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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A manifestacdo patolégica na
construcdo civil ocorre quando uma construgao
apresenta defeitos ou quando ela nao atende
mais as fungbes para as quais foi projetada.
Para cada manifestacdo patoldgica ocorrida ha
uma maneira diferente de tratar, assim como
na medicina héa varios tipos de operac¢do para
tratar de diferentes doencas. Quando se trata
de manifestagbes patoldégicas na construgéo
civil, o mais indicado é identificar as falhas e os
sintomas, para que dessa forma seja produzido
um diagnostico correto. O objetivo da presente
pesquisa consiste em identificar e analisar as
manifestacbes patologicas encontradas em um
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condominio residencial e classifica-las levando
em consideragcdo a gravidade, a urgéncia e a
tendéncia. Para isso, foi realizada uma inspecéo
em um condominio residencial, onde as
manifestacbes patolégicas foram identificadas
através de registro fotografico e classificadas de
acordo com o método GUT. O método GUT tornou
possivel a hierarquizagéo de riscos referentes
as manifestacbes patolégicas avaliadas. Dessa
forma, foi possivel concluir que as rachaduras
encontradas na edificacdo necessitam maior
atencédo dentre as manifestagbes patoldgicas
identificadas.
PALAVRAS-CHAVE: Patologia;
Civil; Edificacdes; Manutencao.

Construcao

CONSTRUCTION PATHOLOGY: CASE
STUDY IN RESIDENTIAL BUILDING

ABSTRACT: The pathological manifestation in
civil construction occurs when a construction
has defects or when it no longer meets the
functions for which it was designed. For each
pathological manifestation that occurs there is
a different way of treating it, just as in medicine
there are several types of operation to treat
different diseases. When it comes to pathological
manifestations in civil construction, the most
appropriate is to identify the flaws and symptoms,
so that a correct diagnosis is produced. The
objective of this research is to identify and
analyze the pathological manifestations found in
a residential condominium and to classify them
taking into account the severity, urgency and
tendency. For this, an inspection was carried
out in a residential condominium, where the
pathological manifestations were identified
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through photographic record and classified according to the GUT method. The GUT method
made it possible to rank the risks related to the pathological manifestations evaluated. Thus,
it was possible to conclude that the cracks found in the building need more attention among
the pathological manifestations identified.

KEYWORDS: Pathology; Civil Construction; Buildings; Maintenance.

11 INTRODUGAO

O avanco da tecnologia na construgéo civil deve ser incentivado para atender as
demandas atuais. Apesar disso, é importante salientar que a busca pela entrega das obras
em tempo recorde pode trazer sérios problemas como o aparecimento das manifestacbes
patolégicas.

Os problemas patoldgicos identificados em constru¢des, de modo mais abrangente,
geralmente aparecem por inUmeros fatores como falhas no planejamento na execugéao
e, ao longo do tempo, por falta de manutencéo adequada. Outro fator séo as questbes
ambientais, pois dependendo da regido, o clima e seus fatores podem ser um grande
processo degradante (HELENE e PEREIRA, 2007).

Para que as manifestagbes patologicas existentes possam ser eliminadas, €
fundamental realizar um estudo detalhado das suas origens (NAZARIO e ZANCAN, 2011).
Este estudo, aléem de fornecer um melhor conhecimento do mecanismo envolvido no
fendmeno, pode auxiliar no diagndstico dos problemas encontrados.

A pesquisa entdo se justifica pelo fato de que as manifestagcdes patoldégicas em
edificagdes sdo geradas por algum motivo sobretudo relacionado a algum erro cometido,
sendo importante encontrar onde se iniciou o problema, como foi todo o processo de
construgdo da obra, se houve manutencgéo preventiva de acordo com as normas vigentes
ao longo dos anos, para desse modo diagnosticar o que levou a gerar determinada
manifestacéo patolégica (MARCELLI, 2007).

A ABNT NBR 15575:2013 (Norma de Desempenho), a NBR 5674:2012 (Norma de
Manutencao) e a NBR 14037:2011 (Norma do Manual de Uso, Operacao e Manutencéo)
sdo fundamentais para que se tenham bons resultados na construgédo civil, sobretudo
no tocante ao surgimento de manifestacdes patologicas e quanto ao seu tratamento. As
normas citadas apresentam um aparato de conhecimentos técnicos e cuidados para que
a edificacédo seja projetada e construida obedecendo aos padrdes necessarios para dar
conforto e seguranca aos seus usuarios, que devem ficar sempre atentos para fazer sempre
que preciso as manutenc¢des preventivas com o auxilio de um profissional competente da
area da engenharia.

Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo identificar e classificar as
manifestagcdes patologicas encontradas em um condominio residencial e apresentar as
possiveis medidas corretivas para cada tipo de deficiéncia, obedecendo as normas vigentes.

Além disso, propde-se classificar as manifestagdes patologicas levando em consideragéo a
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gravidade, a urgéncia e a tendéncia.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Diagnéstico e Tratamento das Manifestac6es Patolégicas

Designa-se genericamente por patologia das constru¢des o campo da engenharia
civil que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacéo, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia de falhas. Tais fatores trazem a tona a necessidade de uma
adequada sistematizacdo dos conhecimentos nesta area, para posterior diagnéstico
e geragdo de planos de intervencdo para resolucdo das manifestacdes apresentadas
(SOUZA e RIPPER, 1998).

O diagnostico das manifestag¢des patoldgicas pode ser definido como a identificagao
da natureza e origem dos defeitos. Descobrir as principais causas dos problemas nao é
tarefa facil tendo em vista o nimero de processos apresentados palas diversas etapas
construtivas (CREMONINI, 1988). O diagnostico é o entendimento dos fendmenos, trata-
se das multiplas relacbes de causa e efeito e entendimento dos principais motivos de
ocorréncia a partir de dados conhecidos, tentando-se determinar a possivel origem do
problema através do seu efeito (DO CARMO, 2016).

Apds a formulacao do diagnostico e das hipoteses causadoras dos problemas deve
estar explicito nas conclusdes e recomendagdes, a necessidade do projeto de recuperagcéao
dos elementos que tiveram seu desempenho comprometido, especificando os processos
e materiais utilizados para realizacdo dos reparos. Muitas vezes este projeto requer a
formatacdo de plantas e memoriais descritivos, fato este, que dependera diretamente do
nivel e complexidade dos problemas patolégicos apresentados (HELENE e PEREIRA,
2007).

O diagnostico exige criteriosamente que seja levada em conta a sensibilidade das
hip6teses e modelos a fim de associar cientificamente o efeito a causa da manifestacao
patolégica. Se ndo houver informagbes suficientes para se entender a relagdo causa e
efeito por motivos financeiros, pode-se optar pela técnica de definicdo da estrutura a partir
do seu comportamento. Tal estudo € realizado através de métodos estatisticos englobados
nas técnicas da analise multivariavel, que definem o estado atual da edificacéo através da
instrumentacéo das variaveis mais significativas (HELENE e PEREIRA, 2009).

Atualmente, a quantificacdo de dados por modelos matematicos tornou-se mais
viavel pelo surgimento de novas tecnologias no que tange a avancos de instrumentos
e métodos utilizados na anélise de problemas patoldgicos. A maioria dos instrumentos
utilizados séo conhecidos pelas universidades brasileiras, porém, infelizmente o mercado
ainda ndo possui conhecimento destas técnicas. Tais equipamentos sdo mais usados para
formatacdo de trabalhos académicos e por variados motivos ndo sdo de conhecimento do
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publico geral, fato este que ndo impede a realizagédo destes tipos de exames em situacoes
que ocorrem no dia a dia, mas ainda ha poucos casos de aplicagdes no campo profissional
dessas técnicas e analises, o que impede a modelagem néo linear de dados e geracao de
diagnosticos completos (SANTUCCI, 2015).

2.2 Método GUT

Desenvolvido por Kepner e Tregoe na década de 1980, o método GUT surgiu
da necessidade de resolugbes de problemas complexos nas indUstrias americanas e
japonesas (KEPNER e TREGOE, 1981 apud FAVERI e SILVA, 2016).

Proposta como uma ferramenta utilizada para definir prioridades a diversas
alternativas de acdo, a matriz GUT responde racionalmente as questdes como: “O que
deve ser feito primeiro?” ou “Por onde comecgar?”. A fim de responder essas perguntas, a
ferramenta tem como objetivo ordenar a importancia das a¢ées, levando em consideracéao
a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do fendmeno, de forma a escolher a tomada de
decisdo mais favoravel e menos prejudicial a situagédo (MEIRELES, 2001).

A principal vantagem de utilizar a Matriz GUT para fins de gerenciamento é que o
auxilio oferecido ao gestor possibilita uma avaliacdo quantitativa dos problemas em estudo,
tornando possivel a priorizagdo das agOes corretivas e preventivas para o exterminio total
ou parcial do problema (PERIARD, 2011). Na figura 1 € mostrada a ordem de prioridade do

método GUT.
URGENCIA TENDENCIA

= : 5 = ira piorar

= precisa de agéo 5 i

impecliata ¢ rapidamente se nada
for feito

GRAVIDADE

= extremamente
grave

= muito grave = é urgente

= o0 mais rapido
possivel

= grave

= pouco grave = pouco urgente

= sem gravidade = pode esperar

Figura 1- Prioridades do método GUT.
Fonte: Periard (2011).

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil Capitulo 14 m



Através da Figura 1 & possivel observar que a aplicacdo do método consiste em
classificar a gravidade em notas de 1 a 5, sendo 1 sem gravidade e 5 extremamente
grave. A urgéncia também ¢é classificada em notas de 1 a 5, sendo 1 podendo esperar e 5
precisando de acao imediata. Por fim, a tendéncia é classificada em notas de 1 a 5, sendo
1 que ndao mudar e 5 que ir4 piorar rapidamente se nada for feito. O método consiste na
multiplicac@o desses fatores, sendo a nota mais alta atribuida a prioridade de intervencao.

31 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de caso em um condominio residencial localizado na cidade
de Aracaju-SE, litoral brasileiro. O condominio possui torre Unica com 13 pavimentos e
quatro apartamentos por pavimento. A edificacéo foi construida em 2007 e nunca passou
por reformas, sendo realizados apenas pequenos reparos nesse periodo.

Esse estudo de caso consistiu em realizar uma visita in loco na edifica¢cdo para
realizar através de registos fotograficos a identificagdo das manifestagbes patologicas
encontradas. Além do registro fotogréafico, foram realizadas anotacdes para auxiliar no
diagnostico detalhado. Dessa forma, foi possivel classificar a prioridade das intervengées
que devem ser realizadas para corrigir as manifestacdes patolégicas através do método
GUT, que leva em consideragédo gravidade, urgéncia e tendéncia das manifestacoes
patolégicas.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Na edificagcdo foram encontradas fissuras, trincas e rachaduras. Segundo Corsini
(2010), as fissuras podem comecar a surgir de forma pacifica. Na execug¢do do projeto
arquitetonico é um dos tipos mais comuns de manifesta¢des patologicas nas edificacbes e
podem interferir na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra. Ela
pode ser um indicio de algum problema estrutural mais grave pelo fato de toda fissura dar
origem a uma possivel manifestacéo patoldégica mais grave (trinca e rachadura). Sugere-
se como tratamento para fissuras com abertura igual ou inferior a 1mm, a utilizagcdo de
massa flexivel, ja nos casos onde a espessura € superior a Tmm é recomendado fazer o
preenchimento da abertura com um reparo estrutural flexivel de maior penetragéao.

As trincas podem ser definidas como o estado em que um determinado objeto ou
parte dele se apresenta partido, separado em partes. Nesse caso, a abertura ultrapassa
a camada do revestimento e podem afetar diretamente a estrutura interna. Para reparar
€ sugerido preencher as aberturas com mastique acrilico, fita acrilica, selantes de PU ou
impermeabilizantes acrilicos.

As rachaduras séo falha continuas devido a falta de resisténcia de um determinado
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material as tensdes e influéncias internas e externas a ele aplicadas. E um estado em que
um determinado objeto ou parte dele apresenta uma abertura de tal tamanho que ocasiona
interferéncias indesejaveis. E o tipo de abertura mais grave e dependendo do local onde
ocorre impossibilita 0 uso da edificagdo. Elas sdo aberturas de tamanho consideraveis,
acima de 3 mm, por onde podem passar luz, vento e agua. Tem como caracteristica a
grande abertura, pronunciada, profunda e acentuada, geralmente a estrutura é praticamente
condenada, tendo que ser refeita, como mostrado na Figura 2.

Figura 2- Rachadura no teto da area administrativa.

Fonte: Acervo proprio (2020).

4.2 Desplacamento cerdmico

A norma de desempenho, ABNT NBR 15575:2013, estabelece critérios de avaliagdo
de 5 sistemas: estrutura, pisos, vedagdes verticais, coberturas e hidrossanitarios. Os
critérios de avaliacdo estabelecidos preveem testes de sistemas, ou seja, dos diversos
elementos e componentes do sistema trabalhando em conjunto. Por este motivo ndo se
pode dizer que individualmente um material atende ou n&o aos critérios da norma.

Normalmente o desplacamento ceramico esta relacionado com a dilatagdo térmica
e os coeficientes de dilatagdes diferentes dos materiais, pois um dilata e retrai mais que o
outro ocasionando o desprendimento em algum momento. Essa manifestagédo patologica
foi encontrada em diversos pontos da edificacao, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3- Desplacamento ceramico nas areas de circulagdo comum.

Fonte: Acervo proprio (2020).

4.3 Manchas e umidade

Os problemas dentro da construgdo civil causados por umidade podem estar
relacionados com até 60% das manifestagdes patoldgicas encontradas em edificagbes em
fase de uso e operacdo e podem levar a prejuizos de carater funcional, de desempenho,
estéticos e estruturais podendo representar risco a segurangca e a saude dos usuarios
(SOUZA, 2008). A saturacdo de agua nos materiais sujeitos a umidade tem como
consequéncia o aparecimento de manchas caracteristicas e posterior deterioragéo.
Segundo Araujo (2014), na construcgao civil, os defeitos decorrentes da penetragéo de agua
ou devido a formacdo de manchas de umidade geram problemas bastante graves e de

dificeis solucdes, tais como:
+  Prejuizos de carater funcional da edificacéo;

+  Desconforto dos usuarios e em casos extremos os mesmos podem afetar a
saude dos moradores;

+  Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edificagdes; e

»  Diversos prejuizos financeiros.

Para o tratamento adequado se faz necessario, avaliar primeiro se os blocos
estdo quebradicos e desagregando. A argamassa de assentamento ndo pode estar
pulverulenta e com orificios e os blocos precisam ter boa qualidade, caso contrario, devem
ser substituidos. A argamassa de assentamento com orificios pode ser reparada com
argamassa de cimento, areia, adesivo e agua. Para o acabamento final recomenda-se a

aplicagdo de uma resina acrilica ou hidrofugante, pois ao longo de sua vida Util a parede
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ela esta sujeita ao intemperismo e dilatagdes térmicas. Além disso, a ABNT NBR 9575:2010
dispde da obrigatoriedade de um projeto basico de impermeabilizagdo, em todas as obras
e areas que necessitem desta prote¢@o. Na Figura 4 € possivel observar algumas manchas

identificadas nas paredes o condominio.

Figura 4- Manchas na (a) parede externa das areas comuns; (b) na fachada do hall de entrada.

Fonte: Acervo proprio (2020).

4.4 Capilaridade

O aparecimento da capilaridade ocorre nas areas inferiores das paredes das
edificagbes, uma vez que estas tendem a absorver a agua do solo Umido (umidade
ascensional) através de sua fundagéo. Ela ocorre devido aos materiais que apresentam
canais capilares, por onde a 4gua passara para atingir o interior das edificacdes. Tém-se
como exemplos destes materiais os blocos ceramicos, concreto, argamassas e madeiras.
A figura 5 apresenta capilaridade no rodapé de um dos apartamentos.

Figura 5- Capilaridades no rodapé da parede do apartamento.

Fonte: Acervo proprio (2020).
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4.5 Infiltracoes

De acordo com Righi (2008), a infiliracdo é a umidade que passa de uma area
para outra através de pequenas trincas nas divisorias que as separam. Esta agua de
percolacéo geralmente é ocasionada pela agua da chuva e pode ser intensificada com o
vento. Descobrir a possivel causa da infiltragcdo e depois saber quais procedimentos tomar
que vao desde a afastamento de telhas até a ma impermeabilizacdo da laje sdo essenciais
para corrigir esse tipo de manifestagéo patologica. Na figura 6 sdo mostradas infiltracoes
causadas pela dgua da chuva em algumas areas administrativas do condominio.

Figura 6- Infiltracdo causada pela agua da chuva no teto da administragédo do condominio

Fonte: Acervo proprio (2020).

4.6 Classificacao das manifestacoes patoldgicas pelo método GUT

A classificacdo de prioridade para correcdo das manifestacbes patolégicas é
de suma importancia, uma vez que ela é responsavel por nortear o nivel de criticidade,
podendo desta forma ordenar as manifestagdes patologicas que de fato tem maior influéncia
negativa e que precisam ser sanadas com mais agilidade. O Quadro 1 apresenta o nivel
de prioridades na manuteng¢ao das manifesta¢des patoldgicas encontradas no condominio
estudado, utilizando o método GUT.

P:?;LIIgZ?:a Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | (GxUxT) | Classificacao
Fissuras 2 3 3 18 3°
Trincas 2 2 3 12 4°

Rachaduras 5 5 5 125 1°
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Desplaﬂcarnento 1 1 1 1 6°
ceramico
Man_chas e 1 1 2 > 50
umidade
Capilaridade 1 1 1 1 6°
Infiltracéo 3 4 4 48 2°

Quadro 1 — Classificagado das manifestagdes patologicas pelo método GUT.

Fonte: Acervo proprio (2020).

De acordo com a classificagdo mostrada no Quadro 1, fica notério que a rachadura,
dentre todas as manifestagbes patologicas encontradas na edificacdo pesquisada é a
que tem maior impacto negativo sobre a estrutura, uma vez que se néo tratada de forma
emergencial pode incidir em um abalo estrutural. O segundo lugar da classificagéo refere-
se a infiltragcdo, sendo que esta pode interferir diretamente em um elemento estrutural
muito importante, a laje, ocasionando a oxidagéo das armaduras, que se postergada trara
outros maleficios, tendo grande potencial de comprometimento da estrutura se néo for
solucionada com agilidade. Logo em seguida aparecem as fissuras que sao a consequéncia
de uma trinca ndo tratada e que pode se tornar uma rachadura. As demais colocacgbes
sdo referentes as manifestagdes patologicas que tem uma menor capacidade de influéncia
negativa na estrutura propriamente dita, que em uma escala de prioridade, podem aguardar

até os primeiros itens da classificagdo serem sanados, mas que nao devem ser esquecidos.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do referencial teérico ficou evidente a necessidade de diagnosticar as
manifestagdes patologicas e de levar em considerag@o o seu tratamento com a utilizagdo
de técnicas e profissionais habilitados, evitando assim o retrabalho e possivelmente
problemas mais graves para a edificagao.

A propositura da analise das manifestacdes patoldgicas no condominio pesquisado
trouxe a tona ainda uma questéo que se refere a propria manutencéo predial que muitas
vezes por si s6 ja evitaria que as manifestacbes patoldgicas acontecessem, pois €
importante salientar que medidas preventivas sdo primordiais na durabilidade do imével.

Em relacdo a utilizacdo do método GUT para o estabelecimento de ordem de
prioridade de resolugéo entre os problemas encontrados, foi comprovado a sua aplicabilidade
individual na area de estudo, visto que se tornou possivel realizar a hierarquizagdo de
riscos referentes as manifestacdes patologicas avaliadas. Evidenciou-se que € primordial
o tratamento das rachaduras encontradas na edificagdo, seguido pelo tratamento das
infiltracoes e pelas fissuras e trincas. As demais manifestagbes patologicas encontradas
também devem ser tratadas assim que possivel, porém no momento ndo trazem risco a
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estrutura da edificagéo.

Sugere-se para trabalhos futuros o calculo orgcamentario para se fazer tais reparos,
controles de qualidade mais rigidos durante a execugdo da obra, observando sobretudo
os tipos de materiais empregados, bem como o incentivo aos empregadores de promover

a capacitacao para os empregados das obras desempenharem melhor as suas funcgoes.
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