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RESUMO

Sabe-se que a alvenaria de vedacao € essencial como método construtivo para garantir
a separacao dos ambientes permitindo isolamento térmico e acustico, pois esta garante
a protecédo da parte interna da edificacdo contra fendmenos fisicos, sendo suscetivel a
intempéries evitando assim o aparecimento de patologias. Neste contexto, a manifes-
tacdo patologica € uma expressao resultante de um mecanismo de avaria, podendo ser
motivado por certas causas, sendo a umidade uma causa comum em tais sistemas cons-
trutivos. Dito isto, o presente trabalho tem como objetivo mapear causas e efeitos das
principais manifestacdes patologicas nas alvenarias de vedacdo causadas pela infiltragao.
Para tanto, a proposta de mapeamento consiste no uso do Diagrama de Ishikawa como
metodologia de auxilio na identificacdo destas causas, também da Matriz GUT como me-
todologia para ordenar a prioridade de atencéo destas. O diagrama de Ishikawa é usado
normalmente para identificar quais possiveis erros em um processo, de acordo com 6 ca-
tegorias. Ja a Matriz GUT é comumente utilizada para auxiliar na priorizacao de servicos
e resolucao de problemas, e para isso leva-se em consideracao 3 scores ou pontuacdes
atribuidas nos critérios de gravidade, urgéncia e tendéncia. A partir de tais informacdes,
fol possivel elencar as possiveis causas relacionadas a cada problema explicado no pre-
sente trabalho, e assim estabelecer uma ordem padréo para a solucdo destas manifesta-
¢des patologicas, de acordo com seus pros e contras. Ha um incentivo promissor para
futuros trabalhos, ao constar que € necessaria a identificacdo dos possiveis prognosticos
de tais manifestagdes patologicas.
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ABSTRACT

It is known that fence masonry is essential as a construction method to guarantee the
separation of environments, allowing thermal and acoustic insulation, as it guaran-
tees the protection of the internal part of the building against physical phenomena,
being susceptible to bad weather, thus avoiding the appearance of pathologies. In
this context, the pathological manifestation is an expression resulting from a damage
mechanism, which can be motivated by certain causes, with humidity being a com-
mon cause in such construction systems. That said, the present work aims to map
the causes and effects of the main pathological manifestations in masonry seals cau-
sed by infiltration. To this end, the mapping proposal consists of using the Ishikawa
Diagram as a methodology to help identify these causes, and also the GUT Matrix as
a methodology to order their priority of attention. The Ishikawa diagram is normally
used to identify possible errors in a process, according to 6 categories. The GUT Matrix
is commonly used to assist in the prioritization of services and resolution of problems,
and for this it takes into account 3 scores or scores assigned in the criteria of gravi-
ty, urgency and tendency. From this information, it was possible to list the possible
causes related to each problem explained in the present work, and thus establish
a standard order for the solution of these pathological manifestations, according to
their pros and cons. There is a promising incentive for future work, as it is necessary
to identify the possible prognoses of such pathological manifestations.

KEYWORDS

GUT Matrix. Infiltration. Ishikawa. Masonry. Pathological manifestation.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a funcéo primordial da alvenaria de vedacao € promover o isolamen-
to térmico, acustico e visual, conferindo conforto e protecao aos ocupantes. Contudo,
estas encontram-se suscetiveis a um inimigo silencioso e persistente, a infiltracdo de
agua, gerando assim manifestacdes patologicas que afetam a integridade e desempe-
nho dessas estruturas. Neste contexto, a entrada de agua nesse sistema construtivo é
inevitavel e normalmente benigna, no entanto, € de suma importancia identificar o tipo
de manifestacdo patologica e seu prognostico, para que evite avarias ao imovel.

Com isso, questiona-se sobre: quais as possiveis manifestacdes patologicas evi-
denciadas nas alvenarias de vedacdo causadas por infiltracdo? Ha causas padrdes nas
manifestacdes patologicas em alvenarias de vedacdo causadas por infiltracdo? Em vir-
tude de tais questionamentos, este estudo justifica-se em virtude de expor a possibili-
dade de identificar causas relacionadas a determinada patologia associada a umidade.

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo principal mapear causas e
efeitos das principais manifestacdes patoldgicas nas alvenarias de vedacédo causadas
pela infiltracdo. Para tanto, se fazem necessarios os seguintes objetivos especificos:
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compreender a alvenaria de vedacdo enquanto sistema construtivo; relacionar os
tipos de infiltracdes presentes nas edificacdes as possiveis manifestacdes patologicas;
propor metodologia para identificacdo e correcado de patologias utilizando-se de fer-
ramentas como a Matriz GUT e o diagrama de causa e efeito de Ishikawa.

No tocante a metodologia inicialmente sera feita uma pesquisa bibliografica e
documental, para construcao do aporte tedrico desta pesquisa. Para isso, a aborda-
gem sera qualitativa, ao nivel descritiva e exploratoria. Dessa maneira, espera-se que
este artigo contribua para o aperfeicoamento na identificacdo das causas das mani-
festacdes patologicas e a execucdo e solucdo ideal, proporcionando segurancga para
0s engenheiros civis nas obras.

2 APORTE TEORICO

No Brasil, por exemplo, a popularizacdo do concreto armado resultou na pre-
dominancia da alvenaria como elemento de vedacdo em edificios. No entanto, essa
abordagem tradicional muitas vezes resulta em manifesta¢cdes patologicas que po-
dem comprometer a integridade das estruturas.

A falta de conhecimento em determinados processos construtivos, no comporta-
mento dos materiais utilizados e negligéncias quanto a obediéncia as regras ditas em nor-
mas reguladoras, sempre por quem esta encarregado da construcédo de um edificio, junta-
mente com a falta de manutencao necessaria por parte dos proprios usuarios da edificacéo,
S80 0s principais motivos que provocam a diminuicéo drastica da vida util da edificacao.

A agua é indispensavel na construcéo civil, mas também emerge como um
agente significativo de problemas na engenharia de construcéao, afetando as estrutu-
ras de forma direta e indireta. Algumas das manifestacdes patologicas causadas pela
agua incluem eflorescéncia, bolor e fissuras (retracao e dilatacdo higroscopica). Cada
uma destas manifestacdes possui caracteristicas distintas para causar danos a integri-
dade do imovel construido.

2.1 METODOS CONSTRUTIVOS

Por volta dos anos 9000-7000 a.C, com as primeiras civilizacdes, inicia-se a historia
da arquitetura e da engenharia, surgem entéo as alvenarias como técnicas construtivas.

A alvenaria vem, historicamente, sendo utilizada nas construcées das mais sim-
ples edificacdes até grandes aquedutos e igrejas. Sabendo disso, no passar dos seécu-
los ela foi empregada em varias obras, com funcéo estrutural ou de vedacao, passan-
do por mudancas ao passar do tempo, seja em seu método construtivo ou em sua
composicao material (Barbosa, 2015). De acordo com Tauil e Nese (2010), define-se a
alvenaria como um conjunto de elementos colados entre si, cuja finalidade além de
dividir e vedar ambientes, promove a seguranca, proporciona o conforto acustico e
térmico, e protege os ambientes internos contra fenémenos fisicos.

A técnica, também conhecida como alvenaria de vedacdo, possui um proposito
primordial que consiste em operar como um sistema de delimitacdo, segregando os
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ambientes delineados pelos elementos estruturais, além de permitir isolamento tér-
mico e acustico de acordo com a NBR 15270 (ABNT, 2005).

Devido a sua mao de obra acessivel e execucado simplificada, muitos profissio-
nais podem, infelizmente, negligenciar praticas conformes com as normas estabe-
lecidas, resultando em desvios das diretrizes ideais. Essas discrepancias, por sua vez,
podem resultar em adversidades futuras. E, apesar de a alvenaria de vedacao se apre-
sentar como uma opg¢éo construtiva excelente, € prudente reconhecer a possibilida-
de de surgimento de patologias que poderiam impactar a durabilidade e a integridade
da estrutura (Lacerda; Pereira, 2017)

Ja a alvenaria estrutural configura-se como um sistema construtivo no qual as
paredes sdo feitas utilizando blocos de concreto NBR 6136 (ABNT, 2016). Este sistema
vai além de seu papel como elemento de vedacdo, adquire também a responsabilidade
estrutural, uma vez que assume a tarefa de sustentar tanto o seu proprio peso quanto
as sobrecargas provenientes de lajes e outros variados tipos de carregamentos.

A viabilidade econdmica desse meétodo pode ser favorecida em projetos es-
pecificos, uma vez que a eliminacdo da necessidade de estruturas em concreto ar-
mado pode resultar em uma vantagem econdmica. Para Busi (2009), a utilizacédo da
alvenaria estrutural tem sido amplamente adotada nos ultimos anos, principalmente
devido as suas caracteristicas intrinsecas de qualidade, desempenho, otimizacdo dos
recursos e rapidez no processo construtivo.

Contudo, se faz importante ressaltar um aspecto negativo das alvenarias estru-
turais: apoOs a execucdo, ndo € permitido quebras de parede e evitar ao maximo altera-
cdes, nao é possivel mudancas sem um estudo estrutural prévio com um engenheiro
qualificado (ABNT, 2020).

Dessa maneira, a relacdo entre os métodos construtivos apresentados nos pa-
ragrafos anteriores, em especial a alvenaria de vedacao, esta estreitamente ligada a
prevencdo de manifestacdes patologicas causadas pela infiltracdo. Pois, como men-
cionado anteriormente, de acordo com Lacerda e Pereira (2017), a importancia de
uma excelente execugdo desses métodos € extremamente crucial para garantir uma
grande vida util a estrutura. Pois a agua pode até parecer inofensiva, mas € um dos
principais agentes causadores de problemas na engenharia civil, podendo causar pro-
blemas tanto na parte estrutural, quanto nas alvenarias de vedacdo. Destarte, € impor-
tante identificar os tipos de manifestacdes patoldgicas que a infiltracdo pode causar,
para assim saber como resolver o problema e evitar problemas maiores no futuro.

2.2 TIPOS DE MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS CAUSADAS POR INFILTRACAO

A agua é um dos maiores agentes causadores de problemas de engenharia, de
forma direta ou indireta, ou seja, mesmo néo estando em seu estado liquido, ela con-
tinua provocando complicacdes na estrutura. Nao apenas causando, mas também
sendo propulsor de reacdes quimicas e na instalacdo de outros agentes.

E impossivel que a estrutura ndo tenha contato com a agua e os efeitos dessa
percolacdo normalmente sdo estéticos e as causas sdo facilmente identificadas,

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v.8 | n.3 | p.72-92 | Novembro 2024 | periodicos.set.edu.br



76 | Cadernos de Graduacéo

normalmente, apenas observando as manifestacdes patologicas. E importante
salientar que mesmo com um bom projeto e com a execucéo ideal, ndo é garantido
uma perfeita integridade da estrutura, se ndo houver manutencado periodica, no
entanto, a estrutura sempre estara suscetivel a patologia.

A origem de manifestacdes patologicas deve ser tratada com cautela, focado a
priori na identificacdo da causa para que busque o melhor prognostico a fim de evitar
novos aparecimentos. Neste contexto, nos paragrafos a seguir, tratar-se-a das princi-
pais manifestacdes e suas relacdes.

Fusco (2008) afirma que se a estrutura ndo estiver completamente submersa,
a exposicdo ao ar permitira a penetragéo do gas carbdnico (CO,) atingindo os poros
umidos que contém o hidroxido de calcio dissolvido, iniciando assim a reacdo de car-
bonatacéo. O processo fisico-quimico, mostrado na Figura 1, da carbonatagdo também
pode acontecer em ambientes rurais, porém € acelerado no ambiente urbano, princi-
palmente em garagens com pouca circulacao de ar, pois favorece o acumulo de CO,,.

Figura 1 — Processo de carbonatagédo do concreto
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Fonte: Fusco (2008).

O processo de carbonatacdo tem como principal consequéncia o “enfraque-
cimento” do concreto por conta da diminuicdo do pH, no entanto, o produto desta
reacdo quimica € a causa critica de um processo denominado como lixiviacao.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) conceitua a lixiviacdo como o mecanismo responsavel
por dissolver e transportar os compostos hidratados da pasta de cimento por acédo de
aguas puras, carbonicas agressivas, acidas e outras.

Para Mehta e Monteiro (2008), o produto da lixiviagdo, ions de calcio, reagem
facilmente com CO, presente na atmosfera, resultando no aparecimento de crostas
brancas de carbonato de calcio na superficie do concreto, conhecidas como eflores-
céncias. E além da estética indesejavel, a lixiviacdo ainda causa perda de resisténcia
mecanica do concreto.
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Assim, as eflorescéncias, de acordo com Neves (2021), sdo depositos cristalinos
de cor esbranquicada que surgem na parte externa do revestimento por meio de
reacdes quimicas, tal como pode-se verificar na Figura 2. Estes depositos séo forma-
dos quando sais soluveis sdo transportados pela agua, que em contato com o ar, se
solidifica, formando esta crosta branca. A condicdo principal para que a eflorescéncia
apareca € a existéncia de cal livre em qualquer substrato que tenha cimento.

Figura 2 — Eflorescéncia em muro de tijolinho

Fonte: Equipe Viva e Decora (2022).

Devido as caracteristicas dos materiais de construcao utilizados nas obras, ndo
€ possivel reduzir a zero a quantidade de sais soluveis, pois eles fazem parte da com-
posicdo desses materiais. Entretanto, medidas preventivas podem ser tomadas para
prevenir o surgimento das eflorescéncias, como: realizar um bom acabamento; fazer
o correto preenchimento das juntas de assentamento entre os blocos; garantir uma
boa hidratacdo dos materiais compostos de cimento; entre outras.

Resumindo, a lixiviacdo € o transporte do carbonato de calcio, produto final da
carbonatacéo, pela agua até a parte externa do material poroso, o encontro deste com-
posto hidratado com o CO, forma as manchas esbranquicadas, conhecidas como eflo-
rescéncia. Este processo pode ser observado no fluxograma da Figura a seguir.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de lixiviacado
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

3 METODOLOGIA

Nesta secdo apresentam-se os procedimentos metodologicos adotados para
concluir os objetivos propostos anteriormente na introducdo. Primeiramente, o pre-
sente artigo trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, com o uso de
pesquisas exploratorias e descritivas para proporcionar melhor entendimento sobre
as causas e os efeitos de tais manifestacdes patologicas por conta da percolacao in-
desejada da agua.

Dessa maneira, para o aporte teodrico, foram coletadas obras (artigos, teses, dis-
sertacdes) na plataforma Google Académico, além de possuir informacdes retiradas
em videos e palestras de especialistas no Youtube. Em ambas as plataformas, o aces-
so se deu entre setembro e novembro de 2023. Convém informar que as razdes de
escolha das referidas bases para realizacdo desta pesquisa, se deram por possuirem
0s maiores acervos cientificos do mundo, além de fornecerem as informacdes gra-
tuitamente.

Para auxiliar na identificacdo da causa de certa manifestacao patologica, foi es-
colhido o diagrama de Ishikawa, pois esta ferramenta ndo identifica necessariamente
a causa do problema, porém ela auxilia na organizacdo do raciocinio, na qual pos-
sibilita analisar as causas e correlacionar ao efeito, encontrando entdo a causa mais
provavel da patologia (Anténio; Teixeira; Rosa, 2016). Desta maneira, na Figura 4 €
ilustrado um exemplo genérico do Diagrama de Ishikawa.
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Figura 4 — Exemplo do diagrama de Ishikawa

METODOS MEIO AMBIENTE MEDIDA
Problemas raiz Problemas raiz Problemas raiz
Problemas raiz Problemas raiz Problemas raiz
Problemas raiz Problemas raiz Problemas raiz
Problemas raiz = Problemas raiz = Problemas raiz =
MATERIAL MAQ DE OBRA MAQUINAS

Fonte: https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-ishikawa

O diagrama de Ishikawa também pode ser chamado de diagrama dos 6
M’s, na qual sdo as causas podem estar relacionadas a 6 fatores que comecam
com a letra M: Maquina, Material, Mdo-de-obra, Meio ambiente, Medida e Me-
todo.

O procedimento para elaboracédo de um Diagrama de Ishikawa deve ser
efetuado de acordo com o fluxograma da Figura 5 (PEREIRA; REQUEIJO, 2008).

Figura 5 — Fluxograma com os critérios de elaboracdo do diagrama de causa e efeito

' ™ r ™ r ™
Comecar a construir o - -
- S - Fazer um brainstorming das
diagrama, definir o efeito e o Pt
Definir o problema de forma colocar numa caixa ao lado possiveis causas dentro de
P ST C o P cada uma das principais
clara e objetiva direito e colocar as principais - .
- categorias e posicionando
categorias como = .
P P . aquelas em relacdo a essas;
alimentadoras”™ desta caixa;
. _/ . _/ . _/
. ™~ ( ™~ . ™~
Coletar dados para verificar Identificar e marcar as causas Analisar cada causa para
qual a causa que mais se que se parecam com as raizes focalizar causas cada vez mais
parece com a raiz do problema. dos problemas; especificas;
e iy e A e iy

Fonte: Organizado pelos Autores (2023).

Apos a analise das causas e efeitos, utilizou-se a ferramenta da Matriz GUT (Gra-
vidade, Urgéncia e Tendéncia) para auxiliar na prioridade do problema a ser solucio-
nado. Segundo Alves (2017), a matriz GUT € uma ferramenta de gestao que pode ser
aplicada na analise de priorizacdo de problemas ou de acdes de correcdo a serem
implementadas. Esta ferramenta consiste em atribuir pontuacdes de 1 a 5 nas 3 clas-
ses do GUT e logo apos é gerado uma pontuacao que se relaciona com prioridade de
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resolucdo do problema. Dessa forma, aqueles que apresentarem as maiores pontu-
acdes devem ser considerados como prioridades para solucao (Trucolo, 2016). Para
exemplificar a ferramenta, na Figura a seguir consta um exemplo de Matriz GUT.

Figura 6 — Matriz GUT

G

GRAVIDADE

U

URGENCIA TENDENCIA
= jra plorar
rapidamente se nada
for feito

= precisa de agéo
imediata

5 extremamente

rave

muito grave

= pouco grave

Fonte: Persico (2021)1

= pouco urgente

E relevante citar que, na Matriz GUT, o G vem de Gravidade e esta relacionada
ao impacto do problema ou acédo; U é de Urgéncia, relacionada ao prazo de resolucao
do problema; e por fim o T de Tendéncia, relaciona-se ao agravamento do problema
caso nenhuma acéo corretiva for efetuada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo do artigo, tendo em vista tais pontos de manifestagdes patologicas e
suas possiveis prevencdes, apresentar-se-a uma proposta para identificacao e correcao
de problemas relacionados a umidade nas edifica¢des utilizado o diagrama de Ishikawa.

Pode-se afirmar, sabendo que este diagrama tem como objetivo auxiliar a equipe a
chegar nas causas reais de problemas, que o diagrama de Ishikawa € uma ferramenta im-
portante para expor a relacdo entre as causas e efeitos que tecnicamente possam afetar
um servico (Werkema, 2006). Neste sentido, sua utilizacdo € de suma importancia para
auxiliar no prognostico ideal, tendo em vista que a visualizacdo antecipada da causa, im-
pede a progressdo dos problemas. Contudo, segundo Cintra (2015), para que a correcao
seja eficaz, é essencial que a causa do problema seja precisamente bem definida.

Neste contexto, apos analise da causa real de tal problema, € necessario buscar
uma solucao, porém, certamente ha dificuldade em analisar qual problema deve ser

1 Disponivel em: https://www jreng.net/post/matriz-gut-ferramenta-de-priorizacao-de-problemas.
Acesso em 23 nov. 2023.
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tratado primeiro. Para tal tarefa, sera implementada a Matriz GUT e assim buscar um certo
grau de priorizacdo, ao analisar a urgéncia, gravidade e tendéncia de cada problema.

Por conseguinte, no presente artigo foi escolhido tratar a agua como fator cau-
sador, porém a construcdo civil ndo existe sem a agua, ela esta presente em tudo que
€ produzido. Contudo, quando ha infiltracdo da mesma posterior a execucao, pode-
-se haver inumeros problemas, dessa forma nos topicos a seguir serdo apresentadas
algumas analises de manifestacdes patoldgicas nas alvenarias causadas pela agua.

4.1 0 CASO DA EFLORESCENCIA

A percolacdo da agua unida com a cal livre no material poroso, acarreta no pro-
blema ja descrito no topico 2.2, a eflorescéncia. Dessa maneira, para buscar uma so-
lucéo e reducédo dos possiveis danos relacionados a eflorescéncia, faz-se necessario
saber a causa raiz para seu aparecimento, para este auxilio foi elaborado um diagrama
de Ishikawa elencando as possiveis causas para este problema, conforme ilustrada na
Figura a seqguir.

Figura 7 — Diagrama de Ishikawa para eflorescéncia

Método Material )

Uso de agua

Técnica de colagem de pogo Pedreiro
Falta de Material de colage
impermeabilizag&o e de revestimento

Eflorescéncia
Umidade Proporgéo de areia
ascendente no concreto
Meio
Ambiente Medida

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
A identificacdo da causa real € essencial para agilizar o melhor tratamento, no

entanto, € necessario elaborar uma ordem de prioridade para solu¢cado dos problemas,
para isso foi elaborada a seguinte Matriz GUT no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Matriz GUT para eflorescéncia

MATRIZ GUT

G U T
PROBLEMA (Gravidade) | (Urgéncia) | (Tendéncia)
Eflorescéncia 2 2 3

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A pontuacdo de prioridade atribuida pelos autores ao problema de eflorescén-
cia foi 12. Entende-se que ndo ha risco iminente ao colapso da estrutura, porém, a
depender de onde for a patologia, pode ser indicio de carbonatacdo do concreto,
por isso a pontuacado 2 foi atribuida a ela em Gravidade. Como o principal defeito
€ estético, fol aplicado como pouco urgente neste caso, ou seja, pontuacao 2. Para
tendéncia, foi utilizado o critério de piora no caso de postergar sua solucdo, sabendo
que a percolacdo constante de agua pode causar estalactites, portanto foi atribuida a
pontuacao 3 ao problema.

4.2 BOLORES E MOFOS

A chuva € a forma mais facil para identificar alguma infiltracdo, no entanto, mui-
tas pessoas, até engenheiros, ndo sabem que a agua tambeém pode ser infiltrada pelo
lencol freatico, e esse processo chamado de capilaridade € muito comum em regides
onde ele se encontra em um nivel mais alto. Assim, de acordo com Paranhos, Vechia
e Beltrame (2007), capilaridade € o fendmeno de atracéo e repulsdo onde se obser-
va o0 contato dos liquidos com um solido possibilitando a ascensao desse liquido.
Neste sentido, a tendéncia de os liquidos subirem nos tubos capilares € chamada de
capilaridade, sendo isso consequéncia da tensdo superficial.

Para Freitas et al (2008), a maioria dos materiais utilizados na construgéo ci-
vil possuem estruturas porosas e isso facilita a acdo da capilaridade. Neste sentido,
pode-se afirmar que s6 ha ascensdo da umidade sob a estrutura quando os mate-
riais ndo possuem nenhuma barreira fisica ou quimica de impermeabilizacdo. Dessa
maneira, a infiltracdo ocorre por capilaridade, os pequenos vasos capilares permitem
gue a agua ascenda ate encontrar o seu equilibrio com a forga gravitacional, segundo
Vercoza (1991 apud Souza, 2008), a agua ndo costuma subir a uma altura maior que
80 cm. Portanto, adota-se uma altura aproximada de 1 metro para impermeabilizacéo,
facilitando a execucao e garantindo maior seguranga nestas etapas de protecéo.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003), impermeabilizacdo € a combinacédo
resultante de diversos servicos executados com o objetivo de proteger as edifica-
¢des contra a acdo prejudicial da umidade. Neste contexto, pode-se afirmar que o
momento ideal para se evitar manifestacdes patologicas, causadas pela capilaridade
da agua em materiais porosos, € na execucdo correta da impermeabilizacdo da obra.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 8 | n.3 | p. 72-92 | Novembro 2024 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 83

Seguindo as seguintes etapas proposta no fluxo da Figura 8, de acordo com Matheus
Leoni (2023) durante live no Youtube para o canal Engenheira Karine Baptista.

Figura 8 — Etapas para impermeabilizacao

Impermeabilizacdo com Uso de aditivo -
e P . - Uso de aditivo
manta asfaltica liquida impermeabilizante na . S
. impermeabilizante na
nas duas laterais e na argamassa colante no
- - - argamassa pro reboco
regido superior das vigas assentamento dos - e
. . da alvenaria (ate 1
baldrame (Etapa blocos da alvenaria (ate
U metro);
principal); 1 metro de altura);

Fonte: Organizado pelos Autores (2023)

Além do mais, € relevante acrescentar que a identificacdo de umidade ascen-
dente se da por manchas de umidade semelhantes a qualquer infiltracdo por agua,
sendo necessario o tratamento. Caso a umidade ascendente nédo seja solucionada,
esta continua infiltracdo podendo acarretar problemas maiores, como bolor e mofo
ou problemas com fissuras (dilatacéo higroscopica).

Santos Filho (2008) afirma que o mofo € uma patologia causada por fungos
que deterioram os locais afetados. Eles aparecem na forma de manchas escuras com
diversas tonalidades: preta, marrom e verde, o que da uma aparéncia de imovel des-
cuidado, além disso ha possibilidade de comprometer a saude dos que ali residem,
causando problemas respiratorios e alérgicos.

Dessa maneira, pode-se afirmar que uma das causas para o0 aparecimento de
bolor e mofo é a falta de tratamento da umidade ascendente, e consequente ausén-
cia ou ineficiéncia da impermeabilizacéo. No entanto, ha outras possiveis causas que
podem desencadear este problema com fungos, conforme ilustrado no diagrama da
Figura 9.
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Figura 9 — Diagrama de Ishikawa para Bolor e Mofo

( z ) ( o > (Méo de)
Método Material Obre

Tempo de Pedreiro
hidratagédo da Cal Tipo e qualidade da
antes do uso argamassa

Bolor e
Mofo

Proporgéo de agua/cimento
na argamassa

Vazamento Insuficiécia de
constante ventilacdo

Ambiente interno
Umido

Meio
Ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
A identificac@o da causa real € essencial para melhor tratamento, no entanto é
necessario elaborar uma ordem de prioridade pa,ra solucao dos problemas, para este

auxilio foi elaborada a seguinte Matriz GUT no Quadro 2:

Quadro 2 — Matriz GUT para Bolor e Mofo

MATRIZ GUT
G U T

PROBLEMA (Gravidade) | (Urgéncia) | (Tendéncia)

Bolor e Mofo 1 2 3

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A pontuacdao de prioridade atribuida pelos autores ao problema de bolor e mofo
fol 6. Entende-se que nao ha risco a estrutura, o unico problema € estético, por isso
a pontuacéao 1 foi atribuida a ela em Gravidade. A limpeza dos fungos é bem simples
e rapida, no entanto, ¢ tratado com pouca urgéncia pois o dano € estético e ndo €
permanente, ou seja, pontuacdo 2 adotada. No caso de tendéncia, foi utilizado o
critério de piora no caso de postergar sua solucdo, tendo ciéncia que o aumento da
manifestacdo de fungos pode causar alergias e doencas respiratorias nos moradores,
portanto foi atribuida a pontuacéo 3 ao problema.

43 DILATACAO HIGROSCOPICA E RETRACAO

Outra consequéncia da constante umidade € a dilatagcdo higroscopica, de acor-
do com Thomaz (2020), as mudancas higroscopicas provocam variagcdes dimensio-
nais nos materiais porosos que integram os elementos construtivos. O aumento do
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teor de umidade produz expansdo do material, enquanto a diminuicdo desse teor
provoca uma contracédo, podendo assim, acarretar fissuras nos elementos do sistema
construtivo.

Em seguida, Thomaz (2020) explica que as trincas provocadas pela variacdo
no teor de umidade dos materiais sdo semelhantes as provocadas pelas variacdes
de temperatura. As aberturas das trincas, podem variar em funcao das propriedades
higrotérmicas dos materiais e da variacdo da temperatura ou da umidade. Assim, a
explicacdo para tanto tem relacdo com a fisica, uma movimentacdo constante de
expansao e contracdo em um material rigido tende a causar fissuras. Para elencar as
possiveis causas desta variagdo volumétrica foi elaborado o diagrama da Figura 10:

Figura 10 — Diagrama de Ishikawa para o problema de Dilatacdo Higroscopica

: Mao de
( Méfgdo ) ( Mat(?rlal ) ( Obia

Falta de aditivo Porosidade
impermeabilizante do material Pedreiro
Auséncia de juntas Capilaridade do
de dilatacao material
Dilatacao
Higroscoépica
Vazamento Umidade Proporg¢do de agua/cimento
constante ascendente

ha argamassa

‘Ambiente com
chuvas frequentes

Meio

Ambiente HisEER

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
A identificacdo da causa real € essencial para melhor tratamento, no entanto é
necessario elaborar uma ordem de prioridade para solucdo dos problemas, para este

auxilio foi elaborada a seguinte Matriz GUT no Quadro 3:

Quadro 3 - Matriz GUT para Dilatacdo Higroscopica

MATRIZ GUT
G u T
FRRIELEN (Gravidade) (Urgéncia) | (Tendéncia)
Dilatacao Higroscopica 3 3 3

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A pontuacdo de prioridade atribuida pelos autores ao problema de Dilatacdo
Higroscopica foi 27. Sabe-se que nao ha risco de colapso da estrutura, porém, o fato
de haver fissuras por expansao e contracdo de materiais pode causar avarias além do
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dano estético, podendo causar desplacamentos de revestimento e entrada facilitada
para agua, por isso a pontuacéo 3 foi atribuida a ela em Gravidade. Ha certa urgéncia
de profilaxia, pois as fissuras facilitam a passagem da agua na qual causa outros pro-
blemas, ou seja, pontuacao 3 atribuida. No caso de tendéncia, foi utilizado o critério
de piora no caso de adiar sua solucdo, tendo em vista que caso nada seja feito as
fissuras vao aumentar e acarretara maiores danos principalmente pela agua, portanto
fol atribuida a pontuacdo 3 ao problema.

Assim sendo, € possivel relacionar dilatacdo higroscopica e retracdo, porém, sdo
causas opostas em sua esséncia. Neste sentido, enquanto a dilatacao higroscopica
esta relacionada a absorcdo de umidade e consequentemente sua expansdo dimen-
sional, para Romano et al. (2011), a retracdo é o fendmeno que apds a cura, o concreto
sofre reducdo de suas dimensdes sem a aplicacdo de cargas externas, produzidas
pelas forcas capilares. Assim, a contragdo da massa do concreto induzira tensdes de
tracdo a peca e consequentemente a formacéo de fissuras.

As fissuras por retracdo tém um padrao, elas sdo do tipo fissura mapeada, leva-
-se este nome pela aparéncia de pequenos mapas, como mostrado na Figura 11, nor-
malmente sdo aberturas superficiais.

Figura 11 - Fissuras de retracdo

Fonte: Proprios autores (2023).
Para resumir e exemplificar as possiveis causas, de maneira analoga aos casos

anteriores, foi elaborado um diagrama de Ishikawa na Figura 12, onde séo relaciona-
das possiveis causas com o problema de retracao.
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Figura 12 — Diagrama de Ishikawa para retracao
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Meio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
A identificacédo da causa real € essencial para melhor tratamento, no entanto é
necessario elaborar uma ordem de prioridade para solucdo dos problemas, para este

auxilio foi elaborada a seguinte Matriz GUT no Quadro 4:

Quadro 4 — Matriz GUT para Retracéo

MATRIZ GUT
G u T
PROBLEMA (Gravidade) (Urgéncia) | (Tendéncia)
Retracao 3 2 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A pontuacdo de prioridade atribuida pelos autores ao problema de Retracdo foi
18. Sabendo que ndo ha risco de colapso da estrutura, foi levado em consideracao, além
do dano estético, o fato de haver enfraquecimento do reboco, por isso a pontuacao 3
fol atribuida a ela em Gravidade. Ha pouca urgéncia na solucdo, como néo ha dano
estrutural e nem danos a moradores, foi atribuida uma pontuacao de 2. No caso de ten-
déncia, foi utilizado o critério de piora no caso de adiar sua solucao, tendo em vista que
caso nada seja feito, ira aumentar a area afetada e o enfraquecimento do reboco pode
causar desplacamento do mesmo, portanto foi atribuida a pontuacédo 3 ao problema.

E essencial que o erro ndo continue, mas para solucionar, é preciso ordenar os
problemas por prioridade, sendo assim necessario o uso da Matriz GUT, com auxilio
da mesma foi elaborado um quadro de pontuacao com a analise de todas as manifes-
tacdes patologicas exploradas, levando em consideracédo os pros e contras.
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Dessa maneira, com a pontuacdo obtida na Matriz GUT dos problemas, eviden-
ciados no topico anterior deste artigo, fora possivel comparar cada problema e seu
ranking de prioridade no Quadro 5.

Quadro 5 — Relacéo geral da Matriz GUT

MATRIZ GUT

PROBLEMA (Gra\%ade) (Urggncia) (Tendgncia) GxUxT |PRIORIDADE
Eflorescéncia 2 2 3 12 3°
Bolor e Mofo 1 2 3 6 40
Dilatagéo Higroscopica 3 3 3 27 1°
Retragéo 3 2 3 18 2°

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

E importante frisar que a Matriz GUT ¢é feita sob uma andlise subjetiva, para
melhor efetividade a quantidade de opinides auxilia na melhor validade da elaboracdo
databela. Dito isto, apos a analise dos autores juntamente com a opinidao do orientador
do presente trabalho, foi elencada a dilatacéo Higroscopica como problema de maior
prioridade, pelo score obtido de 27, por conta dos seus pros e contras. Nenhuma das
manifestacdes patologicas exploradas trazem risco de colapso da estrutura e nem da-
nos estruturais, porém, as fissuras s&o suscetiveis a carregar outros problemas, como
exemplo da dilatacdo higroscopica na qual ajuda com a infiltracdo da agua, e esta
recorréncia pode apresentar bolor e mofo ou até eflorescéncia.

5 CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se afirmar que o objetivo geral foi plenamente atingi-
do, tendo em vista que o mapeamento das causas e efeitos das principais manifes-
tacdes patologicas nas alvenarias de vedacdo causadas por infiltracdo foi claramente
explorado e descrito com auxilio do diagrama de Ishikawa.

A priori foram descritos detalhadamente os principais meétodos construtivos,
logo em seguida, identificou-se e descreveu-se as principais manifestacdes patologi-
cas causadas por infiltracdo da agua. Estes topicos foram essenciais para seguir adian-
te e por fim adquirir os resultados desejados.

Os resultados e discussdes trataram exclusivamente do mapeamento das cau-
sas e efeitos das principais manifestacdes patologicas causadas pela umidade na al-
venaria de vedacdo, explorando também os problemas que a agua pode acarretar e
com auxilio do diagrama de Ishikawa como metodologia de identificacdo da possivel
causa raiz. Também foi exposto com sucesso a Matriz GUT como metodologia para
ordenar a correcdo dos problemas por prioridade com uso de uma pontuacao.

Concluiu-se que ha problemas com causas em comum, sendo assim, a execucao
cautelosa com uso ideal da impermeabilizacdo, seqguindo os projetos e principalmente
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seguindo as normas, pode-se evitar varios problemas causados pela umidade. De
maneira analoga, pode-se também concluir que ¢é possivel utilizar ferramentas para
auxiliar na identificacdo da causa possivel, expondo assim uma ampla utilidade para
o diagrama de Ishikawa.
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