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RESUMO

Mesmo com o avango tecnoldgico da construcao civil que vem ocorrendo ao passar do tempo,
ainda existem muitos problemas relacionados as manifestagdes patoldgicas construtivas, pois €
algo que esta presente em todas as edificacdes, seja de forma mais simples como pequenas
fissuras, ou mais complexas como, corrosao e umidade. Essas, entre outras diversas anomalias,
ocasionam desconforto e preocupacao para as pessoas, além de muitas vezes colocar em risco
a qualidade de vida e a seguranga da sociedade. Pensando nisso, foi realizada a presente
pesquisa, por meio de um estudo de caso feito através da analise de manifestacdes patoldgicas
de uma residéncia unifamiliar na cidade de Caxias — MA, com o objetivo geral de fazer uma
averiguacdo das manifestacdes patologicas encontradas na residéncia unifamiliar, aplicando o
método Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT), para tomada de decisdo. Para isso, a
metodologia teve inicio mediante uma vistoria ao local, afim de diagnosticar as manifestacdes
patoldgicas existentes no imdvel em estudo, realizando registros através de levantamento visual
e fotografico, e descrevendo suas possiveis causas e origens, desse modo, alcancando uma
avaliacdo de forma geral do estado da edificacdao e de seus sistemas construtivos. Depois dos
problemas detectados, por fim, foi feita uma priorizagdo de forma a ordenar os reparos que
devem ser tratados para a recuperagdo das anomalias, por meio da aplica¢do da matriz GUT, e
assim, avaliar a utilidade do uso dessa ferramenta. Diante disso, foi possivel diagnosticar que o
problema mais frequente ¢ a presenca de umidade que se encontra por todos os comodos do
imovel, levando ao surgimento de diversas anomalias como, mofo, eflorescéncias,
destacamento do reboco e infiltragdes, por exemplo. Também foi verificado que, segundo dados
provenientes da matriz GUT, as primeiras manifestacdes patologicas que precisam ser
recuperadas sdo as rachaduras, fendas e brechas. Dessa maneira, foi possivel notar que a matriz
GUT apresenta uma forma simples e eficaz de ser aplicada, uma ferramenta bastante 1til no
rumo da construcdo civil e que cumpriu com o0s objetivos previstos para a realizagdo do

trabalho.

Palavras-chave: Construcgao civil. Manifestacdes patologicas. Matriz GUT



ABSTRACT

Even with the technological advancement of civil construction that has been taking place over
time, there are still many problems related to constructive pathological manifestations, as it is
something that is present in all buildings, whether in a simpler way, such as small cracks, or
more complex, such as corrosion and moisture. These, among other several anomalies, cause
discomfort and concern for people, in addition to often putting the quality of life and safety of
society at risk. With that in mind, the present research was carried out, through a case study
made through the analysis of pathological manifestations of a single-family residence in the
city of Caxias — MA, with the general objective of making an investigation of the pathological
manifestations found in the single-family residence, applying the Gravity, Urgency, and
Tendency (GUT), method for decision making. For this, the methodology started with a site
inspection, in order to diagnose the pathological manifestations existing in the property under
study, making records through visual and photographic survey, and describing their possible
causes and origins, thus, reaching an evaluation in a general state of the building and its
construction systems. After the problems were detected, finally, a prioritization was made in
order to order the repairs that must be treated for the recovery of the anomalies through the
application of the GUT matrix, and thus, to evaluate the usefulness of the use of this tool. In
view of this, it was possible to determine that the most frequent problem is the presence of
humidity that is found in all rooms of the property, leading to the emergence of several
anomalies such as mold, efflorescence, and detachment of the plaster and infiltrations, for
example. It was also verified that, according to data from the GUT matrix, the first pathological
manifestations that need to be recovered are the cracks, crevices and gaps. In this way, it was
possible to notice that a GUT matrix presents a simple and effective way of being applied, a
very useful tool in civil construction and that it complied with the objectives set for the

accomplishment of the work.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizagdes até hoje, o homem se preocupa em adquirir
conhecimentos relacionados a construgao civil, em busca de suprir suas necessidades e sonhos
de ter uma habitagdo que proporcione seguranca ¢ conforto. Além disso, a construgdo civil
representa uma importancia significativa na economia, devido aos recursos financeiros
envolvidos.

Ao longo do tempo, a tecnologia da construcao civil vem avang¢ando cada vez mais, ¢
junto disso, vem também diversos problemas, em requisitos de durabilidade, conforto e
seguranga, necessitando assim, de muitos estudos e solugdes para a melhoria dessas
construcdes. Entre esses problemas, estdo as manifestagdes patologicas construtivas, ou seja,
as doencas nas edificagoes.

De acordo com Lersch (2003), muitas anomalias que surgem nas edificagdes decorrem
da degradagao dos materiais e dos elementos que formam os sistemas de uma constru¢do, que
podem surgir devido as condigdes climaticas, como por exemplo, a umidade, que é um dos
fatores mais frequentes, ou ainda, a presenga de agentes quimicos ou biologicos, e também
podem ocorrer devido a acdo do homem.

Além disso, as manifestagdes patologicas podem estar associadas a falta de
planejamento, a mal elaboragdo ou execucdo de projeto, ao uso de materiais com baixa
qualidade, ou até mesmo a falta de manutengao. Elas aparecem de diversos tipos, como: trincas,
fissuras, infiltragdes, umidade excessiva, entre outros. Na construgdo civil o termo patologia
diz respeito aos estudos dessas manifestacdes, ou seja, desses danos ou dessas anomalias
citadas, que se encontram presentes nas edificacoes.

Para Thomaz (1989), as manifestagdes patologicas estdo presentes em um nimero
elevado de edificagdes e suas consequéncias vao muito além de problemas estéticos, como por
exemplo, influenciam na queda do desempenho das edificagdes, alteram a salubridade,
desvalorizam imdveis, provocam constrangimento psicoldgico, € em alguns casos, trazem
riscos a seguranga estrutural do edificio ou das pessoas.

J& Oliveira (2001) cita que as investigacdes sobre causas, formas de aparecimento, e
medidas de recuperacdo e prevencao das manifestagdes patoldgicas, vem sendo estudadas por
pesquisadores de todo o mundo, de forma que a recuperagdo dessas anomalias implica em
custos.

Com isso, se torna perceptivel a importancia de pesquisas cientificas referentes as
manifestagdes patologicas construtivas, de forma a minimizar os problemas que surgem e

contribuir com técnicas adequadas para realizagdo de reparos e prevengdo, de maneira que
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proporcione comodidade a sociedade, e para que os recursos financeiros investidos ndo sejam
muito elevados.

Sendo assim, uma dessas técnicas ocorre, por exemplo, por meio de inspe¢des prediais
regulares, que realiza avaliacdes dos danos e anomalias existentes nas edificagoes,
diagnosticando, portanto, as condigdes das edificagdes para manutengdo, buscando dessa
maneira, 0 avango tecnologico da construgao civil, e obter estruturas mais seguras, sustentaveis
e econdmicas.

Dessa forma, o presente trabalho se trata de um estudo de caso, com o objetivo geral de
realizar analises das manifestagdes patoldgicas encontradas em uma residéncia unifamiliar na
cidade de Caxias — MA, por meio de inspecao predial com levantamento visual e fotografico, e
descricdo de todas as anomalias encontradas, ¢ por fim, fazer uma avaliagdo através da
aplicagdo do método Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT), de quais problemas possui um

indice de prioridade maior para reparo.

1.1  Objetivos
1.1.1 Objetivo geral
Analisar as manifestacdes patoldgicas encontradas na residéncia unifamiliar, aplicando
o uso da ferramenta GUT para tomada de decisao.
1.1.2  Objetivos especificos
e Diagnosticar as manifestagdes patoldgicas na residéncia unifamiliar;
e Priorizar a ordem de manuten¢do das manifestagdes patologicas encontradas com
o uso da ferramenta GUT;

e Avaliar a utilidade do uso da ferramenta GUT como tomada de decisdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Patologia construtiva e manifestacio patologica

Um conceito valido para todas as areas do conhecimento humano de acordo com Sena
e col. (2020, p. 17), ¢ de que “a patologia seria o estudo das doencas de modo geral,
representando um estado ou condicdo anormal cujas causas podem ser conhecidas ou
desconhecidas”.

O termo patologia ¢ de origem grega, e tem como significado, estado doentio, falta de
saude, anormalidade. A patologia na construgdo civil, ou seja, patologia construtiva, ocorre
quando aparecem defeitos nas edificagdes, problemas ou falhas que comprometem a seguranga
das pessoas ou certas fungodes do edificio, ndo atendendo corretamente as fung¢des para qual foi
projetada (Gonzales e col., 2020).

Sendo assim, a patologia ¢ a ciéncia formada por um conjunto de teorias que estuda o
mecanismo ¢ a causa do surgimento das manifestagdes patologicas. Ja as manifestagdes
patoldgicas sdo mecanismos de degradacdo, ou seja, sao as falhas que surgem na estrutura,
apresentando um sinal ou sintoma da patologia.

O estudo e interpretagdo do conjunto de sinais e sintomas observados, ou seja, a
sintomatologia, ¢ definida por Tutikian e Pacheco (2013), como a area da patologia das
construgdes que estuda os sinais apresentados pela edificagdo, sendo o seu principal objetivo
diagnosticar o problema patolédgico.

Oliveira (2013) fala que para que ocorra uma certa diminuicdo das manifestagdes
patologicas nas edificagdes € preciso que haja um controle de qualidade mais avangado nas
etapas do processo de construgdo, € um fator muito importante a ser considerado pelo autor € a
abordagem da manutengao.

Logo, as edificagdes sdo feitas por uma sequéncia de etapas nas quais fazem parte a
elaboracdo, revisdo, aprovacdo e acompanhamento na execug¢do dos projetos necessarios.
Portanto, essas etapas devem ser bem planejadas, mas por vezes a falta de uma ateng@o mais
minuciosa dessas fases leva ao surgimento de problemas patologicos.

Também ¢ preciso levar em consideragdo que os materiais usados na construgdo das
edificagcdes sofrem degradacdo quando em contato com o meio, levando a uma perda de
desempenho da estrutura, isso gera anomalias. Assim, ¢ admissivel que cada material ou
componente da estrutura reage de uma forma particular aos agentes de deterioracdo a que €
submetido, sendo a natureza do material determinante para ocasionar a forma de deterioracdo e
sua velocidade.

Gonzales e col. (2020, p.129) fala que, “mesmo a mais resistente estrutura, pode estar
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sujeita a sofrer com patologias e acabar causando algum problema, seja ele financeiro, pela
necessidade de arcar com os custos do reparo, ou fisico, por acabar machucando alguém”. Isso
relata a importancia que se deve dar as manifestacdes patologicas que pode aparecer em
qualquer que seja a estrutura.

Como citado, até mesmo a estrutura de maior qualidade pode sofrer agravos de forma a
prejudicar o conforto e a seguranca da sociedade, por esse motivo entender os danos, causas e
consequéncias das manifestagdes patologicas ¢ de grande seriedade. Esse tipo de estudo leva a
uma melhoria na habitabilidade e durabilidade das edifica¢des, aprimorando a qualidade dos
Seus Processos.

Portanto, vale destacar que as analises e providéncias a serem tomadas sobre as
manifestagdes patologias nas edificagdes, devem ser realizadas desde o inicio da aparicao da
anomalia, para que sejam evitados grandes problemas que possam vim a existir, pois, apos o
aparecimento o problema pode se agravar de maneira rapida.

Com isso, a forma geral com que a edificagdo se encontra ¢ determinada por meio da
analise do conjunto dos sintomas encontrados no edificio, cabe ao observador profissional
diagnosticar por meio de vistorias técnicas realizadas, a causa e a solug¢do de cada problema de
acordo com a sua necessidade.

Um diagnéstico adequado do problema deve indicar em que etapa do
processo construtivo teve origem o fenomeno. Por exemplo, uma fissura de
momento fletor em vigas tanto pode ter origem num projeto inadequado,
quanto na qualidade inferior do ago; tanto na ma execu¢ao com concreto de
resisténcia inadequada, quanto na ma utiliza¢do, com a colocagdo sobre a viga
de cargas superiores as previstas inicialmente. Para cada origem do problema
ha uma terapia mais adequada, embora o fendmeno e os sintomas possam ser
os mesmos [...] cabe ressaltar que a identificagdo da origem do problema
permite também identificar, para fins judiciais, quem cometeu a falha
(HELENE, 1992, p. 21).

Logo, de acordo com o autor citado, caso o problema tenha ocorrido na fase de projeto,

isso indica que o projetista falhou. Se ocorreu por causa da qualidade do material, o fabricante
errou. Caso tenha sido na etapa de execucao, trata-se da falha na mao de obra, da fiscalizacao,

ou da construtora. Se aconteceu na etapa de uso, a falha ¢ da operagdao e manutencao.

2.1.1 Causas congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais

Desde quando a edificacdo estd sujeita a existir, até o termino de sua utilizagao, ela segue
uma sequéncia de etapas. De inicio os projetos, em seguida a execucao da obra, depois a sua
etapa de vida util. Em todas essas fases a estrutura esta sujeita a efeitos que pode afetar o seu

desempenho.
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Sendo assim, as origens que causam o aparecimento de manifestagdes patologicas nas
constru¢des de acordo com Pedro e col. (2002), apud Nascimento e Fernandes (2018) sao
separadas em quatro classificagdes, e recebem as seguintes defini¢des:

1) Congénitas — Sao aquelas ligadas estritamente a erros na fase de projeto envolvendo
auséncia de planejamento devido a falta de embasamento técnico cientifico por
parte dos autores, resultando em falhas no detalhamento e concepgao dos projetos
complementares e arquitetonicos;

2) Construtivas — Que se baseia na etapa de construgdo, onde ocorrem os erros de
execucao da obra normalmente relacionados a baixa capacitagdo profissional e até
mesmo sabotagem;

3) Adquiridas — As anomalias ocorrem ao decorrer do tempo, sendo resultado da
exposicao durante a vida util da edificagdo, decorrente da agressividade do meio ou
da propria agdo humana, geralmente, acontecem pela falta de manutengao;

4) Acidentais — Nessa, as manifestagdes patologicas sdo caracterizadas por ocorrerem
através de fendmenos atipicos como a ac¢do da natureza com situagdes de
intensidade acima do normal, como chuvas, recalques dentre outras situacdes.

Ou seja, na fase de elaboragdo dos projetos, o bom planejamento e atengdo sao
essenciais, porém, muitas vezes existe a falta de observancia nesses aspectos. Um exemplo
ocorre quando a obra ¢ iniciada sem revisdes e aprovagoes finais dos projetos, e estando o
planejamento ainda na fase preliminar, por muitas vezes leva a necessidade de retrabalhos, o
que quase sempre provoca a origem de futuros problemas patologicos.

Ja quando esses problemas de doencas nas edificagdes surgem na etapa de construgao,
isto €, por causas construtivas, as anomalias podem surgir devido a mao de obra desqualificada,
auséncia de metodologia, condi¢des precarias de trabalho, entre outros motivos como esses.

No entanto, na terceira categoria, a adquirida, as anomalias surgem durante a vida util
dos materiais, e pode se dar tanto por causa da agressividade do meio em que se encontram,
como pela acdo humana, devido a manutengdo inadequada, auséncia de manutencdo, e até
mesmo pela interferéncia impropria, o que ocorre muito com revestimentos, seja ceramico,
pintura ou outros.

Logo, a ocorréncia de algum fenomeno resultante de uma solicitacdo incomum, como
por exemplo, a acdo da chuva com ventos de intensidade superior ao normal, choques de
veiculos em partes da edificagdo, incéndio, danos causados por obra vizinha, entre muitos

outros, ocasiona o surgimento de problemas patoldgicos que se encaixam na categoria acidental.
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De acordo com Helene (1992), em alguns estudos da década de 80 até o inicio da década
de 90 pesquisadores avaliavam problemas patoldgicos nas etapas da constru¢ao, mostrando que
a fase de projeto era uma das etapas que chegava a ocasionar mais falhas, com cerca de 40%

dos casos, em seguida, vinha a etapa de execu¢do com 28%, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Problemas patologicos relacionados as etapas da construcdo civil

USOO Planejamento
Execugdo 10% 4%

28%

Materiais

Projeto
18%

40%

Fonte: Grunau, 1981 apud Nascimento e Fernandes, 2018.

O grafico da Figura 1 acima pode ser comparado com o da Figura 2 gerado por meio de
uma pesquisa em uma grande construtora do municipio do Rio de Janeiro em 2013, que se
baseia também nas etapas de processo de construcao e suas anomalias. Pode-se perceber que a
fase de execuc¢do passou a ser a etapa que mais gera patologias com 52%, seguida da etapa de
projeto com 18%.

Figura 2 — Problemas patologicos relacionados a obras de construtora do Rio de Janeiro

Uso
14% outros

= 10%
\l/ Projeto
b 18%
Execucdo Materiais

52% 6%
Fonte: Oliveira, 2013 apud Nascimento e Fernandes, 2018.

2.2 Manifestacoes patologicas construtivas mais comuns
2.2.1 Fissuras

Dentre as manifestagdes patologicas que afetam os edificios, sejam residenciais,
comerciais ou institucionais, as fissuras carecem de atencao especial, em fung¢ao de trés aspectos
principais: aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; comprometimento do
desempenho da obra ou servigo (estanqueidade a dgua, durabilidade, isolag¢do actstica, etc.);
constrangimento psicoldgico que a fissuragao exerce sobre os usuarios (THOMAZ, 1989).

A NBR 15575-2 (ABNT, 2013), diz que fissura de componente estrutural ¢ o

“seccionamento na superficie ou em toda se¢do transversal de um componente, com abertura
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capilar, provocado por tensdes normais ou tangenciais”. De acordo com Taguchi (2010, pg. 29),
“as fissuras ocupam o primeiro lugar na sintomatologia das alvenarias de vedagdes”.

Ja Corsini (2010, pg.1), fala que “as fissuras sd3o um tipo comum de patologia nas
edificacdes e podem interferir na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da
obra”. Para Thomaz (1989) e Duarte (1998), as fissuras em paredes de alvenaria podem ser
classificadas, em meio a outros critérios, de acordo com sua espessura e atividade.

e C(lassificagdo das fissuras quanto a abertura

Segundo Oliveira (2012, pg. 9), “se os materiais forem solicitados com um esforgo
maior que sua resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua espessura
sera classificada como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha”. A Tabela 1 mostra o valor
que corresponde cada classificacdo. De modo geral, quando ndo for especificado o tamanho da

abertura, o presente trabalho tratara esse tipo de manifestacdo patoldgica como “fissura”.

Tabela 1 — Classifica¢do quanto a espessura da abertura

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)

Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5
Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira, 2012.

As fissuras por se enquadrarem na categoria menor que 0,5 mm de espessura geralmente
sdo aberturas tao finas que sdo quase imperceptiveis, mas mesmo assim podem indicar o inicio
de algum problema estrutural mais sério, pelo fato de toda fissura originar uma possivel
patologia mais grave como a trinca e a rachadura.

Como mostra a Tabela 1 quando as aberturas apresentam espessura entre 0,5 e 1,5 mm
sdo denominadas trincas. Geralmente as trincas sdo definidas como o estado em que um

determinado objeto se apresenta partido, separado em partes (Figura 3).
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Figura 3 — Trinca em alvenaria (1,0 mm)

Fonte: Tokudome, 2008.

Quando as aberturas se encontram entre 1,5 ¢ 5,0 mm de espessura recebe o nome de
rachadura. O determinado objeto ou parte dele apresenta uma abertura de tal tamanho que
ocasiona interferéncias indesejaveis, como por exemplo, pela rachadura da parede pode entrar
vento e agua da chuva. Esse ¢ um tipo de anomalia muito grave e dependendo do local em que

ocorre, o uso da edificacdo pode ser impossibilitado (Figura 4).

Figura 4 — Rachadura em alvenaria (4,2 mm)

Fonte: Oliveira e col.2019.'
e C(lassificagdo das fissuras quanto a forma de manifestagdo e atividade
Nas alvenarias existem dois tipos de manifestagdes da fissura, podem ser geométricas
ou mapeadas (Figura 5). As fissuras geométricas ou isoladas, ocorrem nos elementos da
alvenaria como blocos e tijolos, € em suas juntas de assentamento (Figura 6). As fissuras
mapeadas ou disseminadas (Figura 7), podem ser formadas por retracdo das argamassas, por

excesso de finos no trago ou por excesso de desempenamento, elas tém forma de "mapa" e sdao

aberturas superficiais (CORSINI, 2010).
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Figura 5 — Classificagdo das fissuras em alvenarias
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Fonte: Corsini, 2010.

Figura 6 — Fissura geométrica

Fonte: Corsini, 2010.

Figura 7 — Fissura mapeada

.

Fonte: Sahade, 2005.

Além das fissuras serem classificadas como geométricas ou mapeadas, ainda podem ser
categorizadas como ativas ou passivas, € as ativas sao divididas em sazonais ou progressivas.
Na categoria das passivas (também chamadas de mortas) estdo aquelas causadas por
solicitacdes que ndo apresentam variagdes sensiveis ao longo do tempo. Por isso, podem ser
consideradas estabilizadas (CORSINI, 2010).

Ainda segundo o ultimo autor, as fissuras ativas (ou vivas) sdo as que t€m variagdes
sensiveis de abertura e fechamento, sendo as sazonais devido as variacdes de temperaturas,
estas ndo apresentam riscos reais a estrutura, ja a progressiva tende a aumentar de tamanho com

o passar do tempo sendo perigosas para a vida util da edificagdo.
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e Principais causas das fissuras

Segundo Taguchi (2010, pg. 29) “A identificacao das fissuras e de suas causas ¢ de vital
importancia para a defini¢do do tratamento adequado para a recuperagdo da alvenaria”. Ou seja,
para que possa ser estabelecida alguma agdo de recuperacdo da alvenaria, primeiramente ¢é
necessario diagnosticar a causa do problema.

De acordo com Thomaz (1989), a ocorréncia de fissuras pode se dar por variados
mecanismos, externos e internos. As agdes externas sdo a movimentagao térmica, higroscopica,
sobrecargas, deformacao de elementos de concreto armado e recalques da fundagdo. Nas ac¢des
internas, as causas podem ser ligadas a retracdo dos produtos a base de cimento ou as alteragdes
quimicas dos elementos dos materiais de construcao.

e Fissuras causadas por movimentagao térmica

Segundo Duarte (1998), as variacdes de temperatura ambiente provocam variagdes
dimensionais nos materiais das construgdes, dilatando com a variagao positiva de temperatura
e contraindo com a variagdo negativa. Os elementos mais expostos das edificacdes sentem de
forma mais sensivel a variacao da temperatura e tendem a se movimentar mais.

Para Thomaz (1989), as fissuras de origem térmica surgem devido a movimentacao
diferenciada entre os componentes de um elemento, entre elementos de um mesmo sistema e
entre regides distintas de um mesmo material. Sendo que as principais movimentagoes
diferenciadas decorrem da: jun¢do de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo
térmica, sujeitos a mesma variacdo de temperatura; exposi¢do de elementos a diferentes
solicitagdes térmicas naturais; gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente.

Ainda para Thomaz (1989), a intensidade das movimentagdes depende de propriedades
fisicas como: dilatag¢do térmica, coeficiente de condutibilidade térmica e gradiente de variagdo
térmica. As restrigdes a esta movimentacao dao origem a tensdes nos materiais e em seu contato
com outros elementos. Geralmente os esfor¢os obtidos devido a dilatagdo térmica das lajes e
vigas sao transmitidos para os pilares ou para a alvenaria quando a estrutura ndo possui juntas
de movimentacao.

As juntas de movimentacao tém a funcgdo de limitar as dimensdes dos
painéis de alvenaria com o objetivo de eliminar elevadas concentragdes de
tensdes devido as deformagdes intrinsecas. Estas deformagdes podem ter sua
origem em movimenta¢des higroscopicas (capacidade dos materiais de
absorver e liberar agua), modificando o volume quando varia o contetido de
umidade; em varia¢des de temperatura; ou em processos quimicos, como
reagdes de expansio de materiais presentes nas juntas ¢ ou blocos (VITALO
e FRANCO,1998 apud ALEXANDRE, 2008, pg. 52).

A Figura 8 ilustra uma configuragdo caracteristica de fissura em alvenaria causada pela

movimentag¢do térmica da estrutura e a Figura 9 mostra um exemplo de caso real.
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Figura 8 — Configuracdo tipica de fissura em alvenaria causada pela movimentagao térmica
FISSURA

Fonte: Thomaz, 1989.

Figura 9 — Fissura causada pela dilatacdo térmica da laje

Fonte: Thomaz, 1989.
e Fissuras causadas por movimentagao higroscopica

A varia¢do da umidade também provoca alteragdes na dimensao dos materiais utilizados
na construgdo civil. Para Thomaz (1989), o aumento no teor de umidade causa a expansao dos
materiais, € a diminui¢do desse teor provoca a contracdo. O mesmo autor ainda relata que as
trincas provocadas pela variagao higroscopica sdo semelhantes as provocadas pela variagcdo de
temperatura, € sua abertura ¢ fun¢do das propriedades dos materiais e das variagdes climaticas.

Assim como Thomaz (1989), Duarte (1998) diz que a umidade pode ter acesso aos
materiais de construgdo, pelos seus poros, por meio da: umidade da execucao da obra, umidade
do ar ou proveniente de fendmenos meteoroldgicos, umidade do solo, umidade decorrente da
utiliza¢ao do edificio.

O primeiro autor ainda complementa que a absor¢ao de umidade por materiais porosos
se da por capilaridade, e as fissuras ocasionadas pela movimentacdo higroscopica se
manifestam caso haja vinculos que impecam ou restrinjam as movimentacdes. Ja4 para o

segundo autor, Duarte (1998), ao absorverem umidade, as paredes podem se movimentar em
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sentido contrario ao das lajes ou outros elementos de concreto a que estejam ligadas, gerando

fissuras.

As Figuras 10a e 10b ilustram algumas das configuracdes tipicas de fissuras devido a

expansdo por variacdo de umidade e a Figura 11 mostra um caso real desse tipo de problema.

[ed14aA oesuedx3

Figura 10 — Configuragdes tipicas de fissuras causadas pela variagdo de umidade:

(a) Fissura horizontal; (b) Fissura vertical.

Fissura horizontal

s

Figura 11 — Fissura causada pela dgua que escorre lateralmente ao peitoril

Fonte: Alexandre, 2008.

Fonte: Thomaz, 1989.

A Figura 10a mostra fissuras horizontais na parede, a expansdo da alvenaria na dire¢ao

vertical pode levar ao aparecimento desse tipo de fissura horizontal proximo as janelas

(HENDRY e KHALAF, 2001 apud ALEXANDRE, 2008). Ja a Figura 10b mostra a fissura

vertical nos cantos dos edificios, que também pode se manifestar em encontros de paredes com

deficiéncia na amarragdo ou devido a expansao nas paredes de alvenaria construidas em blocos

ceramicos (GRIMM, 1988 apud ALEXANDRE, 2008).

De acordo com Thomaz (1989), em funcdo de a alvenaria ser composta por material

poroso, ocorre uma absor¢do de umidade que provoca sua expansdo, com isso sdo geradas

tensdes, que por sua vez causam fissuras. O mesmo autor ainda relata que a fissura vertical ¢
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mais propensa a aparecer em paredes muito longas em seu comprimento, onde pode ocorrer
uma expansao excessiva.
e Sobrecarga de carregamento de compressao

As interferéncias provocadas pela atuacdo de sobrecargas que ndo foram previstas em
projetos, pode produzir a fissuragdo de componentes estruturais em uma edificagcdo. De acordo
com Duarte (1998), as fissuras decorrentes deste mecanismo sao normalmente verticais, porém,
no entanto, podem se manifestar em outras direcdes. E os esforgos laterais de tracao resultantes
sd0 os responsaveis pelo aparecimento dessas fissuras verticais no corpo da parede.

Para Thomaz (1989), em trechos continuos de alvenaria solicitadas por sobrecargas
uniformemente distribuidas, podem surgir dois tipos de trincas: trincas verticais, originadas da
deformacdo transversal da argamassa sob acdo das tensdes de compressdo uniformemente
distribuidas, ou da flexao local dos componentes de alvenaria; trincas horizontais, surgidas da
ruptura por compressdo dos componentes de alvenaria ou da propria argamassa de
assentamento, ou ainda da solicitagao de flexocompressao da parede.

Ainda para o ultimo autor citado, alguns fatores podem influenciar o comportamento
das paredes, sua tendéncia a fissuragdo e sua resisténcia final, como: a resisténcia; geometria;
rugosidade superficial e porosidade do componente de alvenaria; indice de retracdo; modulo de
deformagao longitudinal e transversal dos componentes de alvenaria e da argamassa; esbeltez
da parede; presenga de armaduras; amarracdes; disposicao e tamanho dos vaos de portas e
janelas; geometria do edificio; entre outros.

As Figuras 12a e 12b mostram algumas configuragdes tipicas de fissuras causadas pela

sobrecarga de carregamento de compressao e a Figura 13 ilustra um caso real.

Figura 12 — Configuragdes tipicas de fissuras causadas pela sobrecarga de carregamento de compressio:
(a) Fissuras inclinadas em janelas e portas; (b) Fissura horizontal ao longo da parede.
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Fonte: Alexandre, 2008.
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Figura 13 — Fissura horizontal no peitoril da esquadria possivelmente provocada por sobrecarga

Fonte: Moch, 2009.

A Figura 12a mostra fissuras inclinadas a partir das aberturas de janelas e portas, a
manifestagdo dessas fissuras pode ocorrer devido a atuacdo de cargas de compressdo com
distribuicdo uniforme (DUARTE, 1998). No caso da atuagdo das cargas de compressdo quando
ndo hé presenca ou subdimensionamento de vergas e contravergas, faz com que surjam fissuras
a partir dos vértices das aberturas (THOMAZ, 1989).

Ja a Figura 12b ilustra fissura horizontal ao longo das paredes devido a carregamentos
de flexocompressao. A deformagdo da laje solicita a alvenaria a flexocompressdo, podendo
causar fissuras na alvenaria pelo esmagamento da junta de argamassa de assentamento, como
citado no texto a cima pelo autor Thomaz (1989). Para o mesmo autor, o tipo de fissura da
Figura 13 pode ser provocado por mecanismos como, acdes térmicas, retracao, ou relacionadas
a sobrecarga de estruturas.

e Recalque da fundagao

Para Thomaz (1989), existem diversos fatores que podem causar recalques diferenciais,
os mais comuns s3o: fundagdes assentadas sobre se¢des de corte e aterro; recalque diferenciado
por rebaixamento do lencol freatico em fungdo de corte na lateral inclinada do terreno; recalque
diferenciado no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo de tensdes, em fungdo da

construcdo do edificio maior; recalque diferenciado por falta de homogeneidade do solo (Figura
14).
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Figura 14 — Fatores que causam recalques diferenciais em fundagdes: (a) se¢des de corte e aterro;
(b) rebaixamento do lencol freatico; (c) superposi¢do do bulbo de tensdes; (d) problemas no solo.
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Fonte: Thomaz, 1989.

A Figura 14a mostra as fundagdes assentadas sobre segdes de corte e aterro, as quais
tendem a ocasionar trincas em alvenarias. Com isso, na maioria das vezes surge uma grande
trinca vertical no ponto em que a se¢do muda de aterro para corte, indicando a separagao da
edificacao em dois elementos. Ja no recalque devido ao rebaixamento do lencol freatico, o lado
da edificagdo em que se localiza o maior rebaixamento sofre mais danos que o outro lado
(Figura 14b).

Na Figura 14c ¢ mostrado o recalque diferenciado ocasionado pela superposi¢do do
bulbo de tensdes. Essa situagdo ¢ muito comum em construgdes mais antigas, quando sao feitas
edificacdes maiores proxima a menores. Ou seja, ao construir edificacdes de grande carga junto
a edificagdes com fundagdes diretas leves, € originada a superposi¢do do bulbo de tensao, de
pressoes e de recalque adicionais.

Por ultimo, a Figura 14d mostra o surgimento de fissuras devido ao recalque
diferenciado causado por problemas no solo, podendo acontecer entre elementos verticais como
pilares, tubuldes e estacas, 1sso faz com que as alvenarias sofram tensdes conflitantes com a sua
capacidade, o que as tornam incapazes de absorver as deformagdes geradas.

As fissuras decorrentes de recalques em fundacdes segundo Holanda Janior (2002),
podem se apresentar em painéis de alvenaria nas direcdes horizontal, vertical, diagonal ou uma
combinagdo destas. No caso das verticais ou diagonais elas podem ser retas, atravessando
unidades e juntas, ou podem ter um aspecto escalonado, passando apenas pelas juntas.

De acordo com Thomaz (1989), fissuras que sdo provocadas por recalques diferenciais
sdo a maioria das vezes inclinadas e se propagam “deitando” em dire¢ao ao ponto onde ocorreu
o maior recalque. Neste caso, as aberturas destas fissuras serdo diretamente proporcionais a

intensidade do recalque ocorrido, havendo ainda contribuig¢do direta da estrutura do edificio e
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de todas as condi¢des de contorno.
A Figura 15 mostra um caso real de fissura possivelmente provocada devido ao recalque

de fundagao relacionada a causa da Figura 14b.

Figura 15 — Fissuragdo devido ao recalque da fundagéo

Fonte: Sahade, 2005.

e Retracado

De acordo com Romano (2002, pg.63), “retracdo ¢ o fendmeno segundo o qual, apds a
pega, o concreto em contato com o meio ambiente, sofre uma redugdo de suas dimensdes em
todas as direcdes, sem a aplicacdo de cargas externas, produzidas pelas forcas capilares”. O
processo de retracao dos materiais a base de cimento, ¢ complexo e essencial, e isso ¢ decorrente
do consumo de aglomerante, do excesso de finos na argamassa e do teor de agua de
amassamento.

Thomaz (1989) fala que quando a argamassa endurece ocorre a diminui¢cdo do seu
volume, isso pode acontecer pela evaporacdo da agua excedente advinda da preparacdo da
argamassa, ou pelo processo de hidratagdo, mesmo com a secagem do elemento podem ser
observadas variacdes nas dimensdes destes devido a fatores com variagdes de temperatura e
umidade.

Segundo Thomaz (1989), inumeros fatores podem intervir na retracao de produtos que
possuem cimento em sua composi¢ao, entre eles:

1) Composi¢do quimica e finura do cimento: a retragdo tende a aumentar a medida que

a finura do cimento aumenta, assim como a concentracdo de compostos como
cloretos (C,Cl,) e élcalis (N,OH ¢ KOH);

2) Proporcao de cimento adicionada a mistura: quanto maior a adicdo de cimento,

maior sera a retracao;

3) Natureza dos agregados: quanto menor o mdédulo de deformabilidade do agregado,

maior sua suscetibilidade a compressdo isotropica e consequentemente maior a

retracao;
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4) Granulometria dos agregados: quanto maior a finura dos agregados, maior sera a
quantidade de pasta de cimento necessaria para preencher os vazios e, portanto,
maior sera a retracao;

5) Quantidade de dgua na mistura: quanto maior a relacdo agua/cimento, maior a
retragdo no processo de cura;

6) Condicdes de cura: falta de hidratagdao do concreto no processo de cura acentuard a
retracao.

De acordo com Grimm (1998), apud Alexandre (2008, pg. 73), “as fissuras nas paredes
de alvenaria devido a retracdo podem ser causadas pela retragdo dos blocos de concreto ou da
junta de argamassa”, “assim como pela movimentagdo por retracdo de outros elementos
construtivos, como lajes e vigas, vigas de concreto armado” (SHALIN, 1974; THOMAZ, 1990;
DUARTE, 1998 apud ALEXANDRE, 2008, pg. 73).

Para Sahlin (1974), apud Alexandre (2008), as fissuras que mais aparecem sao as
horizontais, sdo as que surgem por meio do movimento de contracdo das lajes, tendo sua
localizacdo principalmente nos ultimos pavimentos, mas aparecem também em pavimentos
intermediarios.

e Retragdo em lajes

De acordo com Thomaz (1989), a retracdo em lajes pode ocasionar a fissuragdo das

paredes a ela solidarias. Nesse caso, as fissuras apareceram proximo a interface da laje com a

parede de alvenaria (Figura 16).

Figura 16 — Fissuras em parede externa causadas pela retracdo da laje de cobertura

Fonte: Thomaz, 1989.
e Retracdo no revestimento em argamassa
Thomaz (1989) fala que quando se trata de argamassas de revestimento diversos fatores
podem influenciar na formagao ou nao de fissuras por meio da retragao, como: ma aderéncia a
base (auséncia de chapisco); espessura inadequada; tempo decorrido entre a aplicagdo de

camadas; rapida perda de agua durante o processo de endurecimento por ventilagdo ou
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insolagdo; dosagem incorreta de aglomerantes como cimento e cal; porcentagem de finos
existentes na mistura; teor de 4gua de amassamento.

O mesmo autor ainda relata que a configuragdo das fissuras causadas por retragao
geralmente se apresenta de forma distribuida por toda a superficie, com linhas mapeadas e com
forma variada (Figura 17).

Figura 17 — Fissuras na argamassa de revestimento

.

Fonte: NOAL, 2016.

e Fissuras causadas por concentragdo de tensoes

Nas paredes sem aberturas, os esforcos resultantes do peso proprio, agdo do vento,
variagdo da temperatura e outros se distribuem de maneira uniforme sobre a alvenaria. No
entanto, quando sdo abertos vaos para esquadrias nas paredes, estes esforcos se redistribuem e
concentram-se nas quinas € no centro das aberturas, com isso aparecem fissuras nos cantos das
esquadrias formando angulos aproximados de 45° com a horizontal e no centro dos vaos com
direcdo vertical (THOMAZ, 1989).

A Figura 18 mostra a configuragao tipica de fissura inclinada em aproximadamente 45°
com a horizontal surgindo no canto de uma janela e apresenta também uma fissura formada no

centro do vao.

\

Figura 18 — Fissuras em esquadrias sem verga e contraverga
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Fonte: Victor, 2020.
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E indispensavel relatar a importancia da utilizagio de vergas e contravergas para
combater esse fenomeno ao impedir que os esforgos se concentrem nas proximidades das
aberturas, sendo as vergas e contravergas vigas construidas respectivamente na parte superior
e inferior dos véos de esquadrias (TECHNE, 2007 apud FERREIRA, 2020).

A Figura 19 ilustra as vergas e contravergas sendo utilizadas em esquadrias para impedir
a concentragdo de tensdes evitando assim o fissuramento, enquanto que as portas possuem

apenas vergas, as janelas possuem ambas.

Figura 19 — Vergas e contravergas sendo utilizadas em esquadrias
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Fonte: Téchne, 2007 apud Ferreira, 2020, p. 27.

2.2.2 Umidade

A 4gua ¢ um dos maiores causadores de manifestagdes patologicas na construcao civil.
Dentro do conceito que relaciona engenharia e patologias, pode-se dizer que a umidade
representa uma “qualidade ou estado imido ou ligeiramente molhado” (KLEIN, 1999 apud
SOUZA, 2008).

A presenca de umidade faz com que surjam problemas frequentes que degradam de
maneira bem mais rapida as edificacdes, € que trazem grandes desconfortos aos usuarios, tanto
de forma estética, como estrutural, oferecendo riscos a seguranca, € que por muitas vezes
ocasiona um gasto alto para sua reparacao.

A umidade nas construcdes representa um dos problemas mais dificeis
de serem corrigidos dentro da constru¢do civil. Essa dificuldade esta
relacionada a complexidade dos fendmenos envolvidos e a falta de estudos e
pesquisas. Essa caréncia ainda é percebida hoje, mais de 20 anos apds
elaboracdo do trabalho do autor citado (PEREZ 1985 apud SOUZA, 2008,

pg.3).
Manifestagdes patologicas causadas por umidade podem aparecer em diversos

elementos das edificacdes como, paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto armado, entre
outros. As causas da presenca de umidade nas edificacdes podem ser: trazidas durante a
construgdo; trazidas por capilaridade; trazidas por chuva (infiltracdo); resultantes de
vazamentos em redes hidraulicas; e condensa¢ao (VERCOSA, 1991).

A umidade trazida durante a constru¢do, também denominada umidade de obra, ¢

caracterizada como a umidade que ficou interna aos materiais por ocasido de sua execucdo e
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que acaba por se exteriorizar em decorréncia do equilibrio que se estabelece entre material e
ambiente (QUERUZ, 2007). Ou seja, a umidade se encontra dentro dos poros dos materiais,

como as aguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, entre outros (Figura 20).

Figura 20 — Eflorescéncia provocada possivelmente pela umidade de obra
im I

.

te: Marc, 2015.

A umidade trazida por capilaridade, também conhecida como umidade ascensional ¢
definida por Alfano e col. (2006) apud Socoloski (2015), como um fluxo de dgua no sentido
vertical direcionado para cima em uma parede permeavel. Essa migragdo ocorre por
capilaridade devido a estrutura porosa dos materiais de construcdo e a presenca de 4gua no solo,
e pode causar danos a edificacao.

Segundo Vergosa (1991), essa ocorréncia € percebida principalmente em paredes e pisos
e ndo costumam ultrapassar de 0,8m de altura. Os vasos capilares pequenos permitem a agua
subir até o momento em que entra em equilibrio com a gravidade. A altura que a agua ascende
pelo vaso capilar depende principalmente do seu didmetro, ou seja, quanto menor, maior a altura
(FEILDEN, 2003 apud RIGHI, 2009).

De acordo com Souza (2008), a umidade por capilaridade ocorre nos baldrames das
edificagdes, por causa das condi¢des do solo imido, assim como a falta de obstaculos que
impecam a sua progressao (Figura 21). Também ocorre por causa dos materiais que apresentam
canais capilares, por onde a 4gua passara para atingir o interior das edificacdes, exemplos desses

materiais sdo os blocos cerdmicos, concretos, argamassas, madeiras, entre outros.

Figura 21 — Umidade possivelmente provocada por capilaridade

F

Fonte: Valdecir, 2013.
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Segundo Perez (1988) apud Belém (2011), a umidade por infiltracdo é proveniente da
agua da chuva que penetra nos edificios através dos elementos constituintes de sua envoltoria
exterior, associada a dois fatores climaticos: chuva e vento. Ou seja, sem o vento, a chuva cairia
verticalmente e pouco molharia as paredes de um edificio, sendo assim, haveria pouca ou
nenhuma diferenca de pressdo entre o interior e exterior do edificio.

As infiltragdes também podem acontecer devido a instalacdo hidraulica mal feita no
local, ocasionando vazamentos e danos a estrutura nas regides proximas ao vazamento. Para
que possa ser evitado esse tipo de problema, se faz importante a instalagao hidraulica bem feita
da edificacdo, possuindo vedagdo correta, impedindo o contato da dgua com a estrutura. A
umidade resultante de vazamentos em redes hidraulicas também ¢ conhecida como umidade
acidental.

A umidade acidental ¢ a “causada por falhas nos sistemas de tubulagdes, como aguas
pluviais, esgoto e dgua potavel, e que geram infiltragdes” (RIGHI, 2009). O mesmo autor ainda
fala que a existéncia de umidade com esse tipo de origem tem uma importancia especial quando
se diz respeito as edificagdes mais antigas, pois pode existir a presenga de materiais com tempo
de vida j4 excedido, que ndo costumam ser contempladas em planos de manuteng¢ao predial.

De acordo com Vergosa (1991), a origem desses vazamentos de redes de agua e esgoto
¢ de dificil identificacdo do local ¢ de sua corregdo, isso acontece devido a esses vazamentos
estarem na maioria das vezes encobertos pela construgdo, sendo bastante danosos para o bom

desempenho esperado da edificagdo (Figura 22).

Figura 22 — Umidade provocada pela agua da chuva ou por vazamentos de redes hidraulicas

Fonte: Valdecir, 2013.

A umidade por condensacdo ¢ dada pela presenca de grande umidade no ar e da
existéncia de superficies que estejam com temperatura abaixo da correspondente ao ponto de
orvalho, esse fendmeno ocorre pela reducao de capacidade de absor¢cdao de umidade pelo ar

quando ¢ resfriado, na interface da parede, precipitando-se (RIGHI, 2009).
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Esse meio de acontecer umidade ¢ diferente dos que ja foram citados, pois a dgua se
encontra no ambiente e se deposita na superficie da estrutura, enquanto as outras se apresentam
de maneira infiltrada (Figura 23). Righi (2009), ainda afirma que os diferentes materiais,
conforme a sua densidade, se comportam de forma diferenciada quanto a condensagdo: os mais
densos sdo mais atacados, enquanto que os de menor densidade sofrem menos.

Figura 23 — Umidade provocada por condensagéo
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Fonte: Cardoso, 2021.

O quadro 1 mostra as origens da umidade na constru¢do mencionadas ao longo do texto

e os locais onde podem ocorrer.

Quadro 1 — Origens da umidade e locais encontrados

ORIGENS PRESENTE NA

Confec¢do do concreto
Umidade proveniente da execugdo
Confeccdo de argamassas
da construcdo .
Execucdo de pinturas

Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terragos

Umidade trazidas por capilaridade ]
) _ Terra, através do lencol freatico
(umidade ascensional)

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de redes de agua e esgotos Pisos

Terragos

Paredes, forros e pisos

Umidade de condensacdio Pecas com pouca ventilagdo

Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte: Klein, 1999 apud Souza, 2008.
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De acordo com Vercgosa (1991), a umidade ndo ¢ apenas uma causa de problemas
patoldgicos, ela age também como um meio necessario para que grande parte desses problemas
ocorra em construgdes. A presenca de umidade ¢ um fator essencial para o surgimento de
manifestagdes patoldgicas como eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de
rebocos, e até mesmo a causa de acidentes estruturais.

e Mancha

Ao atravessar a barreira de um material sujeito a umidade, a dgua fica aderente, com
isso, resulta numa mancha caracteristica, que por consequéncia, pode ocasionar em uma
deterioragdo. A formagdo de manchas por umidade pode resultar em problemas graves, sendo

alguns deles os prejuizos de carater funcional da edificagdo e o desconforto dos usuérios (Figura

24).

Figura 24 — Manchas causadas por umidade
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Fonte: Forum da construc;ﬁo,i2021.
e Bolor

Segundo Souza (2008), o emboloramento ¢ uma alteracdo que pode ser constatada
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo consequéncia do
desenvolvimento de micro-organismos pertencentes ao grupo dos fungos. Sendo assim, como
todos 0s organismos vivos, estes possuem seus desenvolvimentos afetados com as de diferentes
materiais, sendo consequéncia do desenvolvimento de micro-organismos pertencentes ao grupo
dos fungos.

O mesmo autor ainda complementa que, como todos os organismos vivos, estes
possuem seus desenvolvimentos afetados com as condigdes ambientais, sendo a umidade um
fator essencial. O desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de fachadas causa
alteracdo estética de tetos e paredes, formando manchas escuras indesejaveis em tonalidades
preta, marrom e verde, ou ocasionalmente, manchas claras esbranquicadas ou amareladas

(Figura 25).
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Figura 25 — Bolor em fachada

Fonte: Antunes, 2010.

e Eflorescéncia
O termo eflorescéncia tem como significado a formagao de deposito salino na superficie
de alvenarias, isto sendo resultado da exposicdo de intempéries (UEMOTO, 1985 apud
SOUZA, 2008). Ou seja, sdo formagdes salinas nas superficies das paredes, trazidas de seu
interior pela umidade. E apresentada com aspecto esbranquicado na superficie da pintura ou

reboco e este fenomeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificagdo (Figura 26).

Figura 26 — Eflorescéncia em alvenaria

Xy s

Fonte: Neves, 2019.

2.2.3 Destacamento do reboco e da pintura

Esse fendmeno acontece quando a superficie do reboco descola do embogo, formando
bolhas que aumentam de forma progressiva (Segat, 2005). Ou seja, os descolamentos e
desplacamentos do reboco e da pintura estao diretamente associados a falta de aderéncia do

revestimento (reboco) a base (embogo), apresentando formagao de vazios embaixo da camada
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do reboco (Figura 27).

Figura 27 — Destacamento do reboco e da pintura

Fonte: Marcos, 2015.

De acordo com Carvalho Junior (2015), tem como causas provaveis: a argamassa muito
rica em cimento, argamassa aplicada em camada muito espessa, superficie da base muito lisa,
auséncia da camada de chapisco, entre outros.

Marcos (2015) fala que, quando a casca do descolamento se mostra quebradi¢a, uma
das possiveis causas € a argamassa magra ou aplicacdo prematura de tinta impermedvel sobre

o reboco e o reparo consiste na substituicdo completa do revestimento.

2.2.4 Destacamento do revestimento cerdmico
De acordo com Nepomuceno Neto (2017), os destacamentos sdo caracterizados pela
perda de aderéncia das placas ceramicas ou da argamassa colante e costumam ocorrer por volta
de cinco anos apos a conclusdo da obra. Ou seja, o destacamento cerdmico acontece quando
uma peca se desprende da base de assentamento, que pode ser um contrapiso, uma parede ou
uma fachada.
De Milito (2016) apud Silva (2016), fala que as causas desses defeitos sao:
1) Instabilidade do suporte, devido a acomodacao da construgao;
2) Deformacdo lenta da estrutura de concreto armado, variagdes higrotérmicas e de
temperatura, caracteristicas um pouco resiliente dos rejuntes;
3) Auséncia de detalhes construtivos (vergas, contravergas, juntas de
dessolidarizagao);
4) Utilizagdo do cimento colante vencido;
5) Assentamento sobre superficie contaminada;
6) Mao de obra nao qualificada;
7) Execucdo do revestimento sobre base recém executada.
O primeiro sinal que se pode perceber ¢ a ocorréncia de um som oco nas placas quando

percutidas ou ainda nas areas em que se observa o estufamento da camada de acabamento,



40

seguido do destacamento destas areas, que pode ser imediato ou ndo. Esta manifestagdo
patologica ¢ considerada séria, devido aos usuarios estarem expostos a riscos de acidentes, além
do alto custo para o seu reparo (ROSCOE, 2008).

A Figura 28 mostra um exemplo em caso real desse tipo de problema.

Figura 28 — Destacamento do revestimento ceramico em fachada

Fonte: Dardengo, 2010 apud Nepomuceno Neto, 2017.

2.3 Inspecio predial

De acordo com a Norma de Inspe¢do Predial Nacional, publicada pelo IBAPE (2012,
p-3), “a inspecdo predial ¢ ferramenta que [...] classifica ndo conformidades constatadas na
edificagdo quanto a sua origem, grau de risco e indica orientacdes técnicas necessarias a
melhoria da manutencao dos sistemas e elementos construtivos”.

Segundo a norma do IBAPE (2012), a inspecao predial ¢ dividida em trés niveis, que

sdao relacionados com a complexidade dos sistemas construtivos e elabora¢do do laudo, a
tipologia e uso do imovel em questdo, e a necessidade de profissionais com diferentes
especialidades para a realizacdo da vistoria. Dessa forma, os niveis definidos na norma sao:

1) Nivel 1: Nesse grupo ficam as edificagdes com sistemas construtivo simples, como
casas térreas, sobrados e edificios sem elevador. Geralmente nao tem plano de
manutencdo ou ¢ muito simples. A inspegdo ¢ elaborada por profissionais com
apenas uma especialidade;

2) Nivel 2: Nesse segundo grupo ficam as edificagdes de sistemas construtivos com
média complexidade técnica, como edificios de multiplos pavimentos. Pode ter ou
ndo plano de manutengdo, mas com empresas terceirizadas contratadas para
execucao de atividades especificas como: manutencdo de bombas, reservatorio de
agua, entre outros. Nesse nivel a inspecao ¢ elaborada por profissionais habilitados

por uma ou mais especialidades;



41

3) Nivel 3: Nesse ultimo grupo ficam as edificagdes com maior grau de complexidade
de seus sistemas construtivos, normalmente empregada em edificagdes com varios
pavimentos ou com sistemas construtivos com automacgao. Nesse nivel de inspecao
predial, obrigatoriamente, ¢ executado na edificagdo uma manutengao com base na
ABNT NBR 5674. Nesse nivel a inspecao ¢ elaborada por profissionais habilitados
por mais de uma especialidade.

Ja a NBR 16747 (2020, pg.3) define inspecdo predial como, “o processo de avaliacao
das condigdes técnicas, de uso, operacao, manutencado e funcionalidade da edificagdo e de seus
sistemas e subsistemas construtivos, de forma sist€émica e predominantemente sensorial”.

Essa ultima, NBR 16747/2020 — Inspecao Predial — Diretrizes, conceitos, terminologia
e procedimento, traca as diretrizes e procedimentos basicos para a realizagdo das pericias
referentes a construcdo civil, tendo como objetivo, constatar o estado de conservagdo e
funcionamento da edificacdo, de forma a permitir um acompanhamento em uso ao longo da
vida util dessa edificacdo, garantindo assim, que sejam mantidas as condigdes minimas
necessarias a seguranga, habitabilidade e durabilidade da edificacao.

A mesma norma ainda fala que, a avaliacdo consiste na constatacdo da situacdo da
edificacdo quanto a sua capacidade de atender a suas funcdes segundo os requisitos dos
usudrios, com registro das anomalias, falhas de manutencao, uso e operacdo e manifestacoes
patologicas identificadas nos diversos componentes de uma edificagao.

Essas duas normas citadas complementam a NBR 5674/2012 — Manutengdo de
Edificagdes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutencdo, na qual define regras para a
gestdao do sistema de manutengdo de edificagdes. Um dos procedimentos indicados ¢ o
planejamento anual das atividades de manutencao.

De acordo com a NBR 5674/2012 manutencao significa o “conjunto de atividades a
serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificagdo e de suas
partes constituintes para atender as necessidades e seguranca dos usuarios” (TUTIKIAN e
PACHECO, 2013, pg.4).

Segundo um estudo realizado pelo IBAPE (2012), apresentado no XV
COBREAP (Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliagdes e Pericias),
foi constatado que nos edificios, com mais de 10 anos de uso e que sofreram
algum tipo de acidente, 66% das provaveis causas destes estdo relacionados a
falta de manutencdo, perda precoce de desempenho e deterioragdo acentuada.

Ja os outros 34% dos acidentes analisados tiveram como causa vicios

construtivos ou anomalias endogenas (RODRIGUES, 2018, pg.15).
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Para Gomide (2006), por meio da inspe¢do predial feita de forma correta, associada
também a correta manutencao predial, mortes e acidentes podem ser evitados, assim como a
consequente responsabilidade civil e penal. A inspe¢do predial também pode fornecer outros
dados, como a andlise de risco e classificacdo das prioridades técnicas com relagao a
interven¢do (INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2016).

Ou seja, a inspecdo predial auxilia na gestdo da edificagdo e deve ser realizada com
frequéncia regular para que assim contribua minimizando os riscos técnicos € econdmicos
associados a perda do desempenho. De maneira que essa ¢ uma ferramenta de grande
importancia para que haja durabilidade e boa funcionalidade das edificagdes.

Isso quer dizer que, por meio da inspecdo predial se torna possivel a analise das partes
constituintes do edificio, de forma que possam ser diagnosticadas as falhas existentes na
edificacdo, e assim, indicar um plano de manutengao preventiva e corretiva que seja apropriado

para O caso.

2.4 Ferramenta GUT

Sotille (2014, pg. 3) cita que “¢ dificil que uma pessoa faga tudo o que quer fazer.
Portanto, deve escolher aquilo que pode fazer. Um meio ¢ usando o método GUT”. O método
GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe na década de 1980 devido a necessidade de resolver
problemas complexos nas industrias americanas e japonesas (KEPNER e TREGOE, 1981 apud
BRITO, 2017).

De acordo com Meireles (2001), essa ferramenta tem como objetivo priorizar a
importancia das agdes, levando em consideragdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do
fendmeno, de forma a escolher a tomada de decisdo mais favoravel e menos prejudicial a
situacao.

Ou seja, a ferramenta Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT), ¢ uma forma racional
de demonstrar por onde comecar a resolver os problemas detectados. Com isso, dando
preferéncia primeiramente a solu¢cao do problema que € considerado mais critico, e levando em
conta o “porqué” dessa escolha, de maneira que os resultados sirvam como melhor beneficio
possivel para a situagao.

A principal vantagem de utilizar a Matriz GUT para fins de gerenciamento ¢ que o
auxilio oferecido ao gestor possibilita uma avaliagdo quantitativa dos problemas em estudo,
tornando possivel a priorizacdo das agdes corretivas e preventivas para o exterminio total ou

parcial do problema (PERIARD, 2011 apud BRITO, 2017).
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Sotille (2014) fala que, para a realizacdo do método GUT ¢ preciso seguir quatro etapas:

listar os problemas ou pontos de andlise; pontuar cada topico; classificar os problemas; tomar

decisoOes estratégicas. Apos a listagem dos problemas ¢ preciso fazer a avaliagao de acordo com

os trés parametros propostos pelo método GUT (Quadro 2).

Quadro 2 — Pardmetros do método GUT

VARIAVEL CONCEITO

Considera a intensidade e a profundidade dos danos que o problema

Gravidade
pode causar se ndo se atuar sobre ele

Considera o tempo para eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis

Urgéncia
se nao se atuar sobre o problema

Tendéncia Considera o desenvolvimento que o problema tera na auséncia de acdo

Fonte: Meireles, 2001.

Periard (2011) apud Faveri e Silva (2016, pg. 100), conceitua gravidade, urgéncia e

tendéncia, como:

Gravidade — Representa o impacto do problema caso ele venha a acontecer. E
analisado sobre alguns aspectos, como: tarefas, pessoas, resultados, processos,
organizagdes, entre outros. Verifica-se sempre seus efeitos a médio e longo prazo,
caso o problema em questao nao seja resolvido;

Urgéncia — Representa o prazo, o tempo disponivel ou necessario para resolver um
determinado problema analisado. Quanto maior a urgéncia, menor serd o tempo
disponivel para resolver esse problema. E recomendado que seja feita a seguinte
pergunta: “A resolucdo deste problema pode esperar ou deve ser realizada
imediatamente?”’;

Tendéncia — Representa o potencial de crescimento do problema, a probabilidade
de o problema se tornar maior com o passar do tempo. E a avaliacdo da tendéncia
de crescimento, redug¢do ou desaparecimento do problema. Recomenda-se fazer a
seguinte pergunta: “Se eu ndo resolver esse problema agora, ele vai piorar pouco a

pouco ou vai piorar bruscamente?”’.

Feito isso, ¢ necessario aplicar a classificacdo dos problemas. Assim, sdo atribuidas

pontuagdes em uma escala crescente de 1 a 5 as caracteristicas de cada problema em questao.

Sotille (2014) recomenda que a pontuacdo seja dada de acordo com a Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 — Critérios do método GUT segundo Sotille (2014)

PONTOS Gravidade Urgéncia Tendéncia
Piora muito ou

5 Extremante grave Imediatamente )
rapidamente
) Aumenta ou piora
4 Muito grave Curto prazo
em pouco tempo
Permanece ou
3 Grave Prazo médio piora em médio
prazo
Reduz ou piora em
2 Pouco grave Longo prazo
longo prazo
] . Desaparece ou ndo
1 Sem gravidade Longuissimo prazo

piora

Fonte: Adaptado de Sotille, 2014.

Para Sotille (2014), o valor que for atribuido para cada um dos critérios, de acordo com
cada acdo, ¢ entdo multiplicado entre os mesmos, fazendo dessa forma o calculo de GUT (=
G x U x T). O produto desses fatores mostrara qual o problema que devera ser tratado primeiro,

uma vez que o mesmo terd o maior valor calculado em relacdo as demais.
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacio da pesquisa

Este trabalho diz respeito a um estudo de caso com proposito de analisar a presenca de
manifestagdes patologicas em uma residéncia unifamiliar, apresentando carater descritivo,
baseado em revisdo bibliografica, incluindo consultas a websites com informacgdes técnicas,
normas regulamentadoras e conversas com especialistas da area.

Quanto a abordagem, agrega analise qualitativa e quantitativa. Qualitativa devido ao
fato de que examina as manifestagdes patologicas encontradas através de evidéncias baseadas
em dados verbais e visuais, obtendo assim resultados de dados empiricos. Mas, também
quantitativa, devido ao levantamento de dados numéricos usados para titulo informativo, e
validar ou rejeitar hipdteses, que ¢ apresentado nos resultados, no qual mostra, por exemplo, a

ordem de priorizagao dos reparos das anomalias encontradas.

3.2 Caracterizacio do objeto de estudo

A residéncia em estudo ¢ do tipo unifamiliar e fica localizada na Rua Edson Lobao, 454,
bairro Mutirdo, na cidade de Caxias, estado do Maranhdo. Conforme dados do IBGE (2019), ¢
a quinta mais populosa cidade do estado, contando com mais de 164 mil habitantes.

A Figura 29 mostra a localiza¢do da cidade no mapa do estado, e a Figura 30 ilustra a

localizagdo da residéncia em questao.

Figura 29 — Mapa da localizagdo do municipio de Caxias — MA:
(a) localizag@o no estado; (b) localizagdo entre os municipios vizinhos.

Fonte: Google Imagens, 2013. Fonte: Google Maps, 2021.
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Figura 30 — Localizacdo da residéncia em estudo por imagens de satélite

Av. Edson Lob&o, 454 - Mutirdo
Caxias - MA, 65604-885

-4.865390,-43.335678

Fonte: Google Maps, 2021.

E importante destacar que a area do terreno que se encontra a edificagdo é a mesma area
construida, pois na frente da casa ja fica localizada a cal¢ada da rua, atrds existe um muro que
divide com o vizinho, e as paredes laterais também dividem as casas vizinhas.

A residéncia unifamiliar possui apenas um pavimento, ocupando uma area construida
de 103 m?. O imdvel € composto por uma garagem, uma sala, dois quartos, um banheiro, uma
cozinha e area externa (area de servigo). A Figura 31 apresenta a planta baixa da residéncia para
melhor identificagdo da disposi¢do dos cdmodos.

Figura 31 — Planta baixa da residéncia
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Fonte: Propria, 2021.
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A parte de tras da casa, ou seja, onde esté localizada a 4rea de servigo, ¢ um ambiente a
céu aberto, com isso, as paredes da cozinha e do quarto 2 (como ¢ denominado na planta baixa
da Figura 31), ficam desprotegidas, pegando totalmente o sol da manha.

O imovel ndo apresenta lajes de cobertura, possui apenas um comodo forrado com gesso
que ¢ o quarto 1, os restantes dos comodos ndo sdo forrados, ficando todo o telhado (do tipo
colonial com duas 4guas) a vista, dessa mesma forma acontece com o banheiro.

Todas as paredes que constituem a residéncia sao de alvenaria convencional, inclusive
as paredes da area de servico que formam o muro de trds da casa, essas também aparentam ser
de alvenaria convencional, porém, estando apenas com acabamento de espessura mais grossa
de argamassa.

As paredes internas da cozinha, sala e banheiro possuem revestimento ceramico até
1,5m de altura, assim como o piso de todos os comodos da casa, at¢ mesmo garagem e banheiro,

apenas tem excecao da area de servigo que foi finalizada com contrapiso de argamassa.

3.3 Vistorias

A primeira visita a residéncia em estudo foi realizada para que fossem decididas as a¢des
prévias a serem tomadas de forma a otimizar o tempo. Nessa visita ja foi feita a solicitagdo ao
responsavel do imovel para realizagdo da inspecdo, assim como foi feita também a solicitagao
dos documentos e dados da residéncia necessarios para a avaliagdo técnica do profissional.
Tomada essas medidas, foi decidido qual o nivel de inspe¢do a ser realizado.

Durante as vistorias foram preenchidas checklists criadas com base nas normas
regulamentadoras, assim como foram feitos registros fotograficos. Dessa forma, foram
vistoriados todos os comodos da residéncia, assim como a area externa, nesse caso, a area de
servigo, e também a fachada da casa, registrando assim, todas as anomalias visiveis do imével.

Portanto, foram vistoriados todos os sistemas estruturais passiveis de verificagcdo, como:
sistemas de vedacao e revestimento, sistemas de esquadrias e divisorias, sistemas de cobertura.
Além disso, os sistemas relacionados as instalagdes hidraulicas, sistemas de reservatorios e

sistemas de instalacoes elétricas.

3.4 Classificacdo e determinacio do grau de risco das anomalias e falhas

Por meio das normas regulamentadoras estudadas e da analise visual da edificagdo e de
seus sistemas, baseado no preenchimento da checklist, juntamente com a experiéncia do
profissional técnico, foi determinada a possivel origem das anomalias e falhas encontradas no

local de estudo e classificadas conforme o grau de risco.
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Para determinar o grau de risco de cada problema foi utilizada a metodologia da matriz
GUT de acordo com Sotille (2014), fazendo a ponderacdo dos valores de 1 a 5 para os
parametros gravidade, urgéncia e tendéncia. Caracterizando assim, o risco minimo com a
pontuagdo mais baixa, risco médio com a pontuagdo média, € o risco critico com a pontuagao

mais alta, conforme esta descrito no item 2.5 deste trabalho € na norma do IBAPE/2012.

3.5 Avaliacio da manutenc¢io e do uso

Segundo a norma do IBAPE/2012 ¢ a NBR 16747/2020, depois de identificar as nao
conformidades constatadas, devem ser feitas as avaliagdes de manutengdo ¢ uso do imovel,
considerando os graus de riscos e perdas precoce de desempenho dos sistemas de acordo com
as anomalias e falhas encontradas.

Com isso, foi verificado se a residéncia tinha um plano de manuteng¢@o dos seus sistemas
e equipamentos. Também foi verificado se existia projetos com especificagdes técnicas do uso

e desempenho estimado para os sistemas da edificagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do levantamento de campo foram feitas as vistorias e o preenchimento das
checklists (Apéndice A), tudo feito pela autora, assim como, os registros fotograficos e as
medicdes. Apos realizada a inspecdo na residéncia, estdo apresentados a seguir os principais

resultados obtidos.

4.1 Verificacao dos sistemas construtivos
4.1.1 Vedagao e revestimentos

Parte dos locais com presenca de umidade estdo mostrados na Figura 32. As imagens
ilustram esse fendmeno que esta presente visivelmente em paredes internas de cémodos como,

garagem, quarto 2, quarto 1 e area externa de servigo.

Figura 32 — Presenga de umidade: (a) garagem; (b) quarto 1; (¢) e (d) quarto 2;
(e) canto do muro da area de servigo; (f) area de servigo.
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Fonte: Propria, 2021.

Na garagem da residéncia foi constatada a presenca de umidade em todas as paredes,
como ¢ mostrada uma parte na Figura 32a. O mesmo fendmeno acontece no quarto 1, porém,
em apenas um dos cantos das paredes, como estd exposto na Figura 32b, sendo que, esse canto
¢ justamente o que divide o quarto 1 com o banheiro. Ou seja, a umidade proveniente do
banheiro pode estar ajudando a provocar esse problema no quarto.

Nesses dois casos, pela literatura estudada, de acordo com Souza (2008), a umidade
possivelmente é ocasionada por capilaridade, devido as condigdes do solo umido e parede
permeavel, isso ocorre por causa dos materiais possuirem canais capilares, como ¢ o caso de
blocos ceramicos, concreto, argamassas, entre outros.

Ja nas Figuras 32c¢ e 32d que mostra o quarto 2, ¢ possivel notar que a umidade acontece
por infiltracdo, que ¢ a umidade proveniente da agua da chuva. Essa, penetra nos edificios
através dos elementos constituintes de sua envoltoria exterior, segundo Perez (1988) apud
Belém (2011). Por causa dessa ocorréncia, foram ocasionadas formac¢des de manchas na regido.
Ambas as figuras mostram o mesmo canto do comodo, porém, a Figura 32c se refere a um dia
de chuva, e a Figura 32d ¢ referente a um dia depois da chuva.

As Figuras 32e e 32f mostram que problemas de umidade também estdo presentes na
area externa de servigo e apresenta um estado bem mais critico que os demais. E possivel que

nesses locais acontega presenca de umidade por capilaridade, proveniente do solo e por
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infiltragdo, proveniente da chuva. Além disso, no caso da ultima figura, possivelmente ocorre
também a umidade acidental, na qual é causada por falhas nos sistemas de tubulagdes de esgoto,
que nesse caso, ¢ encontrado no local (esse sistema vem da pia da cozinha).

E importante perceber que nessas duas Gltimas figuras, a umidade frequentemente
existente no local ocasionou diversos tipos de anomalias, como manchas, bolores, mofos,
eflorescéncias, e grandes rachaduras, que além de proporcionar um grande desconforto visual,
ainda propicia a deterioracdo rdpida da parede, o que afeta diretamente a seguranga dos
moradores da residéncia.

A presenca de umidade pode contribuir também para outros problemas, como o
destacamento do reboco e destacamento da pintura, esses estdo evidenciados na Figura 33 e se

encontram nas paredes da garagem, circulagdo e quartos.

Figura 33 — Destacamento do reboco e da pintura: (a) e (b) garagem,;
(c) circulagdo; (d) e (e) quarto 1; (f) e (g) quarto 2.

(b)
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Fonte: Propria, 2021.

A Figura 33 apresenta o tipo de patologia encontrada com maior frequéncia no imovel,
mostra destacamentos da pintura e do reboco ocorrentes nas paredes da garagem, circulagdo e
quartos, em que, no primeiro ambiente essas anomalias chegam a alcangar 60 cm de altura e
percorrem toda a extensdo do comprimento das quatro paredes (Figuras 33a e 33b).

Na circulagdo como ilustra a Figura 33c acontece o mesmo problema, mas aparenta estar
em fase inicial. Essas anomalias aparecem também nos quartos, porém, no quarto 2 o estado ¢
bem mais critico que os detectados nos demais ambientes do imdvel, como mostram as Figuras
33d, 33e, 33f e 33g.

Carvalho Junior (2015) diz que esses fatos provavelmente acontecem devido a presenga
de umidade no local. E segundo Segat (2015) essas manifestagdes patoldgicas estao associadas
a falta de aderéncia do revestimento, neste caso o reboco, a base, que ¢ o embogo ou massa
unica.

Ainda de acordo com o primeiro autor, também pode ter sido usada uma argamassa
muito rica em cimento, ou até mesmo apresentar a superficie da base muito lisa, ou apresentar
auséncia da camada de chapisco. Para tal situa¢do se faz necessario uma maior investigacao
com a utilizagdo de ensaios laboratoriais.

A Figura 34 a seguir mostra anomalias como, fissuras, trincas, rachaduras, fendas e
brechas, encontradas em comodos como, cozinha, sala, quartos 1 e 2, area de servigo, banheiro

e circulacdo. Isso ocorre tanto em paredes externas como internas.



Figura 34 — Fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas: (a) e (b) circulagio;
(c) quarto 1; (d) e (e) banheiro; (f) e (g) sala; (h) e (i) quarto 2; (j) cozinha;
(k), (1), (m) e (n) area de servigo.

I
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Fonte: Propria, 2021.

54



55

Como ja foi mencionado no trabalho, para Thomaz (1989) esses tipos de problemas
podem ser causados possivelmente devido a: sobrecargas, movimentagdes estruturais ou
hidrotérmicas, reagdes quimicas, falhas nos detalhes construtivos e retracao dos produtos a base
de cimento.

As Figuras 34a e 34b mostram a mesma fissura encontrada no ambiente da circulagao,
indicando no fissurometro uma largura maxima de 0,25 mm e um comprimento que passa dos
3m. J4 a Figura 34c mostra uma fissura encontrada em um dos cantos de encontro das paredes
do quarto 1, chegando a medir uma espessura de 0,3 mm e um comprimento que dé inicio no
canto superior das paredes atingindo mais ou menos 1,5 m de comprimento. Nesse mesmo canto
¢ possivel ver aberturas entre o gesso do teto e as paredes, que ocorre devido ao mau
acabamento.

Essas duas fissuras apresentam uma geometria vertical, a primeira localizada proxima
ao canto da parede e a segunda no canto. Esse fendmeno pode ter ocorrido devido a expansao
horizontal da parede de alvenaria construida em blocos ceramicos, segundo Grimm, 1988 apud
Alexandre, 2008. Thomaz (1989) ainda reforca que a fissura vertical ¢ mais provavel de
aparecer em paredes muito longas em seu comprimento. Esse ¢ o caso da primeira parede
(corredor), na qual possui um comprimento pouco mais de 13m.

No banheiro, como mostra a Figura 34d, foram encontradas ao longo das paredes
pequenas fissuras medindo até 0,15 mm de espessura. Ja na Figura 34e do mesmo ambiente, ¢
apresentada uma fissura que da inicio no canto da terga que sustenta a caixa d’agua e termina
no meio da parede, possuindo 0,2 mm de espessura. As Figuras 34f e 34g mostram também
uma fissura vertical detectada na sala do imodvel, essa também se inicia no canto inferior de uma
das tergas que compde o telhado, tendo um comprimento de mais ou menos 1,5m e espessura
maxima de 0,15 mm.

Essas ultimas fissuras apresentadas possivelmente ocorrem devido a sobrecarga que as
paredes estao sofrendo por causa do peso do telhado, durante as vistorias foi possivel notar que
provavelmente as tercas que compdem o telhado estdo diretamente apoiadas sobre as paredes,
que por sua vez, sustentam todo o telhado da residéncia. E no caso do banheiro, ainda sustentam
o peso da caixa d’agua.

Na parede do quarto 2, foi encontrada uma fissura com 0,4 mm de abertura, contando
com um comprimento médio de 1,2 m e geometria horizontal, como ilustra a Figura 34h. Logo,
algo que pode levar ao aparecimento de fissura horizontal na parede, ¢ a expansao da alvenaria

na direcdo vertical (HENDRY e KHALAF, 2001 apud ALEXANDRE, 2008).
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As Figuras 34i e 34j mostram aberturas nos cantos superiores das esquadrias do quarto
2 e da cozinha, respectivamente. No quarto 2 as aberturas chegam a 0,2 mm de espessura, sendo
classificadas como fissuras, ¢ na cozinha, chegam a 0,6 mm de espessura, sendo classificadas
como trincas.

Essas duas tltimas figuras citadas mostram fissuras inclinadas a partir das aberturas de
janelas e portas, que segundo Duarte (1998), o surgimento dessas fissuras pode ocorrer devido
a atuacdo de cargas de compressao com distribuicao uniforme. Nesse caso, possivelmente nao
ha presenca de vergas, fazendo com que surjam essas fissuras a partir dos vértices das aberturas
(THOMAZ, 1989).

Na area de servigo como ilustram as Figuras 34k, 341, 34m e 34n, foram constatadas a
presenca de grandes aberturas na parte inferior das paredes. Essas aberturas sdo visiveis apenas
na parte externa da residéncia e estao localizadas na parede que divide a area de servigo com a
cozinha.

Na primeira imagem (Figura 34k) é apresentada uma rachadura de 3,0 mm de espessura
que se encontra no canto inferior esquerdo da porta de tras da casa, ou seja, a porta da cozinha.
Na segunda (Figura 341) ¢ mostrada uma rachadura de 1,6 mm de espessura, ja a terceira (Figura
34m) mostra uma fenda de 8,0 mm e a ultima (Figura 34n), ilustra uma brecha de 20,0 mm.

Essas ultimas trés figuras apresentam aberturas que possuem geometria horizontal e
atingem um comprimento que alcanca quase totalmente a largura da parede, que ¢ de 1,5 m.
Esses problemas se encontram na parede a qual ¢ instalada a pia da cozinha, o que nesse caso,
esta ocasionando uma umidade excessiva devido a ma instalagdo hidrossanitaria no local.

O excesso de umidade que provém da pia da cozinha, a frequente presenca de umidade
por capilaridade que possivelmente acontece devido ao sistema de esgoto que se encontra
também instalado no solo dessa area, juntamente com a sobrecarga causada pelo peso do
telhado, sdo os motivos que podem estar causando tanto esse problema de fissuramento, como
os demais problemas que aparecem nas figuras, como, mofos e eflorescéncias.

A Figura 35 abaixo ilustra parte das falhas que ocorrem no rejunte da cozinha. Essa foto
foi tirada da parede da cozinha e mostra o espagamento que esta presente entre as ceramicas,
no qual foi feito um rejunte com largura fora do comum, chegando a medir 2 cm, além de nesse
local apresentar uma fenda que chega a medir 1 cm (10 mm) de espessura. Esse problema
possivelmente foi provocado devido ao rebaixamento do piso que acontece nessa area

(explicitado mais a frente) e pela mao de obra desqualificada.
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Figura 35 — Ineficiéncia do rejunte na parede da cozinha

Fonte: Propria, 2021.

4.1.2 Forro e piso

No forro e no piso do imoével foram encontrados problemas como, umidade,
irregularidades geométricas, desagregagao dos elementos e ineficiéncia do rejunte. Anomalias
causadas por umidade no forro sdo mostradas na Figura 36 abaixo, nesse caso, apenas o quarto

1 possui forro, que ¢ de gesso.

Figura 36 — Umidade: (a) e (b) quarto 1.

Fonte: Propria, 2021.

As duas figuras acima mostram problemas que ocorrem através da umidade por

infiltracdo, ou seja, se da pela dgua da chuva. Nesse caso, quando chove a 4gua penetra no gesso
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que forma o teto do comodo por meio de brechas existentes no telhado, fazendo com que a
frequéncia de chuvas ocasione manchas e cada vez mais o desgaste no local de incidéncia.
Na Figura 37 abaixo sdo constatadas as irregularidades geométricas e a desagregacao

dos elementos existentes, esses problemas sdo mais evidentes na cozinha.

Figura 37 — Irregularidades geométricas e desagregacao dos elementos: (a), (b) e (c) cozinha;
(d) e (e) parede que divide a cozinha e area de servigo.

Fonte: Propria, 2021.

Em todas as figuras € possivel notar de forma nitida a irregularidade que existe no nivel
do piso da cozinha, isso provavelmente aconteceu devido ao afundamento do colchdo de areia,
o que levou também a presente desagregacao do revestimento ceramico do piso.

Algumas das possiveis causas para essa situacao ter ocorrido pode ser devido a umidade

proveniente de infiltracdo no aterro, isso ¢ provavel devido as manchas esverdeadas que
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aparecem nas ceramicas, mas também pode ter sido ocasionado pela méa compactagdo do aterro,
por emprego de materiais de baixa qualidade ou mesmo pela mao de obra desqualificada.
A Figura 38 abaixo mostra a ineficiéncia do rejunte, esse problema foi encontrado na

maioria dos comodos da residéncia, inclusive na maior parte do piso da cozinha.

Figura 38 — Ineficiéncia do rejunte: (a) cozinha; (b) sala; (c) quarto 2.

Fonte: Propria, 2021.

A Figura 38a mostra parte das muitas falhas que ocorrem no rejunte do piso da cozinha,
igualmente as Figuras 38b e 38c que ilustram o rejunte desgastado na sala e na porta do quarto
2, respectivamente. As possiveis causas relacionadas a esses problemas podem estar ligadas a
baixa qualidade do material empregado, mao de obra desqualificada ou até mesmo, falta de

manutencao.

4.1.3 Esquadrias
Problemas nas esquadrias foram encontrados apenas nas portas da frente (garagem) e

de tras da casa (cozinha), como sdo mostrados na Figura 39 a seguir.
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Figura 39 — Problemas nas esquadrias: (a) garagem; (b), (c) e (d) cozinha.

Fonte: Propria, 2021.

A Figura 39a apresenta uma quebra no vidro da porta da garagem. Ja a Figura 39b
mostra um desgaste que ocorre no material da porta da cozinha devido a corrosdo. A porta da
cozinha também apresenta problemas como, vedacao deficiente, como ¢ mostrado na Figura

39c e fixagdo deficiente como exibe a Figura 39d.

4.1.4 Coberturas
Os problemas visivelmente detectados no telhado que forma a cobertura da residéncia
foram questdes como, manchamentos, sujidades, eflorescéncias e ineficiéncia nas emendas, o

que causa infiltracdes provenientes de chuvas. Esses sdo mostrados na Figura 40 logo a seguir.
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Figura 40 — Problemas na cobertura: (a) sala; (b) quarto 2; (c) cozinha.

A
Fonte: Propria, 2021.
Como ¢ possivel perceber em todas as figuras, na cobertura completa do telhado existem
problemas de manchas, sujidades, eflorescéncias e ineficiéncia nas emendas. Esse ultimo ainda
¢ mais perceptivel na Figura 40b, na qual mostra de forma clara uma fresta entre as telhas do
quarto 2, esse problema surge principalmente por causa da ma vedacdo, e ndo so aparece nesse

comodo, mas também em todos as outros ambientes do imovel.

4.1.5 Instalagdes hidrossanitarias
Nas instalagdes hidrossanitarias da residéncia apenas foi detectado um problema de
entupimento que acontece nas tubulagdes da pia da area de servigco, como mostra a Figura 41 a

seguir.
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Figura 41 — Problemas nas instalagdes hidrossanitarias

Fonte: Propria, 2021.

O entupimento das tubulagdes geralmente ocorre por causa do acumulo de detritos nos
canos, podendo ser materiais como, sacos plasticos, panos, papeis, cabelos, entre tantos outros,

que podem ocasionar problemas como esse por serem descartados em local inadequado.

4.2 Matriz GUT
Por meio de analises baseadas nos estudos realizados foram listados os problemas
encontrados na residéncia e atribuidas as pontuacdes referentes as caracteristicas de cada

manifesta¢do patologica, e assim, montada a matriz GUT apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz GUT

(continua)

Manifestaciao Patologica Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos
Bolores e mofos 2 4 3 24
Corrosdo, desgaste e quebra nas esquadrias 1 3 2 6
Desagregacao de elementos 3 5 3 45
Destacamento do reboco e da pintura 3 5 3 45
Deterioragao de materiais 3 3 2 18
Eflorescéncias 2 4 3 24
Entupimento na pia da area de servigo 2 3 1 6
Fissuras e trincas 2 5 3 30
Ineficiéncia do rejunte 3 5 3 45
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(conclusdo)
Manifestacao Patolégica Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos
Ineficiéncia nas emendas do telhado 5 5 4 100
InfiltragOes 4 5 4 80
Irregularidades geométricas do piso 3 5 4 60
Manchas na alvenaria e no forro 1 2 1 2
Rachaduras, fendas e brechas 5 5 5 125
Vedagao e fixagado deficiente de esquadrias 1 2 2 4

Fonte: Propria, 2021.

A partir dos valores das pontuagdes originadas da Tabela 3, foi possivel ordenar de

forma prioritaria a resolucdo de cada problema detectado no imodvel estudado. A lista com as

prioridades de reparos estd apresentada na Tabela 4 e em seguida no grafico 1.

Tabela 4 — Prioridades de reparos das manifestagdes patologicas

Prioridade Manifestacio Patologica Pontos
1° Rachaduras, fendas e brechas 125
2° Ineficiéncia nas emendas do telhado 100
3° Infiltragdes 80
4° Irregularidades geométricas do piso 60
5° Destacamento do reboco e da pintura 45
6° Desagregacao de elementos 45
7° Ineficiéncia do rejunte 45
8° Fissuras e trincas 30
9° Eflorescéncias 24
10° Bolores e mofos 24
11° Deterioracao de materiais 18
12° Entupimento na pia da area de servigo 6
13° Corrosdo, desgaste e quebra nas esquadrias 6
14° Vedacdo e fixagdo deficiente de esquadrias 4
15° Manchas na alvenaria e no forro 2

Fonte: Propria, 2021.
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Grafico 1 — Prioridade de reparo das manifestagdes patologicas

Prioridade de reparo das manifestacoes patologicas
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Fonte: Propria, 2021.

Como mostra o Grafico 1, em primeiro lugar ficaram posicionadas tipos de
manifestagdes patologicas como rachaduras, fendas e brechas. Com isso, se faz necessario levar
em consideragdo que esse tipo de problema foi diagnosticado como uma situagao de emergéncia
maior em relagdo aos demais, sendo preciso que o reparo do mesmo ocorra imediatamente,
pois, como mostra também a Tabela 4, foram atribuidas as pontuagdes mais altas referentes as
trés caracteristicas avaliadas: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Como ja foi citado no trabalho, mas vale lembrar que, de acordo com Periard (2011) a
Gravidade mede o impacto do problema, a Urgéncia mede o prazo disponivel e a Tendéncia
mede a probabilidade de crescimento do problema, ou seja, problemas como rachaduras, fendas
e brechas encontrados no imovel foram consideradas com grau de impacto muito alto, com um
curto prazo disponivel para a solu¢do e com altas chances de desenvolvimento do problema.

Em seguida (levando em conta os mesmos critérios para a escolha), em segundo lugar
ficou a restauracdo do telhado do imdvel com uma pontuacdo pouco menor que a primeira.
Logo mais as infiltragdes, € em sequéncia os demais problemas, como € mostrado na Tabela 4
e no Gréfico 1.

As ultimas anomalias apesar de apresentarem uma pontuagdo menor, também precisam

de atengdo e reparos em médio prazo, pois causam desconfortos € nao deixam de ser um
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problema que pode ocasionar algo mais grave futuramente, provocando danos ao imével e aos

usuarios.

4.3 Avaliacio da manutenc¢io e do uso

Foi verificado durante a inspe¢ao predial realizada que a edificagdo ndo possui nenhum
plano de manutencdo. Foi constatado também que durante os anos de uso do imoével foram
feitas algumas reformas/manutengdes, porém, sem as orientagdes devidas das normas
regulamentadoras. Enquanto ao uso, também nao existe nenhum projeto de especificacdes
técnicas de uso e desempenho dos sistemas da edificagdo.

Dessa forma, de acordo com a norma da ABNT NBR 5674/2012 a edificagdo ¢
considerada desconforme quanto a esses requisitos, ja que essa norma fala que os planos de
manuten¢do devem seguir as recomendacdes dadas pela ABNT NBR 14037, na qual diz que a
elaboracdo do manual de operagdo, uso ¢ manutencao da edificagdo deve ser feita de forma
obrigatdria pelo responsavel da producao da edificacdo e ser entregue formalmente ao primeiro

proprietario da edificacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As “doengas” nas construgdes sdo problemas que estdo presentes no dia a dia da
sociedade, proporcionando riscos aos edificios e a seguranca das pessoas. Pensando nisso, foi
desenvolvido o presente estudo de caso. A pesquisa teve como objetivo principal fazer a analise
das manifestacdes patoldgicas encontradas na residéncia, identificando os diferentes tipos e as
possiveis causas, além disso, aplicar o uso da ferramenta GUT para tomada de decisdo.

Logo, ¢ possivel relatar que o objetivo foi atendido, pois o estudo realizado conseguiu
averiguar todas as doengas patologicas existentes no imovel de forma visual com registro
fotografico e descrigdo, sendo determinadas as causas provaveis que provocaram o surgimento
das anomalias encontradas, e elaborada em seguida a matriz GUT como forma de priorizar a
manuten¢do de cada problema.

Desse modo, por meio da inspecao predial foi possivel observar que a edificacao nao
recebeu nenhum tipo de manutencdo adequada (baseada em normas) como forma de recuperar
e prevenir os problemas patologicos gerados ao longo do tempo, mas, as reformas realizadas
foram feitas de maneira superficial, com a finalidade apenas de melhorar o aspecto estético da
residéncia.

Diante disso, também foi observado que a grande maioria dos problemas encontrados
acontece devido a frequente presenca de umidade que esta por toda parte do imovel. Uma das
formas ocorre através da deficiéncia que apresenta a cobertura da residéncia, o telhado possui
muitas frestas devido a emendas mal feitas, o que leva a infiltragdo das dguas pluviais.

Além do mais, as paredes também recebem esse mesmo problema de umidade, tanto
nas laterais por meio de chuvas, como através do solo, pois pelo que foi notado possivelmente
ndo possuem impermeabilizantes. Assim como também o piso que apresenta rebaixamento e
manchamento nas ceramicas, o que indica a possivel presenca de umidade.

Por conseguinte, através desse trabalho foi possivel adquirir a experiéncia de aplicar a
matriz GUT para tomada de decisdo em problemas detectados em uma residéncia unifamiliar
de construcao simples, e dessa forma obter consideracdes sobre a aplicacdo do método quando
se trata de um edificio de pequeno porte.

Logo, durante a pesquisa foi notado que para a utilizagdo da matriz GUT ndo precisa
necessariamente se ter uma empresa grande, pois independentemente do tamanho ou da
complexidade dos problemas esse € um método simples que pode ser aplicado em qualquer
situacdo. Dessa maneira, o método GUT se mostrou eficiente para esse estudo de caso.

Por meio do uso da matriz GUT foi concluido que as primeiras manifestagdes

patologicas que necessitam de reparos sao as rachaduras, fendas e brechas. De fato, pelas
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vistorias feitas ao local foi possivel notar como esses problemas estdo visivelmente real¢ados,
especialmente as que se encontram de forma mais agravadas na parede que divide a area de
servico e a cozinha, pois devido a isso, a parede ja apresenta um estado instavel.

Por fim, diante da metodologia proposta, uma das maiores dificuldades enfrentadas foi
a falta de experiéncia em termos praticos para fazer as analises das doencas patoldgicas
encontradas, de forma a identificar por exemplo quais os tipos e as possiveis causas, 1SS0
poderia ser melhorado por meio do uso de equipamentos e testes que ajudassem nessas
avaliagoes, pois tudo foi feito apenas por meio visual.

Assim sendo, algumas sugestdes para novas pesquisas que poderiam ser feitas seriam
por exemplo: realizar um estudo mais especifico no solo, como meio de identificar possiveis
causas relacionadas ao surgimento das manifestacdes patologicas; analisar se as anomalias
encontradas estdo conforme os padrdes que estabelecem as NBRs, por meio de ensaios com
equipamentos especificos; realizar estudos em outras residéncias vizinhas ou do bairro afim de
comparar os problemas detectados; realizar estudos sobre reparos e custos de manutencao das

manifestagdes patologicas encontradas.
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APENDICE A — Checklists

Nos quadros abaixo seguem as checklists utilizadas para analise de todos os sistemas e

subsistemas passiveis de verificagao visual encontrados na edificacao.

Quadro 3 — Vedagao e revestimento

PAREDES EXTERNAS E INTERNAS
PISOS
FORROS

Sim ou Nao
( ) Concreto armado (x) Alvenaria ( ) Bloco

Concreto (x) Madeira ( ) Pano de Vidro
( ) Gesso Acartonado ( ) Pedra (x) Reboco
(x) Ceramica (x) Pintura ( ) Laminado ( ) PVC

Formacao de fissuras por: sobrecargas;

movimentagdes estruturais ou R

1 . _ . (x)SIM ( )NAO

hidrotérmicas; reagcdes quimicas; falhas nos
detalhes construtivos.

2 Infiltracao de umidade (x)SIM ( )NAO

Eflorescéncia R
3 | | (x)sM()NAO
Desenvolvimento de organismos biologicos

Deteriorizacdo de materiais
4 Destacamento (x)SIM ( )NAO

Pulveruléncia

Irregularidades geométricas (esquadro) fora N
5 (x)SIM ( )NAO
do prumo/nivel

Desagregacao de elementos N
6 (x)SIM ( )NAO
Partes soltas/quebradas

Manchamento/sujidades
7 Vesiculas (bolhas) (x)SIM ( )NAO

Descoloracédo da pintura

8 Ineficiéncia no rejuntamento/emendas (x)SIM ( )NAO

Fonte: Propria, 2021.



Quadro 4 — Esquadrias

JANELAS
PORTAS E PORTOES
GUARDA CORPO

(x) Aluminio ( ) PVC (x) Madeira
(x) Vidro ( ) Metal

Sim ou Nao

9 Vedacio deficiente (x)SIM ( )NAO
Degradacao/desgaste do material N
10 ) (x)SIM ( )NAO
Oxidacao/corrosao
Desagregacao de elementos N
11 (x)SIM ( )NAO
Partes soltas/quebradas
Ineficiéncia no -
12 . : ( )SIM (x)NAO
deslizamento/abertura/trincos/fechamento
13 Fixacdo deficiente (x)SIM ( )NAO
14 Vibragio ( )SIM (x)NAO
Irregularidades geométricas, fora de N
15 (x)SIM ( )NAO
prumo/nivel/esquadro
16 Manchamento/sujidades (x)SIM ( )NAO

Fonte: Propria, 2021.

Quadro 5 — Cobertura

(continua)
ESTRUTURA DO TELHAMENTO
RUFOS E CALHAS
LAJES
Sim ou Nao

(x) Ceramico ( ) Fibrocimento ( ) Metalico

( ) Vidro (x) Madeira ( ) PVC

( ) Concreto ( ) Aluminio ( ) Fibra de vidro

Formacao de fissuras por: sobrecargas;

17 falhas de armaduras; movimentagdes ( )SIM (x)NAO
estruturais; assentamento plastico.
Irregularidades geométricas N
18 ( )SIM (x)NAO

Deformagoes excessivas
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Quadro 5 — Cobertura

(conclusdo)
ESTRUTURA DO TELHAMENTO
RUFOS E CALHAS
LAJES
Sim ou Nao

(x) Ceramico ( ) Fibrocimento ( ) Metalico
( ) Vidro (x) Madeira ( ) PVC
( ) Concreto ( ) Aluminio ( ) Fibra de vidro

19 Falha nos elementos

( )SIM (x)NAO

Desagregacdo de elementos

20 Partes soltas/quebradas ( )SIM (x)NAO
Trincas
Eflorescéncia 5
21 (x)SIM ( )NAO

Desenvolvimento de organismos biologicos

Degradagao/desgaste do material
22 Oxidagao/corrosao

Apodrecimento

( )SIM (x)NAO

Perda de estanqueidade

23 ' . ( )SIM (x)NAO
Porosidade excessiva

24 Manchamento/sujidades (x)SIM ( )NAO
Deteriorizacdo do concreto N

25 ( )SIM (x)NAO

Destacamento/desagregacao/segregacao

26 Ataque de pragas bioldgicas ( )SIM (x)NAO

27 Ineficiéncia nas emendas (x)SIM ( )NAO
Impermeabilizacdo ineficiente N

28 (x)SIM ( )NAO

Infiltra¢Ges
29 Subdimensionamento ( )SIM (x)NAO
30 Obstrugio por sujidades ( )SIM (x)NAO

Fonte: Propria, 2021.
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Quadro 6 — Reservatorios

CAIXAS D’AGUA
CISTERNAS

( ) Concreto armado ( ) Fibrocimento

( ) Metalico ( x ) Polietileno ( ) Fibra de vidro

Sim ou Nao

Formacao de fissuras por: sobrecargas;

falhas de armaduras; movimentagdes

31 . . ) SIM (x)NAO
estruturais; assentamento plastico;
recalques.
Deterioriza¢ao do concreto R
32 ) SIM (x)NAO
Destacamento/desagregacdo/segregacao
Degradagao/desgaste do material N
33 ) )SIM (x)NAO
Oxidacao/corrosao
Eflorescéncia
34 Desenvolvimento de organismos )SIM (x)NAO
biologicos
Irregularidades geométricas N
35 ) SIM (x)NAO
Falhas de concretagem
36 Armadura exposta )SIM (x)NAO
Vazamento R
37 ) ) SIM (x)NAO
Infiltragdes de umidade
38 Colapso do solo )SIM (x)NAO
Auséncia/Ineficiéncia de tampa dos N
39 )SIM (x)NAO

reservatorios

Fonte: Propria, 2021.
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Quadro 7 — Instalagdes hidrossanitarias e elétricas

HIDROSSANITARIAS: TUBULACOES;
CONEXOES; ACESSORIOS; CAIXAS E RALOS.

(x) Agua fria ( ) Aguas Pluviais ( ) Agua Quente

(x) Esgoto

ELETRICAS: QUADROS DE LUZ; CAIXAS DE
PASSAGEM; PONTOS DE LUZ; TOMADAS E

INTERRUPTORES.
(x)PVC ( ) Metilico

Sim ou Niao

Degradacao/desgaste do material

40 , ( )SIM (x)NAO
Oxidac¢do/corrosao
Desagregacao de elementos N
41 (x)SIM ( )NAO
Partes soltas/quebradas
42 Entupimentos (x)SIM ( )NAO
43 Vazamentos ¢ infiltragcdes ( )SIM (x)NAO
Nao conformidade na pintura das N
44 ( )SIM (x)NAO
tubulagoes
Irregularidades geométricas N
45 ) ( )SIM (x)NAO
Deformagoes excessivas
Sujidades
46 Materiais indevidos depositados no ( )SIM (x)NAO
interior
Ineficiéncia na abertura e fechamento nos R
47 ) . ( )SIM (x)NAO
trincos ¢ fechaduras (caixas)
Ineficiéncia de funcionamento N
48 ) ( )SIM (x)NAO
(abertura/acendimento)
Lampadas queimadas -
49 ( )SIM (x)NAO

Auséncia de lampadas

Fonte: Propria, 2021.
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