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RESUMO

A patologia pode ser entendida como o ramo da engenharia que estuda os sintomas, causas e
origens dos mecanismos de degradacdo que ocorrem na construcdo de edificacdes. Neste
trabalho serd abordado um estudo de caso com andlise de manifestacbes patoldgicas em uma
industria, quanto aos seus graus de prioridade através da Matriz GUT, visando discutir suas
causas e possiveis solugdes, procurando tratar os temas de forma simples, com a finalidade de
alertar os profissionais de engenharia civil. A partir desta investigacdo foi possivel adquirir um
maior conhecimento acerca de como realizar futuras constru¢cbes com melhor qualidade e
também ter capacidade para reparar estruturas que ja compartilham do problema relacionado a
patologia, além de fornecer conhecimentos de sua importancia para agregar a comunidade
cientifica informac@es sobre 0s processos de realizacdo construtiva.

Palavras-chave: Patologia. Matriz GUT. Manifestacdes.
ABSTRACT

Pathology can be understood as the branch of engineering that studies the symptoms, causes
and origins of the degradation mechanisms that occur in the construction of buildings. In this
work, a case study will be approached with the analysis of pathological manifestations in an
industry, regarding their degrees of priority through the GUT Matrix, aiming to discuss their
causes and possible solutions, trying to treat the themes in a simple way, with the purpose of
alerting civil engineering professionals. From this investigation it was possible to acquire
greater knowledge about how to carry out future constructions with better quality and also to
have the capacity to repair structures that already share the problem related to the pathology, in
addition to providing knowledge of its importance to add to the scientific community
information about the constructive realization processes.
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1 INTRODUCAO

Patologia € a ciéncia que estuda a origem, 0s mecanismos, 0s sintomas e a natureza das
doencas. O termo provém das palavras gregas pathos (sofrimento, doenca) e logia (ciéncia,
estudo), cujo significado ¢ “estudo das doengas”. Assim, essa ciéncia pode ser compreendida
como o estudo do desvio daquilo que € admitido como a condigdo normal ou esperada de algo,
ou seja, uma anormalidade, que conflita com a integridade ou o comportamento habitual do
elemento (BOLINA, 2019).

Para Capello et al. (2010), falhas de projeto, emprego de materiais de construcdo de mé
qualidade, falhas no processo construtivo e na utilizacdo inadequada da edificacdo, seja por uso
ou falta de manutencéo séo situacdes tipicas que podem originar as manifestacdes patoldgicas.
Os autores ainda ressaltam que um diagndstico bem elaborado deve ser capaz de apontar, a fase
da edificacdo que o problema se desencadeou.

A identificacdo antecipada do problema patoldgico é crucial para que ndo venha a
ocorrer um comprometimento total da estrutura, visto que, o quanto antes localizado,
averiguado e tratado, tende a minimizar os riscos de condenagdo e evitar custos maiores
dependendo da extensdo patologica (SCHEIDEGGER; CALENZANI, 2019). A partir do
estudo das fontes dos vicios, é possivel se evitar que a ocorréncia de problemas patoldgicos se
torne algo comum nas edificagdes modernas (ZUCHETTI, 2015).

Uma das ferramentas utilizadas para gerenciar a tratativa dos levantamentos de
manifestacdes patoldgicas é a Matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT), que, segundo
Martins, Pessoa e Nascimento (2017), consiste em analisar a gravidade do problema, a urgéncia
para a resolucéo e a tendéncia de melhora ou piora da situacéo.

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as principais manifestacdes

patoldgicas de uma industria na cidade de Fortaleza, aplicando o método Matriz GUT.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inspecéo Predial

A Norma Brasileira - NBR 16.747 (ABNT, 2020) estabelece que inspecdo predial é o
processo de avaliacdo das condicOes técnicas, de uso, opera¢do, manutencdo e funcionalidade
da edificaco e de seus sistemas e subsistemas construtivos, de forma sistémica e
predominantemente sensorial.

Conforme a NBR 16747 (ABNT, 2020), umas das etapas da metodologia da inspec¢ao
predial é a recomendacdo das acGes necessarias para restaurar ou preservar o desempenho dos
sistemas, subsistemas e elementos construtivos da edificacdo, que devem ser apresentadas de
forma clara e acessivel, possibilitando facil compreenséao ao responsavel legal.

Segundo a Norma de Inspecdo Predial Nacional (IBAPE, 2012), quanto a ordem de
prioridades, recomenda-se que seja disposta em ordem decrescente quanto ao grau de risco e
intensidade das anomalias e falhas, apurada através de metodologias técnicas apropriadas, como
GUT (ferramenta de “gerenciamento de risco” através da metodologia de Gravidade, de

Urgéncia e de Tendéncia).

2.2 Matriz GUT

Segundo Meireles (2001), a técnica consiste em listar uma série de atividades a serem
realizadas; e atribuir os graus quanto a gravidade, a urgéncia e a tendéncia. O valor do indicador
GUT ¢ o calculado pelo produto das classificacGes de gravidade, de urgéncia e de tendéncia, o
resultado é o valor de grandeza relacionado ao grau de priorizacdo do problema.

Os critérios de classificacdo da matriz sdo abordados no Quadro 1.



Quadro 1 - Critérios de classificagcdo da matriz GUT

G

U

T

GRAVIDADE: considera
a intensidade ou a

URGENCIA: considera o
tempo para a ecloséo de danos
ou resultados indesejaveis,

TENDENCIA: considera o
desenvolvimento que o
problema terd na auséncia

caso ndo se atue sobre o
problema.

profundidade dos
danos que o problema pode
causar, caso nao se atue

de acdo.

sobre ele.
1 - dano minimo 1 - longuissimo prazo 1 —ndo ird mudar
2 - dano leve 2 - longo prazo 2 — piorar a longo prazo

3 — piorar em medio prazo
4 — piorar em curto prazo
5 — piorar de imediato

3 - dano regular
4 - grande dano
5 - dano gravissimo

3 - prazo médio
4 - curto prazo
5 - imediatamente

GUT = Produto das classificacdes de gravidade, de urgéncia e de tendéncia (Gx U x T).
Fonte: Meireles (2001). Adaptado.

2.3 ManifestacGes Patologicas

A NBR 15.575 (ABNT, 2021) define manifestacdo patolégica como sendo uma
irregularidade que se apresenta no produto em funcéo de falhas no projeto, na fabricacao, na
instalacdo, na execu¢do, na montagem, no uso ou na manutencdo, bem como problemas que

ndo decorram do envelhecimento natural.

2.3.1 Fissuras

Segundo Corsini (2010), as fissuras sdo um tipo comum de manifestacdo patoldgica nas
edificagdes e podem interferir na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da
obra. Tanto em alvenarias quanto nas estruturas de concreto, a fissura é originada pela atuacéo
de tensdes nos materiais.

Ainda de acordo com Corsini (2010), quando a solicitacdo € maior do que a capacidade
de resisténcia do material, a fissura tem a tendéncia de aliviar suas tensdes. Quanto maior for a
restricdo imposta a0 movimento dos materiais, e quanto mais fragil ele for, maiores serdo a
magnitude e a intensidade da fissuracao.

Na perspectiva de Taguchi (2010), as fissuras podem surgir por diversos motivos, por
exemplo: sobrecargas; variacbes de temperatura; retracdo e expansdo; e deformacdo de

elementos da estrutura de concreto armado.



Para Camaduro e Zatt (2000), fissuras sdo aberturas transversais ou longitudinais,
geralmente superficiais, e atingem pinturas ou azulejos. Ja as trincas, geralmente, sdo as fissuras
que apresentam maior profundidade e que atinjam a estrutura das alvenarias. Para as rachaduras
sdo manifestacOes patologicas de maior grau, as quais ocorrem aberturas com capacidade de
passagem de vento e chuva, por exemplo.

Braga (2010) define que fissuras sdo aberturas finas e compridas, mas de pouca
profundidade. Normalmente sdo superficiais e atingem a massa corrida ou a pintura, apresentam
aberturas até 0,5mm, conforme exemplo da Figura 1.

Figura 1- Exemplo de fissura

Fonte: Braga (2010).

2.3.2 Umidade

Vergosa (1991) afirma que entre os defeitos mais comuns das construgdes encontra-se a
penetracdo de agua e a formacgdo de manchas por umidade, as quais podem ter as seguintes
origens:

Trazidas durante a construcao;
Trazidas por capilaridade;

Trazidas por chuvas;

Resultantes de vazamentos em redes; e
Condensacao.

Segundo Souza (2008), o aparecimento de mofos, bolores, eflorescéncias, perdas de
estruturas, deve-se ao surgimento da umidade no local da manifestacdo. O meio Umido é o fator

que desencadeia 0 surgimento de patologias nas construcées, trazendo inimeros prejuizos a



salde das pessoas, financeiros, funcionais, gerando incébmodo, insatisfacdo com o imdével e
reduzindo a sua vida (til.

Em relacdo as origens da umidade, Ferraz (2016) acrescenta que as patologias citadas
sdo devidas: a alguma falha proveniente da elaboracdo do projeto; a escolha de materiais; a
execucao, ou a falta de manutencdo da edificacdo. A Figura 2 ilustra a acdo das &guas em uma
edificacdo.

Figura 2 - Acéo das 4guas em uma edificacéo

chuva

chuva o condensacad
r 3

vazamentos f

falta de ventilagao
\ N eondensacao | | M e insolagdo
infiltracoes e
infiltragoes superficial
% &
capilaridade . —l .
’ vazamentos -
subterraneos

lencol freatico

Fonte: Ferraz (2016).

As patologias ocasionadas pela umidade possuem um controle complexo, pois
demandam a localizacdo dos pontos onde estejam acontecendo provaveis vazamentos nas
tubulacbes hidrossanitarias. O melhor controle é prevenir, 0 que ocorre ainda em projeto, com
um bom dimensionamento das tubulac6es, utilizacdo de material de qualidade e méao de obra
especializada (DA PAZ et al., 2016).

2.4 Instalagdes Elétricas

Na NBR 5410 (ABNT, 2004), na qual se estabelecem as condi¢fes a que devem
satisfazer as instalacdes elétricas de baixa tenséo, a fim de se garantir a seguranca de pessoas e
animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens, é recomendado
que as instalagdes elétricas sejam ensaiadas durante o processo de execucdo. Para isso, recorre-

se a alguns testes basicos, como a verificacdo do isolamento do cabeamento, da continuidade



das conexdes, verificacdo da resisténcia do eletrodo terra, verificacdo do funcionamento dos
dispositivos de protecdo e de manobra.

Nas instalacdes elétricas, as falhas que se apresentam mais comuns sdo: falta de
identificacdo dos circuitos nas caixas de distribuicdo; instalacdo de caixas de tomadas e
interruptores em cotas erradas ou desniveladas com o plano das paredes e tetos; eletrodutos
com curvas de pequeno raio (THOMAZ, 2001). Na Figura 3 é apresentado um exemplo de

instalacdo elétrica aparente.

Figura 3 — Exemplo de instalacdo aparente (Adaptada)

Fonte: Creder (2016).

Segundo Creder (2016) € usual o emprego de instalacdes elétricas aparentes, isto é, ndo
embutidas, nos seguintes casos: por questdes estruturais; em industrias ou em instalacdes
comerciais onde ha manutencao frequente; em instalagdes onde ha modificagdes constantes; e

em ampliagGes das instalagdes.

2.5 Compactacéo

Crispim (2007) define de maneira bem concisa que o fendmeno da compactagdo de um
solo consiste na reducdo de seu indice de vazios, e, assim, hd aumento de resisténcia, de
permeabilidade, de compressibilidade e de absorcdo de agua, tornando-o mais estavel. Essa
reducdo é originada por meio da acdo de uma forga mecanica.

De forma geral, o recalque é o principal efeito negativo produzido por uma compactagéo
ineficiente. Diversos sdo os efeitos dos recalques nas estruturas. Velloso e Lopes (2004)

mostram que esses efeitos podem ter carater estrutural (danos causados aos pilares, vigas e
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lajes); arquitetonico (danos como fissuras, trincas em paredes e acabamentos, rupturas em
painéis de marmore, etc.); e funcional (relacionados a utilizacdo da estrutura, por exemplo, 0
emperramento de portas e janelas, desaprumo da estrutura, ruptura de esgotos e galerias, entre

outros).

3 METODOLOGIA

3.1 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa € a realizacdo de uma inspecdo predial para identificacdo de principais
manifestacdes patoldgicas um determinado local. Logo, em relacdo a classificacdo, quanto a
sua natureza, é uma pesquisa aplicada, pois é dedicada a solucdo de um problema especifico
(NASCIMENTO, 20186).

Conforme Gil (2019), as pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢ao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno. O presente trabalho descreve
manifestacBes patoldgicas. Portanto, a tipologia quanto aos objetivos é—uma—pesguisa—de
apresenta carater descritivo.

Quanto ao procedimento, a pesquisa tem classificacdo bibliografica, pois conforme o
conceito de Menezes et al. (2019), utiliza fontes bibliograficas ou material elaborado, como
livros, publicacfes periddicas, artigos cientificos, etc. A pesquisa também € um estudo de caso,
segundo a classificacdo de Gil (2019), que o define como estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.

A pesquisa é do tipo qualitativa em relacdo ao critério de abordagem, seguindo a
definicdo de Martins e Theophilo (2009), pois acontece a descricdo com enfoque na
interpretacdo, organizacdo e definicdo da ideia apresentada pelos participantes, ainda que a
coleta de dados seja um fundamento central em pesquisas qualitativas, sobretudo, em pesquisas

que comparam diferentes abordagens de assunto semelhantes.
3.2 Objeto da pesquisa
O local do objeto de estudo € uma industria composta por um conjunto de edificagdes,

com quatro galpdes convencionais, com um prédio anexo de salas de dois pavimentos no galpéo

da fabrica, e um prédio isolado de um pavimento exclusivo de salas para uso administrativo. A
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indUstria tem também vias internas para trafego de veiculos de carga, com estacionamentos para

veiculos pequenos e jardins.

3.3 Procedimentos

Primeiramente, foram realizadas inspec6es prediais, seguindo o sequenciamento abaixo.
Tais etapas foram adaptadas da Norma de Inspecdo Predial do IBAPE (2012):

1. Vistoria da edificacdo de forma sistémica;

2. Classificacao quanto a origem das anomalias;

3. Classificacao de prioridades utilizando o método da Matriz GUT;

4. Recomendacgdo técnica das acbes necessarias para preservar ou recuperar o
desempenho dos sistemas construtivos, componentes e equipamentos da edificacdo afetados
por anomalias ou falhas, e ndo conformidade com a documentacéo analisada;

Posteriormente, conforme as manifestacOes patoldgicas identificadas, foram realizadas

pesquisas bibliograficas para construir a base tedrica e elaborar desenvolvimento do trabalho.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo da inspecdo predial foram identificadas vinte e cinco manifestacdes
patoldgicas, distribuidas em nos dez setores que compdem a industria, objeto de estudo deste
trabalho, conforme Quadro 2. Os galpdes (fabrica e depdsitos 1, 2 e 3) concentraram a maior

guantidade de anomalias.

Quadro 2 - Distribuigdo de anomalias por setor

Setor Quantidade

N

Anexo Fabrica
Depodsito 1
Deposito 2
Depoésito 3

Estacionamento

Fabrica
Prédio Logistica
Subestacao
Via da balanga
Via deposito 1
TOTAL 25
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Foram identificados quatro tipos de manifestacdes patoldgicas, conforme demonstrado
no Quadro 3. A anomalia com maior quantidade foi do tipo fissura.

Quadro 3 - Distribui¢cdo de anomalias por tipo

Tipo de anomalia Quantidade
Falha na compactagéo 6
Fissura 8
Instalacdo Elétrica inadequada 4
Umidade 7
TOTAL 25

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Das 25 manifestacdes patoldgicas identificadas, 20 obtiveram indicador GUT igual a 2.
O maior valor do indicador GUT obtido foi 9, logo, ndo foi identificada manifestacéo patologica
de maior gravidade. A descrigédo dos dados coletados e matriz GUT de todas as anomalias estdo
no Quadro 4.



Quadro 4 - Descricdo dos dados coletados e Matriz GUT

N*  |Setor Descricio Tipo Manif. Patologica | Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GUT
1 Subestacio Tapetes isolantes insuficientes Inst. Elétr. inadequada 3 3 1 9
2 Deposito 2 Instalacdo elétrica irregular Inst. Elétr. inadequada 3 3 1 9
3 Deposito 2 Instalacio elétrica irregular Inst. Elétr. inadequada 3 2 1 6
4 Deposito 2 Instalacdo elétrica irregular Inst. Elétr. inadequada 2 3 1 6
5 Prédio logistica Fissuras na parede Fissura 1 2 2 4
6 Fabrica Fissuras entre piso e parede Umidade 1 1 2 2
7 Fabrica Fissura nopiso Fissura 1 1 2 2
8 Depasito 1 Fissuras na calcada Fissura 1 1 2 2
9 Estacionamento Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
10 |Deposito 1 Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
11 |ViadaBalanca Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
12 |Deposito 2 Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
13 |Via depdsito 1 Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
14 |Deposito 1 Afundamento no pavimento Falha na Compactacio 1 1 2 2
15 |Prédio logistica Fissuras na calcada Fissura 1 1 2 2
16 |Deposito 1 Fisssura na parede Fissura 1 1 2 2
17  |Deposito 3 Fissuras entre piso e parede Fissura 1 1 2 2
18§ |Fabrica Fissura nopiso Fissura 1 1 2 2
19 |Prédio logistica Fissuras na calcada Fissura 1 1 2 2

20 |AnexoFabrica Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

21  |Deposito 3 Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

22 |Depasito 1 Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

23 | Subestacdo Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

24 |AnexoFabrica Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

25 |Fabrica Umidade na parede Umidade 1 1 2 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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3.4 Relatorio das Manifestacdes Patologicas

Este tdpico traz os registros fotograficos das principais manifestacdes patoldgicas, com
identificacdo de local, causa das anomalias e recomendacao para acdo de reparo. Devido a
limitacdo do tamanho do trabalho e similaridade das manifestacdes patologicas encontradas,
apresentam-se as duas manifestacdes patoldgicas de maior valor no indicador GUT de cada tipo

de manifestacédo patologica.

Figura 4 - Manifestacdo Patoldgica n.° 1
INST. ELETRICA INADEQUADA

Local: Subestacéo

Causa:

Instalacdo elétrica incompleta

Recomendacéo para acéo de reparo:
Providenciar um  tapete isolador
exclusivo para cada seccionadora da

subestacéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 5 - Manifestacéo Patoldgica n.° 2
INST. ELETRICA INADEQUADA

Local: Depésito 2

Causa:

Falha na instalacéo

Recomendacéo para acéo de reparo:
Desfazer instalacdo e refazer com o
cabeamento sempre por dentro dos|| ¥

eletrodutos.




Figura 6 - Manifestacdo Patoldgica n.° 5

FISSURA

Local: Prédio Logistica

Causa:

Retracdo na alvenaria da parede

Recomendacéo para acéo de reparo:
Abrir sulco no revestimento em cima da
fissura, avaliar necessidade de reforco,

preencher com selante flexivel.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 7 - Manifestacédo Patoldgica n.° 8

FISSURA

Local: Depésito 1

Causa:
Falha na compactagdo ou cura irregular

do material de reparo.

Recomendacéo para acéo de reparo:
Recortar e refazer com material

semelhante. Ideal fazer junta de

dilatagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).



Figura 8 - Manifestacédo Patoldgica n.° 9

FALHA NA COMPACTACAO

Local: Estacionamento

Causa:
Falha na compactagéo pontual do

pavimento.

Recomendacéo para acéo de reparo:
Remover pavimento, avaliar material de

base, corrigir compactacdo e refazer

pavimento.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
Figura 9 - Manifestagdo Patoldgica n.° 13
FALHA NA COMPACTACAO

Local: Via deposito 1

Causa:
Falha na compactacéo ap0s incluséo de
tubulagdo subterrénea.

Recomendacéo para acéo de reparo:
Remover pavimento, avaliar material de |
base, corrigir compactacdo e refazer

pavimento.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

16
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Figura 10 - Manifestacdo Patoldgica n.° 21

UMIDADE

Local: Deposito 3

Causa:
Umidade por capilaridade

Recomendacéo para acéo de reparo:
Remover revestimento e aplicar produto
especifico para impermeabilizacéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 11 - Manifestacdo Patol6gica n.° 24

UMIDADE

Local: Anexo fabrica

Causa:
Falha na instalagdo do ar condicionado

ou dreno obstruido.

Recomendacéo para acéo de reparo:

Refazer instalag&o.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Assim, averiguamos 0s resultados e discussdo com o diagnostico determinado, e as
possiveis solugdes indicadas. Diante disso, recomenda-se que toda tomada de decisdo seja feita

por um profissional da area e que toda a manutencdo seja realizada por uma equipe qualificada.
5 CONCLUSAO
Apos a realizacdo deste trabalho, pode-se considerar que foi atingido o objetivo geral, a

partir do qual se desenvolveram tecnicamente as principais analises das manifestacfes

patolodgicas identificadas na inspecéo predial realizada.
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O método da Matriz GUT se mostrou uma excelente ferramenta para priorizagdo de
atividades corretivas ap6s uma inspecdo predial, mesmo sendo uma ferramenta criada e
aplicada na engenharia de producéo e na administragdo, e aos poucos esta sendo implantada
nos laudos de inspecéo predial.

O método GUT classificou o grau de prioridade das manifestacdes patologicas. Esta
priorizacdo é um eficiente guia para o plano de ac&o para o gestor responsavel pela edificacao.
Os relatérios identificaram a causa das manifestagcdes patolégicas. Tais informagfes podem
evitar que novas anomalias venham a ocorrer no futuro na edificagdo. As recomendacdes de
reparo sdo orientacOes técnicas para sanar as manifestacdes patologicas existentes.

As limitacdes do trabalho devem-se a: restricdo do nimero de péginas, caréncia de
analises dos demais processos construtivos e outras areas da industria que ndo foram
vistoriadas. Assim, sugere-se a realizacdo de pesquisas futuras mais aprofundadas, como
estimulo a adocdo da Matriz GUT em outros tipos de edificacfes (residenciais unifamiliares,
residenciais multifamiliares, comerciais, hospitalares, espacos publicos, cemitérios, igrejas,

etc.).
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