,
caso tenha
ocorrido
perda, é
necessaria a
reposicao;

Fonte: O autor, (2020).
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Item| Manifestacéo patologica | Descricdo | Manifestacd Causas Diagnostico Tratamento recomendado
através da es provaveis
inspecdo | patoldgicas
visual |encontradas
Fissura nal 1) Ineficiéncia |Corrosdo de armadura; 4) Reaplicacdo de camada
laje; na umidade na laje impermeével;
Descascame| impermeabiliza 5) Retirada da pintura danificada;
nto de céao; 6) Limpeza da fissura;
pintura; 2) falha de 7) Preenchimento da fissura com
Indicio  de execucao da resina epoxi;
infiltracdo de| camada 8) Reaplicacéo de pintura
agua pluvial | impermeéavel;
3) Desgaste da
camada de

impermeabiliza
céo

Fonte: O autor, (2020).
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recomendados.
Manifestacéo patoldgica Descricao Manifestagcbes Causas Diagndstico Tratamento
Item através da patolégicas provaveis recomendado
inspecgao visual | encontradas
Manifestacdo |Corrosdo em 1) Efeitodo  |Corroséo 1) Reforco da
patologica .. | salitre . estrutura  caso
estrutura metalica uniforme :
encontrada em provocado pela haja
maresia comprometiment
0 ou

11

substituicdo da
mesma,;

2) Caso nao
seja necessaria
a substituicao,
realizar limpeza

da superficie
com jato de
areia

3) Renovo da

pintura antiga.

Fonte: O autor, (2020).
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7.2 Matriz GUT

Por meio da Matriz representada na tabela 4, as manifestacdes patoldgicas
encontradas nas dependéncias do centro Universitario UNDB, por meio das variaveis
utilizadas pelo método em estudo, foram classificadas. A ordem de priorizacdo dos

problemas esta exposta na matriz a seguir exposta na tabela 16 a seguir

Tabela 16- Elaboracdo da Matriz GUT aplicada ao estudo de caso

Manifestacdo| Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GUT Grau de
patolégica priorizacao

Manifestacao 4 4 5 80 2°
patologica 1

Manifestacao 1 1 1 1 9°
patolégica 2

Manifestacao 5 5 5 125 1°
patolégica 3

Manifestacgao 2 1 2 4 7°
patologica 4

Manifestacao 5 5 5 125 1°
patolégica 5

Manifestacao 3 3 5 45 4°
patoldgica 6

Manifestacao 3 3 3 27 6°
patolégica 7

Manifestacao 3 3 4 36 5°
patolégica 8

Manifestacao 3 3 4 36 5°
patoldgica 9

Manifestacao 4 3 5 60 3°
patolégica 10

Manifestacao 3 3 4 36 5°
patologica 10

Fonte: O autor, (2020).

De acordo com o que se pode observar na tabela 15 apresentada acima,
pode-se perceber que existem algumas manifestacfes patoldgicas cujo grau de
priorizacao coincide e, para que o exposto na tabela referida figue mais compreensivel,
os resultados j4 obtidos serdo expressos de forma ordenada na Tabela 16 ilustrada

logo em seguida e levando em consideracdo, para isso, uma hierarquia daqueles
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problemas que requerem mais urgéncia no seu reparo aqueles que podem esperar um

pouco mais no que se refere as questdes de correcao.

Tabela 17- Organizag&o de forma crescente dos resultados encontrados por meio da Matriz GUT

Grau de Manifestacao Diagnostico
priorizacao patologica

Manifestagéo Corroséo de armadura

1° patologica 5
Manifestagéo Corroséo de armadura
patolégica 3

2° Manifestagéo Fissura
patolégica 1

3° Manifestagéo Corroséo de armadura; infiltracdo de agua pluvial
patolégica 10

4° Manifestacéo Corrosao de armadura; infiltracdo de agua pluvial
patolégica 6
Manifestagéo Dilatagdo diferente entre elementos construtivos
patolégica 8

5o Manifestagéo Corroséo de armadura
patoldgica 9
Manifestacéo Corroséao uniforme
patoldgica 11

6° Manifestacéo Corroséo de armadura
patoldgica 7

7° Manifestacéo Infiltracdo de agua pluvial
patolégica 4

8° Manifestacéo Movimentacdo da estrutura
patoldgica 2

Fonte: O autor, (2020).

De acordo com os dados apresentados na tabela acima, pode-se
observar que dentre os problemas patologicos encontrados no local de estudo, a
fissura € a que ocorre com maior frequéncia e que, além disso, representa a
manifestacdo patoldgica cujo grau de priorizacdo quanto ao reparo esta entre 0s
maiores indo além, sendo a manifestacdo patolégica que esta em 1° grau quanto a

iSSO.
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8 Consideracfes Finais

Levando em consideracdo a inspec¢ao realizada no local de estudo e as
manifestacbes patolégicas encontradas nas dependéncias do Centro Universitario —
UNDB algumas considerac¢des finais podem aqui ser elencadas.

Partindo do levantamento das manifestacdes patoldgicas encontradas e com
base nos registros fotograficos apresentados nas tabelas de 5 a 15 € possivel concluir
que as manifestacdes patologicas que ocorre com maior frequéncia é a fissura seguida
por corrosdo em armadura.

Além disso, apos a realizacdo da montagem da matriz GUT apresentada de
forma organizada na tabela 17, pode-se concluir que algumas manifestacdes
patoldgicas coincidiram quanto ao grau de priorizacdo para a realizacao dos reparos e
isso aconteceu devido as semelhancas encontradas em seu diagndéstico, em suas
causas dentre outros.

Somado a isso, e levando em consideracdo aos topicos levantados nas
hipoteses deste trabalho, pode-se concluir que a utilizacdo da Matiz GUT € uma boa
ferramenta no que diz respeito a identificacdo, analise e classificacdo das
manifestacfes patoldgicas e quanto ao seu grau de urgéncia referente a realizacdo de
reparos.

Outro ponto que também pode ser levado em consideracdo que que fora
levantado nas hipoteses deste trabalho é que h& impactos positivos financeiramente
falando, tendo em vista que, ao fazer uso dessa ferramenta de priorizacdo, o
proprietario da edificacdo tem a possibilidade de realizar uma programacao de quais
problemas precisam ser resolvidos de forma mais imediata possibilitando, assim que
ele faga uma programacéo financeira direcionada a isso.

Tendo por base a inspecéo realizada no local e apresentacdo da ferramenta
de priorizacdo GUT, ha uma possibilidade de melhoria e aprimoramento na
metodologia de gerenciamento de manutencdo tanto corretiva quanto preventiva da
instituicdo, pois como ja mencionado, a ferramenta possibilita um melhor
gerenciamento relacionado a manutencdo impactando diretamente nos recursos

financeiros destinados a essa finalidade.
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8.1 Sugestéao para trabalhos futuros

Tendo por base que ndo houve um maior aprofundamento quanto a
aplicacdo das ferramentas de investigacdo técnica da Engenharia Diagndstica
(Vistoria, Inspecdo, Auditoria, pericia e consultoria), propfe-se que, para estudos
futuros relacionados a essa linha de pesquisa o levantamento de hipotese além das ja

levantadas neste trabalho, algumas abordagens mencionadas a seguir:

a. Levando-se em consideracdo a grande quantidade de ocorréncia de ferragem
exposta e em estado de corroséo, realizar um estudo mais aprofundado sobre
essa abordagem por meio da verificagdo do ataque de cloretos nas ocorréncias
de corrosdo, além do tipo de concreto utilizado para construcdo da institui¢éo.
Além disso, realizar ensaios de fenolftaleina a fim de detectar a profundidade da
carbonatacao do concreto.

b. Por em prética a utilizacdo da ferramenta GUT por meio de uma equipe técnica
que possui experiéncia em atuacdo na area estudada além, também de colocar
em préatica a utilizacdo da outra ferramenta proposta pelo IBAP Nacional, a
FEMEA.

c. Explorar em sala de aula, assuntos relacionados a disciplina de Engenharia
Diagnostica propondo a realizagdo de trabalhos académicos como Cases e
Papers utilizando-se das ferramentas GUT e FEMEA para um amior
conhecimento na area possibilitando assim, aos alunos do curso de Engenharia
Civil e também de Arquitetura obterem dominio quando a essa linha de estudo e

atuacao de ambos 0s cursos.
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