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RESUMO
O progresso tecnoldgico e cientifico na construcdo civil tem permitido o uso de sistemas e
materiais de construcdo civil inovadores, contudo, a alvenaria de vedagao de blocos ceramicos
ainda ¢ um dos principais sistemas construtivos utilizados no Brasil, principalmente em
edificagdes de pequeno porte. Nesse contexto, foi observado 0 crescimento do nimero de
edificacbes com problemas diversos, devido a presenca de manifestacbes patologicas,
sinalizando que o seu desempenho se encontra em declinio e a sua vida Gtil comprometida.
Portanto, o presente trabalho apresenta um estudo das manifestagdes patoldgicas observadas
em paredes de alvenaria de blocos ceramicos em trés edificacdes de pequeno porte na cidade
de Cratets. As edificacdes ficam localizadas em diferentes distancias e relevos em relagao ao
rio que corta a cidade (Rio Poty). A investigagcdo foi realizada por meio de visita técnica e
levantamento de dados no local, utilizando uma metodologia que permitiu direcionar as varias
etapas do trabalho, que vao da selecdo das edificagdes até o levantamento do histérico
(anamnese), inspecdo, diagndstico e as medidas preventivas. Foram catalogadas diversas
manifestagdes patoldgicas, sendo essas: fissura vertical (encontro alvenaria e estrutura),
descolamento com pulveruléncia, fungos no revestimento, desagregagao do bloco cerdmico,
empolamento do revestimento, fissuras mapeadas, manchas pretas no revestimento, fissuras
verticais (causadas por recalque), manchas de umidade e eflorescéncia. Apds o levantamento
das manifestagdes patoldgicas foram propostas medidas preventivas para cada uma delas. Por
fim pode-se considerar que o aparecimento das manifestagdes patoldgicas nas edificagdes
estudadas ¢ decorrente de falhas ou auséncia de projeto, da execucao e uma possivel baixa

qualidade dos blocos ceramicos e dos agregados utilizados na argamassa dos revestimentos.

Palavras-chave: Alvenaria. Blocos ceramicos. Manifestagdes Patologicas.



ABSTRACT

The technological and scientific progress in building construction has allowed the use of
innovative civil construction systems and materials, however, the sealing masonry of ceramic
blocks is still one of the main construction systems used in Brazil, mainly in small buildings.
In that context, there was an growth in the number of buildings with problems that denote
different problems, due to the presence of pathological manifestations, signaling that their
performance is declining and their useful life is compromised. Thus, the present work presents
a study of the pathological manifestations observed in masonry walls of ceramic blocks in three
small buildings in the city of Crateus. The buildings are located at different distances and reliefs
in relation to the river that cuts through the city (Rio Poty). The investigation was carried out
through a technical visit and data collection at the site, using a methodology that allowed to
direct the various stages of the work, ranging from the selection of buildings to the survey of
history (anamnesis), inspection, diagnosis and preventive measures. Several pathological
manifestations have been cataloged, namely: vertical crack (masonry and structure encounter),
powder detachment, fungi in the coating, ceramic block disintegration, blistering of the coating,
mapped cracks, black spots in the coating, vertical cracks (caused by repression) , spots of
moisture and efflorescence. After the survey of pathological manifestations, guidelines to
prevent were proposed for each one. Finally, it can be considered that the appearance of
pathological manifestations in the studied buildings is due to failures or absence of design, the
execution and a possible low quality of the ceramic blocks and aggregates used in the mortar

of the coverings.

Keywords: Masonry. Ceramic blocks. Pathological Manifestations.
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1 INTRODUCAO
Esta secdo apresenta o contexto e o problema de pesquisa, bem como a justificativa, os

objetivos, delimitagdo e a estrutura do estudo.
1.1 Contextualizagio e justificativa

O mercado imobilidrio na cidade de Cratets teve um notavel crescimento nos ultimos
anos. Além do vasto nimero de construgdes em varias areas e venda de terrenos, a chegada de
loteamentos em areas nobres com uma boa infraestrutura, aqueceu ainda mais o mercado local
(DIARIO DO NORDESTE, 2012).

No 1° bimestre de 2018 o mercado imobilidrio no Ceara teve saldo positivo e a cidade
de Cratets foi destaque com a criagio de novos loteamentos (DIARIO DO NORDESTE, 2018).
O programa do Governo Federal, Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) também beneficiou a
cidade, com a entrega de 861 unidades habitacionais pelo governo do Ceard (SECRETARIA
DAS CIDADES,2018).

Embora Crateus esteja distante 350 Km da capital Fortaleza, a construcao de edificagdes
¢ facilitada, devido ao facil acesso a matéria-prima utilizada no sistema de vedacao vertical das
residéncias, que convencionalmente tem como método construtivo alvenarias de blocos
ceramicos. Materiais como areia e arisco utilizados nas argamassas de revestimentos e de
assentamento sao facilmente encontrados na regido, além disso, a cidade conta com quatro
olarias que fabricam o bloco ceramico, principal elemento empregado no sistema construtivo
local.

A parede de vedacao de blocos ceramicos € um dos principais sistemas construtivos do
Brasil, mesmo que nos ultimos anos a industria da construgdo civil tenha buscado novos
modelos, a grande maioria das edifica¢cdes de pequeno e médio porte ainda usa a alvenaria
convencional como o seu principal sistema de vedagdo. Além de ser uma questdo cultural, esse
sistema ainda ¢ muito utilizado devido a ndo necessidade de uma mao de obra especializada
(GOMES; SOUZA; TRIBESS, 2013).

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), a alvenaria de vedacdo ndo possui fungdo
estrutural, devendo suportar apenas o seu peso proprio. Pode ser dividida em interna e externa.
A primeira tem o objetivo apenas de separar os ambientes internos, ja a segunda devera proteger
a edificacdo de agentes agressivos, como a pressao do vento, poeiras, ruidos, infiltracdo de
aguas pluviais, dentre outros. Para cumprir esses requisitos precisam apresentar uma série de

caracteristicas que as capacite. A observancia dessas exigéncias, porém, ndo tem sido a pratica
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usual, o que vem ocasionando uma série de patologias, acarretando prejuizo para os
proprietarios (SILVA, 2003).

Os problemas na alvenaria de bloco ceramico sdao muitos frequentes, normalmente
devido uma mé qualidade do préprio bloco, auséncia de projeto de paginagdo, falta de
padronizagdo dos elementos, auséncia de mao de obra qualificada, incompatibilidades com os
demais sistemas da edificacdo, dentre outros (SALGADO, 2014). Essa falta de cuidados
minimos necessarios com esse sistema acaba acarretando retrabalho, desperdicio de materiais
e anomalias nas construgoes.

Conforme a NBR 8545 (1984, p. 2), “a execucdo das alvenarias deve obedecer ao
projeto executivo nas suas posi¢cdes e espessuras”’. Podem ser utilizados tijolos ou blocos
ceramicos que devem atender os pré-requisitos estabelecidos por norma. Para a unido dos
elementos sdo utilizados normalmente argamassa composta de cimento, cal hidratada e areia
(SALGADO, 2014).

Segundo Silva (2003), a deterioragdo dos materiais de construgdo acarreta na
diminuic¢do da vida 1til da edificagdo e no desempenho de suas fun¢des. O que pode trazer
varios problemas tanto para os proprietarios como para os usuarios da edificacao, pois além de
degradar a estética, pode causar desconforto, desvalorizacdo do imoével e até mesmo problemas
de saude, entre outros.

Na maioria dos casos, as manifestacdes patologicas sdo detectadas pelos proprios
usuarios da edificagdo, muitas vezes quando ja se encontram em um estagio avancado de
desenvolvimento, o que dificulta ainda mais o tratamento do problema. As corre¢des serdo mais
faceis, mais durdveis e mais efetivas, quanto mais cedo forem executadas. Vale ressaltar
também que adiar a interven¢do pode provocar um aumento nos custos de recuperagdo
(DOREA et al., 2010)

Segundo Brandao (2007) mais da metade das residéncias unifamiliares possuem
incidéncia de processos patologicos e uma grande maioria se registra no sistema de vedagao
(parede).

Nesse contexto, algumas particularidades sdo observadas na cidade de Cratells, uma
delas é a recorrente reclamacdo de moradores a respeito da presenca de manifestacOes
patolégicas em paredes de alvenaria. Apesar da cidade apresenta clima semiarido, alguns
fatores presentes na mesma podem contribuir para o surgimento das manifestacdes patologicas,
como o fato de a cidade ser cortada pelo Rio Poty, que possui grande vazdo em periodos

chuvosos e também se registra um raso lengol freatico em alguns pontos da cidade.
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Outro fator que também pode afetar a qualidade das alvenarias ¢ a qualidade dos blocos
ceramicos, no entanto, conforme registram construtores nao ¢ comum a emissao de laudo de
controle de qualidade pela industria ceramica local. Portanto, as reais propriedades dos blocos
sdo desconhecidas. Ressalta-se também que o sistema construtivo local possui algumas
peculiaridades em comparagdo ao sistema tradicional. Muitas obras de pequeno porte ocorrem
no regime de autoconstrugdo, portanto, ¢ comum a alvenaria, além do peso préprio, suportar
outros tipos de carregamentos, por exemplo o telhado, todavia, os blocos ceramicos de vedagao
sao fabricados para suportar apenas o seu peso proprio.

Diante da problematica apresentada e tendo em vista o mercado da construgao civil na
cidade de Cratets que estd em pleno crescimento, propde-se um estudo das principais
manifestagdes patoldgicas no sistema de alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos,
investigando as causas e origens provaveis, com o intuito de contribuir para o mercado
construtivo local, com informagdes que possam evitar prejuizos futuros, tanto para os

proprietarios como para os construtores.

1.2 Objetivo Geral

Caracterizar as principais manifestacdes patoldgicas em paredes de alvenaria de blocos

ceramicos no municipio de Cratets.

1.3 Objetivos Especificos

a) Identificar as origens e causas das principais manifestagdes patologicas em paredes de

alvenaria de blocos ceramicos;

b) Definir medidas preventivas para projetos de novas edificagoes.
1.4 Delimitacao do estudo

O presente estudo delimitou-se a 3 edificagdes de pequeno porte em diferentes pontos
topograficos da cidade de Crateus, sendo, uma regido lindeira ao Rio Poty, uma zona baixa e

outra regido alta para efeitos de comparagao
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1.5 Estrutura de pesquisa

A pesquisa estd dividida em cinco sec¢des: introducdo, referencial tedrico, método de
pesquisa, resultados e discussodes e conclusdes.

A primeira secdo, a introdugdo, apresenta o contexto no qual a pesquisa foi concebida,
identificando a problematica das edificagdes em Cratetils, o que motivou a realizacdo dessa
investigacdo e os objetivos dessa pesquisa. Em seguida, o referencial tedrico compreende a
sintese dos conteudos relevantes abordados na pesquisa e divide-se nos topicos, materiais
cerdmicos, blocos ceramicos, alvenarias de vedagdo, manifestagdes patologicas em alvenaria
de vedacgao de blocos ceramicos e umidade.

Em seguida, apresenta-se o0 método de pesquisa em que é descrito o modo como os
resultados do trabalho foram obtidos, a partir da descrigdo minuciosa das etapas da pesquisa.
Logo apos, o produto dessa andlise ¢ exposto na secdo de resultados e discussdes, realizando
analise comparativa com a literatura. Por fim, apresenta-se as conclusdes, seguidos pelas

referéncias.
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2  REFERENCIAL TEORICO
Nesta secao serdo expostos os conhecimentos que foram essenciais para a execucao
deste trabalho, a saber: materiais ceramicos, blocos ceramicos, alvenaria de vedagao,

manifestagdes patologicas em alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos e umidade.
2.1 Materiais ceramicos

Ceramica pode ser definida como uma pedra artificial obtida pela moldagem, secagem
e cozedura de argilas ou de misturas contendo argilas. A palavra ceramica deriva do termo grego
Kéramos, que significa “argila queimada”, sendo um dos materiais artificiais mais antigos
produzidos pelo homem (BAUER, 2014). Contribuindo, certamente, para isso a sua facilidade
de fabricacdo e a existéncia de matéria-prima em abundancia.

Formada por uma grande variedade de espécies quimicas (metalicas e ndo metalicas), a
ceramica apresenta propriedades caracteristicas, como resisténcia mecanica a compressao, que
variam de pequenos valores até patamares maiores que os dos metais, expressa, também, baixa
resisténcia a tracdo, chegando facilmente a ruptura. Outras propriedades importantes sdo a
estabilidade a altas temperaturas, o isolamento elétrico e a resisténcia ao ataque quimico.
(BAUER, 2014). Essas propriedades proporcionam seu uso em ambientes variados.

O setor ceramico ¢ amplo e heterogéneo, o que induz a dividi-lo em subsetores ou
segmentos, isso se deve as diferentes propriedades dos diversos tipos de materiais ceramicos,
demostrando que existe uma disparidade significativa entre suas caracteristicas fisicas. Esses
materiais sdo usados em diferentes tipos de aplicagdes e nesse sentido tendem a se completarem
mutuamente. A maioria dos materiais ceramicos sao subdivididos em um esquema de aplicagdo-
classificacdo sendo estes: vidros, lougas brancas, refratarios, abrasivos, cimentos, produtos
estruturais a base de argila e as recentemente desenvolvidas cerdmicas avangadas (CALLISTER
JR; RETHWISCH, 2012). A Figura 1 apresenta uma taxonomia desses varios tipos de

materiais.
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Figura 1 - Classificagdao dos materiais ceramicos com base em sua aplicagao.
Materiais ceramicos

Vidros Produtos & base de argila Refratérics Abrasivos  Cimentos Ceradmicas
avancadas
Vidros Vidro- Produtos Lougas Argilas  Silica Basicos Especiais

cerdmicas  estruturaisa brancas  refratarias
base de argila

Fonte: Autor, elaborado a partir de Callister Jr e Rethwisch (2012).

Os produtos a base de argila, especificamente aqueles denominados de cerdmica
vermelha, € a classe da qual fazem parte os blocos de vedagao utilizados na construgao civil,
este segmento caracteriza-se pela cor avermelhada de seus produtos, que sdo: argila expandida,
tijolos, blocos, canaleta, elementos vazados, lajes, telhas e tubos ceramicos. Nesse segmento
estima-se que existe mais de 6000 industrias ceramicas e olarias espalhadas por todo o Brasil,
em sua maioria de micro, pequeno e médio portes, operando em varios niveis tecnologicos
(Associagdo Brasileira de Ceramica, 2016). Na Figura 2 esta apresentado o fluxograma do

processo produtivo de ceramica vermelha

Figura 2 - Processo de fabrica¢do dos blocos ceramicos

Preparagao ~
s Processo de . Inspegao e
da matéria- ~ Secagem Queima e
orima conformacdo expedicao

Fonte: Autor

Inicia-se com a preparacdo da matéria-prima, que € composta por minerais argilosos,
adicionados de agua, para obter caracteristicas necessarias a conformacdo, uma condi¢dao
denominada hidroplasticidade. Além disso, a depender da composicao da argila, a mesma se
funde ou derrete em uma faixa de temperatura muito alta, isso permite que uma pega ceramica
densa e resistente possa ser produzida durante o cozimento sem que ocorra fusdo completa,
mantendo-se a forma desejada (CALLISTER JR.; RETHWISCH, 2012).

Como grande parte da matéria-prima utilizada nas industrias ceramicas € natural, apos

a mineracao, esses materiais passam por um processo de moagem ou trituramento, na qual os
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tamanhos das particulas sdo reduzidos. Além disso, com o objetivo de produzir um produto
pulverizado com uma faixa de tamanhos desejados das particulas, esse processo ¢ seguido por
peneiramento ou classificacao granulométrica. Ressalta-se que, no caso da ceramica vermelha,
dois ou mais tipos de argilas com caracteristicas diferentes entram na sua composi¢do, dessa
forma, uma das etapas fundamentais ¢ a dosagem das matérias-primas, que deve seguir com
rigor as formulagdes de massas, previamente estabelecidas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CERAMICA, 2016).

De acordo com Bauer (2014), o processo de conformagao do bloco ceramico furado,
também chamado de tijolo baiano, ¢ a fabricagdo em uma linha de produ¢ao bem definida, com
preparacdo de matéria-prima em equipamentos como desagregadores, homogeneizadores ¢
laminadores, consistindo em uma matéria-prima de qualidade superior a utilizada na fabricacao
dos tijolos comuns, portanto, sio moldados em marombas saindo da boquilha (matriz) em
fileiras continuas, onde sao cortados nos tamanhos desejados quanto ao seu comprimento.

Apds a etapa de formacgdo, as pecas em geral ainda contém agua, proveniente da
preparagdo da massa. O processo de secagem dessas pecas € muito importante e delicado, deve
ser feito de forma lenta e gradual para evitar tensdes e, consequentemente, defeitos nas pecas.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2016). Se a taxa de evaporagdo for maior
que a taxa de difusdo, a superficie secara mais rapidamente que o interior € consequentemente
ird se contrair e nesse momento pode acontecer a formagdo de defeitos, logo a taxa de
evaporagao na superficie deve ser diminuida para, no maximo, ser igual a taxa de difusdo da
agua (CALLISTER JR.; RETHWISCH, 2012).

ApoOs a secagem, as pecas sao submetidas a um tratamento térmico a temperaturas
elevadas, que para a maioria dos produtos situa-se entre 800 ° C e 1700 ° C, em fornos continuos
ou intermitentes. A temperatura de cozimento depende da composi¢do e das propriedades
desejadas para a pega acabada. Durante esse tratamento ocorre uma série de transformagdes em
funcdo das componentes da massa, tais como: perda de massa, desenvolvimento de novas fases
cristalinas, formacao da fase vitrea e a soldagem dos graos (Associagao Brasileira de Ceramica,
2016).

Apds passar por todas essas etapas as pecas ceramicas devem passar por um processo
de inspecao para a comprovacao de sua qualidade, e por fim, se aprovadas nos testes de
qualidade podem ser destinadas aos consumidores.

Vale ressaltar que devido uma grande variedade de matrizes existentes no mercado,

encontra-se variados tipos de texturas das faces dos blocos, diferentes quantidades e tipo de
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furos, o que acaba interferindo nas espessuras das paredes e suas dimensdes, dificultando com
i1sso o dominio do profissional de engenharia sobre esse tipo de produto.

Contudo, o ideal seria que a defini¢dao do tipo de bloco ja acompanhasse os projetos
(memorial descritivo e especificacdes) de determinada obra, descriminando todas as

particularidades exigidas pela mesma (BAUER, 2014).

2.2 Blocos ceramicos

Os blocos ceramicos para vedagdo s3o elementos construtivos, que constituem as
alvenarias externas e internas com a funcao de resistir apenas o peso proprio da alvenaria. A
NBR 15270-1 (ABNT, 2017) diz que o bloco ceramico para vedagao ¢ produzido para ser usado
especificamente com furos na horizontal, como observado na Figura 3.a, contudo, também pode

ser produzido para a utilizagdo com furo na vertical, como esta representado na Figura 3.b.

Figura 3- a) Bloco cerdmico ndo estrutural Figura 3 -b) Bloco ceramico estrutural

P
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y
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Fonte: NBR 15270-1, (2017).

De acordo com NBR 15270-1 (ABNT, 2017), o bloco ceramico deve ser fabricado por
conformagdo pléstica de matéria-prima argilosa, contendo ou nao aditivos, € queimado a
temperaturas elevadas. Os blocos devem trazer gravados, em uma das suas faces externas, a
identificacao do fabricante e do bloco em baixo relevo ou reentrancia, com caracteres de no
minimo 5 mm de altura, sem que prejudique o seu uso, com no minimo as informagdes da
empresa e as dimensdes nominais, em centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e
comprimento (C), na forma (L x H x C).

O bloco ceramico de vedag¢do ndo deve apresentar defeitos sistematicos, tais como:
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quebras, superficies irregulares ou deformacdes que impecam o seu emprego na fungdo
especificada e as caracteristicas visuais do bloco ceramico com face a vista devem atender aos
critérios de avaliacdo da aparéncia especificados em comum acordo entre fabricante e
comprador. As determinagdes das caracteristicas geométricas dos blocos e tijolos devem seguir
os ensaios da NBR 15270-2 (ABNT, 2017). O Quadro 1 mostra os requisitos especificos que
os blocos ceramicos de vedacdo devem apresentar de acordo com a norma NBR 15270-1

(ABNT, 2017).

Quadro 1 - Resumo dos requisitos especificos dos blocos ceramicos de vedagao.

Caracteristicas visuais

Nao apresentar quebras, superficies

irregulares ou deformacoes

Forma

Prisma reto

Tolerancia dimensional individual

relacionada a dimensdo efetiva

+ 5 mm (largura, altura ou comprimento)

Tolerancia dimensional relacionada a média

das dimensoes efetivas

+ 3 mm (largura, altura ou comprimento)

Espessura das paredes internas dos blocos

= 6mm
Espessura das paredes externas dos blocos = Tmm
Desvio em relacdo ao esquadro < 3mm

Planeza das faces

Flecha < 3mm

Resisténcia a compressdo (Areas bruta)

= 1,5 Mpa (para furos na horizontal)

= 3,0 Mpa (para furos na vertical)

Indice de absor¢io de d4gua (AA)

8% < AA =< 22%

Fonte: Adaptado de NBR 15270-1, (2017).

As caracteristicas geométricas dos blocos de vedagao de acordo com a NBR 15270-1
(ABNT, 2017), s@o as seguintes: medidas das faces (largura, altura e comprimento) — dimensdes
efetivas ou reais; espessura dos septos e paredes externas dos blocos; desvio em relagdo ao
esquadro (D); planeza das faces (F); area bruta (Ab). Jé as caracteristicas fisicas sdo: massa
seca (ms) e o indice de absor¢do d’agua (AA). Por fim, a caracteristica mecanica € a resisténcia

a compressao individual (fb). Esta ¢ determinada com o ensaio da NBR 15270-3 (ABNT, 2017).
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2.3  Alvenarias de vedacio

As alvenarias estdo presentes na maioria das edificagdes brasileiras, apenas separando
ambientes cumprindo o papel de vedacdo ou até mesmo assumindo fungdes estrutural,
revestidas ou aparentes, constituidas por variados tipos de componentes, que podem ser
processados de forma artesanal ou com alto grau de incorporagado tecnologica; primorosamente
executadas por mestres do oficio ou displicentemente entregues a mao de obra desqualificada
como um servico de menor importancia (SILVA, 2003).

Para atender aos parametros de desempenho, as alvenarias devem apresentar algumas
propriedades como: resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos, resisténcia a presséo do
vento e infiltraces de agua pluvial, isolamento térmico e acustico, controle da migracdo de
vapor de agua e regulagem da condensacdo, base ou substrato para revestimentos em geral,
seguranga para usuarios e ocupantes e adequar e dividir ambientes (THOMAZ et al., 2009).

As alvenarias possuem diferentes funcdes, sendo classificadas pela norma NBR 15270-
1 (ABNT, 2017) em alvenarias estruturais e de vedacao, a primeira é projetada para resistir a
atuacdo de cargas verticais provenientes de seu peso préprio e cargas dos demais elementos
estruturais nela apoiados, como as lajes por exemplo, ja a segunda, como ja definido
anteriormente nao possuem funcdo estrutural e sdo projetadas para resistir apenas seu peso
proprio, sendo sua principal fungdo dividir ambientes, (CAPORRINO, 2018). Devendo também
atender todas as propriedades ja citadas acima.

Vale salientar que apesar dos blocos ceramicos de vedagdo ndo serem fabricados para
resistir cargas estruturais, existe uma técnica construtiva denominada de alvenaria resistente
que utiliza esse elemento de forma inapropriada, exercendo fungdo estrutural, sujeito a
carregamentos de lajes. Essas lajes sdo frequentemente assentadas diretamente sobre as paredes
ou sobre cintas de concreto armado executadas no seu coroamento (OLIVEIRA; et al., 2017).

As paredes de elevacdo possuem espessura média de 9 cm, com juntas verticais
descontinuas, assentadas com variados tipos de argamassas: Essa espessura das paredes ¢
responsavel, em grande parte, pela reducdo da, ja pequena, capacidade de carga desses
elementos resistentes devido a esbeltez. (OLIVEIRA; et al., 2017).

O sistema de vedacao em estudo ¢ composto por blocos ceramicos vazados de 8 furos
com dimensdes (9 cm x 19 cm x 19 cm), sobrepostos com argamassa de assentamento composta
por cimento, areia e 4gua, com revestimento argamassado e acabamento final em pintura.

As alvenarias sao compostas por algumas unidades e, para facilitar o entendimento dos
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temas a serem dissertados, serdo abordados algumas dessas unidade, portanto, as alvenarias sao
compostas por materiais pétreos, naturais ou artificiais. Algumas unidades mais comuns usadas
sdo:

Blocos de concreto prismaticos compostos de concreto simples, blocos ceramicos prismaticos
compostos de argila, podendo ser vazados ou macicos, blocos silico-calcarios também
prismaticos e compostos de cal virgem;

Argamassa composta de cimento, agregado miudo, cal, dgua e aditivos, possuindo varias
finalidades sendo uma delas unir os elementos das alvenarias;

Graute ¢ uma massa fina e fluida composta de cimento, agregados pequenos e graudos de agua,
tem como finalidade aumentar a resisténcia da parede e proporcionar aderéncia, exclusivo para
alvenarias estruturais;

Vergas e contra vergas sdo cintas armadas usadas sobre e sob a abertura nas alvenarias, para
que estas resistam as cargas e concentragdo de tensdes impedindo fissuras, a primeira é colocada
acima da abertura e a segunda abaixo;

Revestimentos argamassados, segundo a NBR 13529 (2013, p.1), o revestimento de argamassa
¢ o “cobrimento de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto
a receber acabamento decorativo ou constituir-se em acabamento final, decorativo ou ndo”.
Por fim, o acabamento final que possui fungdo estética e, além de decorar também protege as
camadas mais internas do revestimento argamassado. Geralmente essa finalizagdo ¢ feita em
pintura ou ceramica.

O revestimento e um dos principais componentes das alvenarias de vedagdo, portanto,
para um melhor entendimento, serd abordado a seguir uma prevé introducdo sobre esse
componente.

De acordo com Ferreira, Silva e Carvalho Junior (2010), os sistemas de revestimentos
sdao partes integrantes das vedagdes possuindo uma fundamental importdncia para a
durabilidade das edificacdes, realizando as fungdes de absorver as deformagdes naturais que as
alvenarias estdo sujeitas, como também de revestir e de proteger as alvenarias contra agentes
agressivos externos. Apesar de ser muito comum o uso dos revestimentos, existe uma frequente
ocorréncia de patologias nos mesmos, 0 que ocasiona prejuizos aos diversos elementos
envolvidos, podendo, em algumas circunstancias, causar graves acidentes.

Na mesma linha de pensamento, Tozzi (2009) define o revestimento como aquele
destinado ao acabamento, cuja aplicagcdo se da sobre a alvenaria, com o objetivo de agregar

valor estético e de prote¢do a construgdo contra as agcdes externas.
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Segundo Antunes (2005), o revestimento ¢ feito em duas etapas, de inicio, com o preparo

da base, no qual se procede com o chapisco, embogo e reboco para, entdo, receber o

revestimento final, sendo decorativo e de protecao. Na Figura 4, pode ser observado os dois
tipos de revestimentos mais comuns.

Barros (2002) também cita o revestimento em camada unica (massa Unica) ou mais

conhecido popularmente por “emboco paulista” ¢ um revestimento feito com uma s6 camada

que nivela e da acabamento a parede. E classificado como um revestimento de

impermeabilizagdo que tem a mesma fungdo do embogo e do reboco (BARROS, 2002). A

Figura 4 representa as camadas do revestimento tradicional e em camada tnica.

Figura 4- Revestimento tradicional e em camada tnica

—» Pintura “» Pumrtura
Reboco Camada unica
— Emboco — Chapisco
—® Chapisco ——» Basede
\———————p Base de alvenana alvenana
Ou Concreto ou concreto
REVESTIMENTO TRADICIONAL l l REVESTIMENTO EM CAMADA UNICA

Fonte Piovezan e Crescencio, 2003.

Tozzi (2009) explica que chapisco se refere a primeira parte do preparo da base, utilizado
para aumentar a resisténcia de aderéncia do revestimento e regularizacao da absorcao da base.
(Santos, Amaral e sommerfeld, 2014) define o embogo como uma espécie de reboco grosso
aplicado sobre o chapisco, sarrafeado com régua para regularizacdo da superficie, cuja
espessura deve ser entre 15 mm e 25 mm. Depois de pronto, o embogo deve apresentar uma
superficie plana e aspera para facilitar a aderéncia do reboco quando ele for aplicado. De acordo
com a NBR 13529 (ABNT, 2013) o reboco ¢ uma camada de revestimento utilizada para o
cobrimento do emboco, aplicada sobre o emboco para dar melhor aspecto a superficie de
revestimento. Sua espessura deve ficar em torno de 5 mm, desta maneira, também ¢é conhecida

como massa fina. Na maioria das vezes, a pintura ¢ aplicada sobre o reboco, por isso ele nao
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podera apresentar fissuras. A pintura forma uma pelicula solida, fosca ou brilhante, cuja

finalidade ¢ de proteger e embelezar uma superficie (UEMOTO, 2002).

2.4  Manifestacoes patolégicas em alvenaria de vedacio de blocos ceramicos

O termo patologia, oriundo do grego, significa estudo das doengas. Usado normalmente
na medicina, foi adaptado a area da Engenharia Civil, tratando a edificagdo como um organismo
vivo, o qual interage com o meio ambiente e o usuario (FRANCA, 2011)

Estudos realizados com o objetivo de identificar as causas das manifestacdes patologicas
mostraram que a origem das falhas pode estar relacionada a projetos deficientes, falhas de
execucdo, ma qualidade ou emprego inadequado dos materiais, assim como, ao uso inadequado
da edificacdo e manutengdo impropria (FERREIRA; LOBAO, 2018). Essas manifestacdes
patoldgicas podem ser congénitas, ou seja, ja sdo adquiridas no préprio processo de construgao
da estrutura ou adquiridas ao longo da sua vida util, devido a a¢do direta de agentes externos,
como fendmenos fisicos e naturais (PIANCASTELLIL2008).

Ainda segundo Piancastelli (2008), para diagnosticar corretamente uma manifestagao
patologica deve-se conhecer suas formas de apresentacdo, identificando quais sdo seus
principais sintomas, qual o principal agente causador da enfermidade, como se deu o processo
de surgimento e em que etapa da vida 1til da edificacdo ocorreu o fendmeno. De acordo com
Silva (2010), o estudo das enfermidades patologicas tem grande relevancia na redugdo de gastos
com manuten¢do e reforma das edificagdes, porém ainda ndo tem avangado muito por falta de
dados, pois em muitos casos os construtores insistem em omitir informagdes necessarias para

um correto diagndstico do problema, além da negligéncia da sociedade em relagao ao assunto.

2.4.1. Principais manifestagoes patologicas em alvenaria de vedagado

As manifestagdes patologicas podem ter origem em qualquer uma das etapas do
processo construtivo ou durante sua utilizacdo levando ao comprometimento do desempenho
de suas fungdes, como também a redu¢do de sua vida util (OLIVEIRA; MOURA;
CUNHA,2017).

O acabamento ¢ a camada final e por estar em constante contato com as intemperes da

natureza como: variagdes de temperatura e umidade, ¢ a camada mais solicitada do sistema,
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(DIOGO, 2007). Portanto ¢ onde se concentra a maior parte das manifestacdes patologicas
desse sistema.

Bauer (2014) afirma que as anomalias que ocorrem nos revestimentos possuem varias
causas, porém em um determinado momento, uma delas, embora de pequena importancia
isoladamente, se torna preponderantemente e, atuando no limite, ocasiona o caso patologico.
As falhas mais comuns sdo: deficiéncia de projeto; desconhecimento das caracteristicas dos
materiais empregados e/ou emprego de materiais inadequados; erros de execugdo, seja por
deficiéncia de mao-de-obra, desconhecimento ou nao observancia de Normas Técnicas e por
problemas de manutencao.

Carasek (2007) explica que a degradagdo dos revestimentos de argamassa ¢
consequéncia de processos mecanicos, fisicos, bioldgicos e quimicos. E esses defeitos podem
causar enfermidades, como a desagregagdo, o aparecimento de vesiculas, o descolamento e o
aparecimento de fissuras, além do aumento da permeabilidade e da porosidade. A presenga
da agua em uma parede de alvenaria é responsavel por muitas manifestacdes patologicas que
podem provocar desagregagdes superficiais nos tijolos. A maior parte da 4gua que penetra nas
alvenarias ocorre através das trincas ou fissuras entre blocos e argamassa (ARAUJO, 2001). No
Quadro 2 estdo apresentados os tipos de processos de deterioracdo dos revestimentos

argamassados.
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Quadro 2 - Processo de deterioragdo dos revestimentos de argamassa

DETERIORACAO DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA
Processos
Fisico-mecanico Quimicos Biolodgicos
Hidratagao
Retragao plastica retardada do 6xido
devido 4 rapida de magnésio da cal
evaporacao de agua levando a
levando a fissuragdo empolamento e Crescimento de
desagregacao do microrganismos (fungos
revestimento e bolor) produzindo
Movimentagao da manchamento e
Exemplos de base desagregacdo de acidos
Causas tipicas (alvenaria/estrutura) Oxidagao de organicos que atacam os
causando fissuracdo | impureza presente | aglomerantes (este ¢ um
do revestimento na areia (pirita) problema tipico de areas
Movimentagdes de | levando a formagao umidas)
origem higrotérmica de vesiculas,
podendo levar a manchamento e
fissuracao, fissuragao
desagregacdo e
descolamento dos
revestimentos.

Fonte: Adaptado de Carasek (2007).

Diante deste contexto, na sequéncia pretende-se ampliar a analise e o estudo sobre os
tipos de manifestagdes, chamando a atencdo para os principais fatores que influenciam o
surgimento das mesmas, com base na literatura especializada. Segundo o Centro Tecnologico
Falcdo Bauer, os principais tipos de problemas encontrados em alvenarias sdo: eflorescéncia,

descolamentos, bolor/mofo/ fungo, fissuras e as vesiculas.

2.4.1.1 Eflorescéncia

A eflorescéncia sdo sais precipitados que se apresentam como manchas brancas na
superficie ou em camadas superficiais dos revestimentos que, além de causar degradacao dos
revestimentos ainda compromete o aspecto estético do mesmo (CARASEK, 2010). Bauer
(2014) define as eflorescéncias como formagdes salinas causadas por sais de célcio, de sodio,
de potassio, de magnésio na superficie de alvenarias, proveniente da migracao de sais soluveis
presentes nos materiais e/ou componentes das alvenarias. Em determinados casos seus sais

constituintes podem ser agressivos, causando desagregagdo profunda, como no caso dos
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compostos expansivos que provoca a deterioracdo do material onde estd depositado.
Os sais soluveis podem ser provenientes das alvenarias ou dos revestimentos e, para que
o fenomeno da eflorescéncia ocorra, trés condi¢des devem existir comumente, sendo as trés de
igual importancia: o teor de sais soluveis existentes nos materiais ou componentes, a presenca
de dgua e a pressao hidrostatica necessaria para que a solugcao migre para a superficie (BAUER,

2014). Na Figura 5 podemos observar como se manifesta tal enfermidade.

Figura 5 - P6 branco sobre a superficie (Eflorescéncia)

Fonte: Ferreira (2010).

A Figura 5 apresenta uma situagdo de p6 branco sobre a superficie de um revestimento
argamassado. Os sais em contato com a agua se diluem e sdo transportados para a superficie

externa, onde, em contato com o ar, se solidificam, causando os depdsitos de p6 branco.

2.4.1.2 Descolamentos

Os descolamentos consistem na separagdo de uma ou mais camadas dos revestimentos
de argamassa, apresentando uma extensdo varidvel, podendo compreender areas restritas até
dimensdes que abrangem a totalidade de uma alvenaria. Se reconhece um descolamento pelo
som cavo ao se bater no reboco (BAUER, 2014). E um tipo de manifestagdo patoldgica muito
frequente em argamassas que utilizam a cal, estando relacionada a hidratacao do produto de ma
qualidade ou no preparo. De acordo com Caporrino (2018), os descolamentos em revestimentos
argamassados podem se manifestar por empolamento, em placas ou com pulveruléncia.

a) Descolamento por empolamento
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A cal constitui o material que esta diretamente ligado a este tipo de patologia, portanto,

a anomalia ocorre nas camadas com maior propor¢ao de cal. A cal livre existe no revestimento
de argamassa por ocasido da sua execucdo, extinguindo-se depois de aplicada, aumentando de
volume e causando expansao, essa instabilidade pode também ser atribuida a presenca de 6xido
de magnésio, que tem hidratacdo muito lenta. A Figura 6 apresenta um exemplo da incidéncia

de descolamento com empolamento da argamassa de revestimento.

Figura 6 - Descolamento com empolamento.

Fonte: Adaptado de Caporrino (2018).

Sem os devidos cuidados na execugdo, a expansao e o empolamento podem surgir apos
alguns meses. Geralmente, a superficie do reboco descola do embogo, como visto na Figura 6,
formando bolhas que aumentam progressivamente (BAUER, 2014).

b) Descolamento em placas

O descolamento em placas caracteriza-se pelo descolamento de placas endurecidas
e formacdo de vazios abaixo da camada de revestimento. As causas dessas anomalias
geralmente estdo relacionadas a falta de aderéncia das camadas de revestimento a base que
pode ser provocada por uma argamassa muito rica ou um chapisco executado com areia
fina (BAUER, 2014). Na Figura 7 pode-se observar um descolamento em placa

endurecida em uma parede com revestimento em argamassa.
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Figura 7 - Descolamento em placa endurecida.

T e o g .
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Fonte: Caporrino (2018).

€) Descolamento com pulveruléncia

Para Bauer (2014), o descolamento com pulveruléncia ocorre quando o reboco se
desagrega com facilidade (esfarinhamento) ao ser pressionando manualmente, suas principais
causas sdo: excesso de finos nos agregados, tragos pobres em aglomerante ou ricos em cal. Na

Figura 8 observa-se que argamassa perde a coesdo tornando-se pulverulenta.

Figura 8§ - Descolamento com pulveruléncia

Fonte: Ferreira (2010).

Caporrino (2018), afirma que o excesso de cal no traco deixa o revestimento com pouca
liga o que torna o reboco pulverulento, desagregando-se junto a pintura.

2.4.1.3 Bolor, mofo e fungo
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O bolor, manifesta-se através da acdo de micro-organismos conhecidos como fungos
filamentosos. Estes sdo micro-organismos aerobios e decompositores da matéria organica. A
sua presenca ¢ caracterizada pela aparicdo de manchas na superficie das edificacdes que se
destacam em diversas tonalidades de cores, principalmente cores escuras de tonalidade preta,
marrom e verde, podendo também aparecer com menor frequéncia manchas claras,
esbranquicadas ou amarelas (SOBRINHO, 2008).

Essa proliferagdo aparece sobre a superficie imida mal iluminada ou mal ventilada. Os
estudos de Sedlbauer (2001) mostram que elevadas taxas de umidade relativa do ar, acima de
80%, com temperaturas acima de 10°C sdo condi¢des ideais para a proliferacdo das mais de
200 espécies existentes de mofo e bolor. Na Figura 9 pode-se observar que a parede estd

contaminada por algas.

Figura 9 - Fungos na parede.

Fonte: Autor

2.4.1.4 Fissuras

Lordsleem Junior e Franco (1997) defendem que a fissura ¢ um problema patoldgico
que desperta interesse em varios ramos da engenharia, e que pode estar diretamente ligada a
resisténcia dos materiais. Entretanto, nao ¢ facil o diagndstico da fissura, pois a mesma pode
ser resultante de uma ou inimeras causas, atuando ou ndo ao mesmo tempo.

Segundo Nascimento e Cicuto (2019), a fissura ¢ uma das manifesta¢cdes patologicas
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que afeta o sistema de vedagdo das edificagdes, que se destaca por ser uma das enfermidades
mais incidentes e com um maior potencial de risco de ocasionar outros processos de degradacao.
Brandao (2007) aponta que mais da metade das residéncias unifamiliares possuem incidéncia
de processos patoldgicos e que, tratando-se do sistema de vedacao (parede), 69% dos danos sao
em forma de fissuras.

A fissura pode ter origem em varias fases do processo construtivo desde a especificagao
dos materiais e componentes, producdo da argamassa, execugao em obra, até problemas de
projeto, possuindo varios tipos diferentes com diversos aspectos observaveis e causas provaveis.
As fissuras em paredes de alvenaria podem ser classificadas segundo diferentes critérios: a
abertura, a atividade, a forma, as causas, a dire¢do, as tensdes envolvidas, o tipo, entre outros.

O Quadro 3 apresenta os tipos de fissuras mais comuns encontradas no sistema construtivo em

estudo.

Quadro 3 - Tipos de fissuras mais comuns em alvenaria de vedagao

Manifestagoes

Aspectos observados

Causas provaveis atuando com ou
sem simultaneidade

Fissuras horizontais no
revestimento.

- .

Fonte: Duarte (1998)

Apresenta-se ao longo de
toda a parede, com
aberturas variaveis.

Descolamento do
revestimento em placas
com som cavo sob
percussao.

Expansdo da argamassa de
assentamento por hidratagdo
retardada do 6xido de magnésio da
cal. Expansdo da argamassa de
assentamento por reacdo cimento-
sulfatos, ou devida a presenga de
argilominerais expansivos no
agregado.

|
e ]

Fissuras mapeadas

¥ A RS 3 {
Fonte: Freitas; Franca e
Franca (2013)

Distribui-se sobre toda a
superficie do revestimento
em monocamada e,
também, pode ocorrer
deslocamento em placas,
de facil desagregacdo

Retragdo da argamassa por
excesso de finos de agregado.
Cimento como unico aglomerante.
Agua de amassamento.

Fissuras geométricas

Fonte: Caporrino (2018).

Acompanham o contorno
do componente de
alvenaria

Retracdo da argamassa de
assentamento por excesso de
cimento ou de finos do agregado.
Movimentagao hidrotérmica do
componente

continua
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Fissuras Verticais

Fonte: Caporrino (2018).

Se desenvolve pela
argamassa, corre na
vertical, atravessando
argamassa ¢ bloco.

Resisténcia insuficiente do bloco
ou da argamassa.

Fissuras em trecho
continuo de alvenaria
pela atuagdo de carga

vertical uniformemente

distribuida.
I I I
—

|

Fonte: Caporrino (2018).

Se desenvolve
predominantemente na
vertical, na regido superior
da alvenaria.

Aplicacdo de carga superior a
suportavel pela alvenaria.

Fissuras em trecho de
alvenaria com aberturas.

| |
|2 R R A |

Fonte: Caporrino (2018).

Se desenvolvem
predominantemente na
diagonal, a partir dos
vértices das aberturas.

Vergas e contravergas
insuficientes. Carga aplicada a
alvenaria maior do que esta pode
suportar.

Fissuras com deformagao
dos componentes

estruturais.

% N\

Fonte: Caporrino (2018).

Desenvolvem-se
predominantemente na
diagonal, a partir de seus
cantos inferiores.

Estrutura subdimensionada. Carga
aplicada maior que a prevista no
calculo estrutural. Deformacao
excessiva da estrutura.

Continua
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Cont. Quadro 3

Fissuras em trecho de Desenvolve-se Rebaixamento de aquifero.
alvenaria por recalques predominantemente na Recalques causados por
diferenciados das diagonal, a partir das faces | edifica¢des vizinhas. Escavagoes.
fundagdes. do pilar que sofreu Vibragdes. Fundacao
' e recalque de fundacao. dimensionada inadequadamente.

\ Alteracdes no solo.
/ l =R

N

~

Fonte: Caporrino (2018).

Fissuras de cisalhamento Desenvolve-se Falta de protecdo térmica durante
em alvenarias pela predominantemente na a cura do concreto. Falta de
dilatacdo térmica da diagonal e nos pavimentos protecdo térmica da cobertura.
estrutura. superiores, mais sujeitos Liga¢do inadequada entre

as intemperes ambientais. estrutura e alvenaria.

Encunhamento precoce.

Fonte: Autor

Estas configuragdes apresentadas reunem a grande maioria das fissuras presentes nas
alvenarias de vedagdo. Outras causas, mais raras, especificas ou menos frequentes, nao sao
listadas no presente trabalho. Evidente que existem outras possibilidades de configuracoes e
manifestagdes de fisuras, no entanto, entende-se que a classificagdo adotada reine um conjunto
satisfatorio de configuracdes.

Vale destacar que no presente trabalho o termo fissura ¢ empregado de forma
padronizada, sem fazer-se diferenciagdo entre fissuras ou trincas, ou mesmo outros termos
utilizados, como rachaduras, mesmo que na bibliografia possam ser encontradas estas

terminologias.

2.4.1.5 — Vesiculas

Segundo Bauer (2014), as vesiculas sdo descolamentos pontuais isolados no reboco,
causadas por uma série de fatores que acaba destacando a pintura deixando o reboco aparente.

Impurezas presentes nos agregados, tais como a pirita, a mica, aglomerados argilosos, matéria
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organica, concrecdes ferruginosas, torrdes de argila dispersos na argamassa, sdo causas do
aparecimento de vesiculas.

Na Figura 10 pode-se observar a vesicula em revestimento de argamassa com interior
esbranquicado, devido a hidratacdo tardia do 6xido de célcio. Na foto (a) tem-se a regido
empolada da pintura; (b) apds remover a camada de pintura, pode ser visto um ponto

esbranquicado, indicando a hidratacao do 6xido de calcio.

Figura 10 - Vesicula no revestimento de argamassa

(a) (b)

Fonte: Ferreira e Garcia (2016)

2.4.2 — Manifestagoes patologicas em pintura

Segundo Estacio e Pinheiro (2013), a execugdo de pinturas em edificacdes é uma
operacdo de grande importancia. Além da fun¢do decorativa, a pintura exerce influéncia no
desempenho e durabilidade das edificagdes. Uma vez que possui a capacidade de controlar a
luminosidade, isolar termicamente, proteger os revestimentos de argamassa contra o
esfarelamento e penetracdo da umidade. A manifestacdes patologicas encontrados na pintura de
um edificio assumem causas diversas, que denotam tanto a conservacdo € manuten¢do como
problemas mais profundos no sistema construtivo como um todo.

As causas mais frequentes de enfermidades sdo a escolha errada das tintas e materiais

de pintura, uma vez que existem tintas para exteriores e interiores, além das especificas para
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ambientes oxidantes, sulfurosos, acidos, entre outros. A inobservancia desses aspectos na hora
de escolher a tinta ¢ um fator que pode vir a gerar problemas de deterioracao e aparecimento de
defeitos nas superficies revestidas (VERCOZA, 1991).

Algumas empresas e laboratdrios de pintura apontam para duas familias de problemas.
Aqueles causados pela interface do filme com o substrato da aplica¢do e os outros na propria
pelicula da pintura. Segundo Polito (2006) esses defeitos geralmente sdo decorrentes de varios

fatores, alguns deles sao citados na Figura 11.

Figura 11 - Principais causas das manifestagdes patologicas em pinturas

Ainadequacgdo da
tinta em relagdo as
condigGes agressivas
de exposigdo

CondigGes
meteoroldgicas
inadequadas como
por exemplo:
temperatura e/ou
umidade muito
elevada ou muito
baixa e ventos fortes

Preparagao
inadequada do
substrato

Causa de
manifestagoes
patologicas em

pinturas

@ Formulagdo e
diluigdo inadequadas

da tinta na aplicagdo

Umidade excessiva
no substrato advinda
de infiltragdo,
condensagdo,
ascendente dos pisos
ou remanescente da
execugdo da
edificacdo

A falta de preparagao
da superficie de
aplicagdo que
apresenta deposi¢do
de materiais
pulverulentos soltos

Fonte: Autor, elaborado a partir de Polito, (2006).

Estécio e Pinheiro (2013), também afirmam que as principais enfermidades nos sistemas
de pintura tém suas origens principalmente, no planejamento e na execucgdo das atividades e

que havendo postura adequada na tomada de decisdo ao tratamento da superficie e adequagao
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ao sistema de pintura a ser empregado, boa parte das manifestagdes patologicas seriam evitadas.
Sdo vérias as manifestacdes patologicas que ocorrem nas pinturas, sendo as mais comuns:
manchas, descolamentos, esfarelamento, gretamento, empolamento, enrugamento entre outros.
Na Figura 12, apresenta-se uma das inimeras manifestagdes patoldgicas que podem ocorrer em

pinturas.

Figura 12 - Descolamento da pintura

Fonte: Estacio e Pinheiro (2013).

Na Figura 12 observa-se um tipo de descolamento da pintura que segundo causado por
uma dilui¢do inadequada da tinta, ou até mesmo excesso de poeira na superficie que ndo foi

devidamente limpa quando pintada.

2.5 Umidade

Como pode-se observar inumeras sdo as causas das manifestagdes patologicas em uma
edificagdo, entretanto € possivel perceber que a umidade esta presente em sua grande maioria.
Segundo Vercoza (1983) a umidade pode ser provinda do solo, da atmosfera e da propria
construgdo. Afirma que praticamente todo solo pode conter umidade, inclusive os rochosos. No
caso de materiais porosos como por exemplo, o bloco ceramico, e argamassa de cal, quando
entram em contato com um terreno cuja agua do subsolo sobe por capilaridade, eles umedecem
e, esta umidade pode trazer consigo sais nocivos as argamassas € blocos, causando danos a

edificagcdo. O Quadro 4 apresenta um resumo dos tipos de umidade mais comuns.



Quadro 4 - Tipos de Umidade

Umidade
decorrente
de
intempéries

Umidade por
condensacio

39

E um tipo de infiltragdo
decorrente da agua da chuva, que
penetra diretamente pela fachada
e/ou cobertura do edificio, em
consequéncia de uma
impermeabilizagdo deficiente

E produzida quando o vapor de
agua existente no interior de um
local (sala, cozinha, dormitorio,
etc.) entra em contato com
superficies mais frias (vidros,
metais, paredes, etc.) formando
pequenas gotas de dgua. Esse
fendmeno normalmente acontece
no inverno e favorece o
crescimento de micro-organismos
prejudiciais a saude, alterando
também a estética do local.

Umidade
ascendente
por
capilaridade

Umidade por
infiltracao

E aquela que aparece nas areas
inferiores das paredes, que
absorvem a 4gua do solo através
da fundagdo. A umidade por
ascensdo capilar pode ser
permanente, quando o nivel do
lencgol freatico estiver muito alto
ou sazonal, decorrente da
variacdo climatica.

E aquela causada pela penetragio
direta da 4gua no interior dos
edificios através de suas paredes.
E muito frequente esse tipo de
umidade em subsolos que se
encontram abaixo do nivel do
lencol freatico.

Fonte: Adaptado de Quartzolit (2009).
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2.6 Engenharia diagnostica

Estabelecendo uma analogia de estudo entre Engenharia com a Medicina, a engenharia
diagnostica cuida dos edificios assim como o médico do ser humano. Portanto, investiga
possiveis complica¢des e solucdes para manifestacdes patologicas das edificagdes. Segundo
Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009) o conceito tradicional da engenharia diagndstica em
edificacdes e definido como a arte de criar agdes pro-ativas, através dos diagndsticos,
prognodsticos e prescrigoes técnicas, visando qualidade total da edificacdo, por meio das
ferramentas diagnosticos.

Também ¢ valido discorrer a analogia de estudo entre Engenharia com a Medicina, em
referéncia ao ramo da Patologia. Segundo Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009) a Engenharia
Civil pode desfrutar dos saberes milenares da Medicina acerca de recuperar e precaver doencas,
tendo como propdsito a satide benigna dos pacientes, da mesma forma examinar, prevenir €
reparar anomalias construtivas e falhas de manuten¢do dos sistemas construtivos, tendo em
vista a qualidade total.

Estabelecendo uma comparagdo com a medicina, a engenharia diagnostica cuida dos
edificios assim como o médico do ser humano. Portanto, investiga possiveis complicacdes e
solucdes para manifestacdes patologicas das edificagdes. Segundo Gomide, Neto e Gullo
conceito tradicional da engenharia diagndstica em edificagdes e definido como a arte de
conceber atividades pro-ativas, por meio dos diagndsticos, progndsticos e prescri¢cdes técnicas,
objetivando a qualidade total do edificio, através das ferramentas diagnosticas

Através dos diferentes tipos de investigacdes técnicas, € possivel determinar os
diagnosticos de manifestagdes patologicas, como anomalias construtivas, falhas de manutengao
e irregularidades de uso. Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009) afirmam que um dos
importantes beneficios introduzidos pela Engenharia Diagnostica foi a concep¢do de uma
hierarquia légica, partindo do nivel mais simples, qualificado como Vistoria em Edificagao, até
o nivel mais complexo da prestagdao de servico, caracterizado pela Consultoria em Edificagao.

Essa hierarquia pode ser observada na Figura 13.
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Figura 13 - Hierarquia da Engenharia Diagnostica

ENGENHARIA DIAGNOSTICA

EM EDIFICACOES

| |
SINTOMATOLOGIA — ETIOLOGIA — TERAPEUTICA

l CONSULTORIA

PERICIA|

v  |AuDITORIA|

v |INSPEGAO

VISTORIA

Fonte: Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009)

No Quadro 5 estdo expressas as designagdes de cada uma dessas cinto ferramentas da

engenharia diagnostica.

Quadro 5 - Ferramentas da Engenharia Diagnostica

FERRAMENTA DEFINICAO
Vistoria E a constatacdo técnica de determinado fato,
condig¢do ou direito relativo a um edificio.
Inspecio E a analise técnica de determinado fato,

condi¢do ou direito relativo a um edificio,
com base em informagdes genéricas e
interpretacdo baseada na experiéncia do
engenheiro diagnostico.

Auditoria E o atestamento técnico de conformidade, ou
nao, de um fato, condi¢ao ou direito relativo
a um edificio.

Pericia E a apuracdo técnica da origem, causa e
mecanismo de acdo de um fato, condigdao ou
direito relativo a um edificio.

Consultoria E o prognostico e a prescricio técnica a
respeito de um fato, condigdo ou direito
relativo a um edificio.

Fonte: Adaptado de Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009)

A hierarquizacao dos servicos os permite que sejam ofertados de forma mais precisa e
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clara ao mercado, evitando que um trabalho seja classificado como "inutil" por ndo satisfazer
as necessidades do interessado, assim como proporciona relagdes justas entre os honorarios e
os servicos desenvolvidos. (GOMIDE, FAGUNDES NETO E GULLO, 2009)

Ainda em relacdo a comprovada similaridade dos conceitos da Medicina, Alguns
termos comuns passaram a ser bem utilizados na Engenharia Diagnoéstica, em virtude da relacao
existente entre os alvos de estudo das duas disciplinas; no Quadro 6 sdo mostradas alguns desses

vocabulos e seus respectivos conceitos correlatos a Patologia das Edificacoes.

Quadro 6 — Termos utilizados na Engenharia Diagnostica similares aos empregados na
Medicina.
TERMO DEFINICAO

Diagnéstico Técnico da Edificacao Caracterizagdao ¢ indicagdo das anomalias
construtivas e falhas de manutengdo, por
meio de auditorias, ensaios de laboratorios e
pericias.

Prognostico Técnico da Edificacao Indicacdo dos acontecimentos que estdo para
ocorrer (evolugao) nas anomalias
construtivas ¢ falhas de manutengao,
conforme a prescri¢ao da consultoria.

Prescricao Técnica da Edificacao Indicagdo das acdes reparadoras das
anomalias  construtivas e falhas de
manutenc¢ao

Sintomatologia Técnica da Edificacio Apuragdes e investigacoes dos sintomas e
condicoes fisicas das anomalias construtivas
e falhas de manutencao.

Etiologia Técnica da Edificacio Caracterizagdo dos efeitos, origens, causas,
mecanismos de acdo, agentes e fatores de
agravamento das anomalias construtivas e
falhas de manutencgao.

Terapéutica da Edificacao Estudo das atividades reparadoras das
anomalias  construtivas e falhas de
manutencao.

Fonte: Adaptado de Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009)

Com tudo, nota-se de acordo com a literatura especializada a importancia da pesquisa
cientifica no ramo da engenharia diagnodstica, onde se busca entender as causas e 0os mecanismos
de desenvolvimento das diversas manifestacdes patologicas presente na construgao civil. O mau
planejamento, deficiéncia de projeto, erros de execugdo, qualidade dos materiais € 0 mau uso
das edificacdes sdo pontos chaves para a ocorréncia das manifestacdes patoldogicas. Um
imovel é planejado e construido para atender seus usuarios por muito tempo, portanto, as
observancias desses aspectos podem aumentar da vida util da edifica¢do, proporcionando uma

melhoria no desempenho de equipamentos e instalagGes em geral, além de garantir a segurancga,
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o conforto e a economia para o proprietario e para todos os individuos que utilizam o imdvel.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no presente trabalho caracteriza-se como pesquisa de campo,
realizada na forma de um levantamento das manifesta¢des patoldgicas em paredes de alvenarias
em trés edificacdes na cidade de Cratets, localizadas em diferentes distancias e relevos em
relacdo ao Rio Poty.

A Pesquisa foi realizada seguindo a sequéncia de passos apresentados no fluxograma

da Figura 14.

Figura 14 - Fluxograma de investigacao

\ Inspegao
local /

Fonte: Autor

3.1  Selecao das edificacoes

Para a sele¢do das edificagdes foi realizada uma vistoria inicial para identificar a
presenga de manifestagdes patologicas nas paredes de alvenaria de bloco ceramico. Selecionou-
-se trés edificagdes, de acordo com os seguintes aspectos: a localizacdo em relacdo ao Rio Poty
e a topografia do local. Portanto, a Edificacdo A se localiza 1200 m em relagdo ao Rio Poty, a
Edificacdo B esta a uma distancia de 200 m do Rio Poty e a Edificacao C esta a 900 m. A

Figura 15 representa a localizagdo das trés edificacdes estudadas.
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Figura 15 - Localizacdo das casas

v I A u T

estudadas

»

Fonte: Adaptado de Google Maps (2020)

A linha vermelha representa a menor distancia das edificagdes em relagdo ao Rio Poty.
Pode-se observar que a Edificagdo B ¢ a mais proxima ao Rio. Segundo o codigo florestal a
faixa marginal de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente ¢ 100 (cem) metros,
para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura,
portanto essa distancia foi respeitada. A Edificacdo A se localiza em uma regido baixa da
cidade onde apresenta um raso lengol freatico e por fim a Edificagdo C esta situada em uma
regido da cidade onde ndao possui muitas interferéncias naturais. Na Figura 16 pode-se

observar a situacdo dessas edificagdes em relacdo a topografia da cidade
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Figura 16 - Representacdo topografica da localizagdo das trés edificacoes estudadas

{ -

Niveis Altimétricos

o gy

Fonte: Autor

A Figura 16 é um recorte de um mapa hipsometro gerado no software Qgis com imagens
de altitude da cidade de Crateus tiradas por satélites com resolucdo de 30m. As edificagdes estdo
representadas pelos pontos vermelhos, onde pode-se observar as suas localizagdes em relagdo
a topografia do terreno, sabendo que as cores mais frias representam as areas mais baixas e as
cores mais quentes as areas mais altas, nota-se que as edificagdes estdo bem distribuidas em
altitudes diferentes, a edificacdo A se encontra na cota 277, a edificacdo B na cota 269 ¢ a

edificacdo C na cota 291.
3.2  Levantamento do historico do edificio (anamnese)

Para levantamento das caracteristicas das edificagdes foram realizadas entrevistas com

os proprietarios. No Quadro 7 estdo descritos os topicos da entrevista.
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Quadro 7 - Entrevista feita com o proprietario

CHECK-LIST - INSPECAO

Responsavel pela inspecao: | Data:

Nome do edificio: ‘ Bairro:

End.: \ N:

Responsavel pela edificagao: Ano de
construcao:

Tipologia: () Residencial ( ) Comercial ( ) Industrial Uso:

Tipo de estrutura: Ultima manutencéo:

Tipo de fundacéo: N° de pavimentos:

Tipo de manutencéo:

Construtora: Responsavel técnico:

Fonte: Autor

Também foram solicitados e analisados os principais documentos técnicos que podem
servir de apoio na andlise. Os documentos solicitados foram:
» Relagdo de proprietarios e moradores
» Manual de Uso, Opera¢do e Manutencgéo
> Projetos legais

> Memorial descritivo dos sistemas construtivos.

3.3 Inspecao

Em cada edifica¢do foi realizada uma inspecdo nivel 1 no sistema de alvenaria de
vedacao, utilizando como parametro os niveis definidos na Norma de Inspecao Predial do
IBAPE, que ¢ descrita como Inspecdo Predial realizada em edificacdes com baixa
complexidade técnica, de manutencdo e de operacdo de seus elementos e sistemas construtivos.
Normalmente, empregada em edificagdes com planos de manutengdo muito simples ou
inexistentes.

Durante a inspeg¢ao foi realizado registro fotografico das manifestagdes patoldgicas. A
principio foram realizados testes fisicos para analise das falhas, foram feitos cinco ensaios,
sendo eles: medidas das fissuras, selo de gesso, teste de percussao, exame tateio e utilizacdo do
olfato. Para as medidas das fissuras utilizou-se o escalimetro e o selo de gesso para verificar se

estavam ativas ou nao, podemos observar o registro desses ensaios nas Figura 17 e 17.
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Figura 17 - Medigao das fissuras com escalimetro

Fonte: Autor

A tilizacdo de laminas finas de gesso além de ser uma técnica simples de
monitoramento de fissuras é de facil instalacdo. Devido 0 gesso possuir baixa resisténcia e ser
um material fragil, qualquer movimentacdo da fissura monitorada causara ruptura do selo,
permitindo identificar se a fissura estiver ativa ou ndo. Portando foram confeccionados um selo

de gesso para cada fissura encontrada nas edificacGes.

Figura 18 - Selo de gesso.

Fonte: Autor

Os ensaios de percussdo foram realizados com martelo para superficies mais espessas e

com a mao para superficies frageis. A Figura 19 demostra como o teste ¢ realizado.
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Figura 19 - Ensaio de percussio

Fonte: Autor

Com esse ensaio pode-se analisar as regides que ao serem percutidas tenham
apresentado o som cavo, permitindo identificar algum tipo de anomalia.

Assim como a visdo, o paladar e a audicdo, os testes tateio e olfato fazem parte dos
sentidos humanos, portanto, o tato ¢ caracterizado pela sensag¢do do toque e, quando tocamos
em alguma superficie podemos identificar algumas particularidades da mesma, como por
exemplo, se um revestimento ¢ rugoso ou se desagrega-se com facilidade. O nariz € o 6rgao
responsavel pelo sentido do olfato, ou seja, a propriedade de sentir o cheiro ou odor das coisas,
0 que nos permite identificar por exemplo, a presenca do mofo. A Figura 20 apresenta um

exemplo do teste tateio.

~ Figura 20 - Teste tateio

- -
-
N . > A
P ——

Fonte: Autor
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3.4  Diagnostico

O diagnostico provavel das manifestagcdes patologicas foi realizado analisando os dados
coletados na inspe¢do nas alvenarias, com base na literatura especializada.

Foi produzido o mapa de danos de cada edificagdo, com uso da planta baixa no Software
REVIT, de modo a permitir uma visualizagdo sist€émica das manifesta¢des patologicas.

Para cada imovel, verificou-se a presenca ou ndo, das manifestagdes patologicas mais
comuns, calculando no final o percentual de incidéncia de cada manifestacdo em relagdo a
amostra total. Por fim, elaborou-se a ficha técnica de cada manifestacao patologica, indicando
a localizagdo da mesma na edificacdo, aspectos observados, enquadramento, possiveis causas,

medidas preventivas e recomendagoes.

3.5 Definicao das medidas preventivas

Foram descritas medidas que devem ser tomadas para prevenir a ocorréncia das
manifestagdes patologicas encontradas nas edificagdes, levando em consideragao as suas causas

observadas na vistoria e com base em normas técnicas e na literatura especializada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Edificacdo A

A edificagdo A esta localizada no bairro Altamira. O terreno possui 346,56 m? e, area
construida de 145 m2. E composta por uma garagem, dois quartos, uma suite, um banheiro
social, uma sala e uma cozinha. A Figura 21 apresenta os limites da edificacdo, representados

por linhas vermelhas, mostrando a sua situagdo no lote e em rela¢do ao norte e a quadra.



50

Fonte: Adaptado de Google Maps (2020)

Segundo o proprietério, a obra foi executada apenas por mestres do oficio, iniciada em
outubro de 2004 e concluida em dezembro de 2004. A estrutura ¢ de concreto armado e o
sistema de vedacao ¢ feito de blocos ceramicos de 8 furos de dimensdes (9 cm x 19¢cm x 19cm),
sobre vigas baldrame, utilizadas para a fundacdo. Possui forro executado de concreto pré-
moldado em alguns cdmodos e outros apenas cobertura de telhas ceramicas do tipo colonial. O
revestimento das paredes externas foi realizado com chapisco e massa Unica, e ultima camada
de pintura a base de tinta PVA (Acetato de Polivinila) na cor branca.

Segundo os moradores da casa, ndo foi realizada manutengdo, seja preventiva ou
corretiva, do revestimento externo e interno. Entretanto, houve uma intervencao de refor¢o da
estrutura no ano de 2008 e abertura de uma janela em 2018 para melhorar a circulagdo de ar.

A edificag@o ndo possuia nem um dos documentos solicitados, portanto, foram retiradas
todas as medidas da edificacdo e desenhada a planta baixa no software Revit para elaboracao
do mapa de danos mostrado na Figura 22. O mapa apresenta onde foi identificado a presenca
das seguintes manifestacdes patoldgicas: fissura vertical, descolamento com pulveruléncia,

eflorescéncia, proliferagdo de fungos no revestimento e escarificagdo do bloco cerdmico.



Figura 22 - Mapa de danos da edificacdo (A)

——~Fungos na parede

——Eflorecencia no revestimento

——Descolamento com pulveruléncia

A\ Escarificagdo do bloco ceramico
@Fissura vestical (Encontro estrutura e

alvenaria )
PAN
Cozinha Suite
:\J‘l ‘ ———
|Banhelro Bannelro ]
né o7
Quarto 1
— Sala de estar
Quarto 2
—
Garagem — %
Escritorio
— | — — 1 —

Fonte: Autor
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Para cada manifestacdo patoldgica observada no mapa de danos da edificagao A foi
elaborada uma ficha técnica, com o objetivo de sintetizar apresentagdo das causas possiveis,
medidas preventivas e recomendagdes de terapia.
Os testes fisicos realizados nessa edificagdo formam feitos de acordo com os aspectos
observados em casa manifestacao patologica encontrada, portanto, todos os testes descritos na
metodoldgica foram aplicados nessa edificagao.

O Quadro 8 apresenta a ficha técnica para fissura vertical.

Quadro 8 - Ficha técnica fissura vertical
Manifestagdo patologica: Fissura vertical

ASPECTOS OBSERVADOS Fissura vertical no encontro do pilar com a
alvenaria.
ENQUADRAMENTO Projeto e Execugao
POSSIVEIS CAUSAS Falta de amarragdo da alvenaria com o pilar.
MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a amarragdo da alvenaria com o pilar
usando uma tela metalica ou ferro-cabelo.
RECOMENDACOES Manutengao corretiva
LOCAL Pilar entre a sala e a garagem

Fonte: Autor

Esse tipo de fissura ¢ comum no encontro entre alvenaria e estrutura. Tendo em vista
que parede e pilar, sio compostos de materiais distintos, esses elementos também irdo se
deformar de forma distinta, sendo assim, caso nao tenha uma amarracao entre o pilar e a parede,
ocorrerd a fissuracao entre esses elementos quando solicitados a tragdo (EDUARDO; SANTOS;
NOBREGA, 2017).

Segundo Mazolini (2016), a recuperacdo de fissuras entre alvenaria-estrutura quase

sempre demanda técnicas complexas, onerosas e que geram insatisfacao nos clientes. Portanto,


https://douglasmazolini.wordpress.com/author/douglasmazolini/
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a melhor escolha ¢ prevenir o aparecimento desta manifestagdo patologica, por meio de um
projeto adequado e da correta execucao dos servigos, investindo em materiais € mao-de-obra
especializada.

O Quadro 9 apresenta a ficha técnica para o descolamento com pulveruléncia.

Quadro 9 - Ficha técnica de descolamento com pulveruléncia
Manifestagdo patologica: Descolamento com pulveruléncia

a b

ASPECTOS OBSERVADOS Descolamento da pintura com destacamento
pulverulento do reboco
ENQUADRAMENTO Material e execucdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenca de umidade associada ao excesso de

finos nos agregados e baixo consumo de

aglomerante.

MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a impermeabilizagdo da fundacdo, prezar
pela qualidade dos materiais, calcular um trago
adequado.

RECOMENDACOES Manutengdo corretiva
LOCAL Cozinha

Fonte: Autor

Constatou-se na vistoria que, o revestimento possui uma baixa qualidade, com pouco
consumo de aglomerante ¢ um alto teor de finos aparente no agregado, além da presencga de
umidade por capilaridade. Caporrino (2018) afirma que o excesso de finos no agregado
associado a umidade pode provocar uma absor¢do de dgua pela argamassa maior do que a
adequada dificultando a reacdo do aglomerante, tornando a argamassa pulverulenta. Bauer
(2014), também defende que a hidratagdao inadequada da argamassa, utilizagao apos o tempo de
pega do cimento e o tempo de estocagem ou estocagem inadequada podem prejudicar a

qualidade da argamassa de revestimento, tornando-a pulverulenta. Vale ressaltar que a presenca
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de umidade ascendente por capilaridade na parede, pode ser um fator essencial para o
surgimento desta manifestacdo patologica.Segundo Caporrino (2018) a correcdo dessa
manifestagdo patoldgica € a renovagado de todo o reboco danificado.

O Quadro 10 apresenta a ficha técnica da proliferacao de fungos no revestimento.

Quadro 10 - Ficha técnica Proliferacdo de fungos no revestimento
Manifestagao patologica: Proliferagdo de fungos no revestimento

R -

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas pretas ¢ esverdeadas espalhadas pelo

revestimento externo
ENQUADRAMENTO Projeto e execugdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenga de umidade associada a proliferagao

de microrganismos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a impermeabilizag@o da fundacdo e os

beirais do telhado de forma que a 4gua da
chuva ndo escorra na parede
RECOMENDACOES Manutencio corretiva

LOCAL Paredes externas da edificagdo

Fonte: Autor

Nas fotografias do Quadro 10 observou-se a presenga de manchas esverdeadas e pretas
no revestimento externo com maior incidéncia na base das paredes, e onde o beiral da coberta
¢ curto, causadas por umidade decorrente de intempéries e ascendente por capilaridade. Na
investigacao também foi possivel constatar a presenca de um raso lengol freatico através de um
pogo artesiano existente dentro dos limites do terreno, portanto, acredita-se que esse seja um
fator que contribui para o agravamento da umidade ascendente por capilaridade presente nas
paredes da edificacgdo.

Silva et al. (2016) afirmam que a umidade facilita o surgimento e evolugdo de fungos

na superficie do revestimento, promovendo essa coloracdo esverdeada e preta, tipica da
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presenca de fungos.

Como pode-se observar na fotografia b do Quadro 10 o revestimento ja se encontra com
um grau de deterioracdo bem elevado. A ascensao de agua por capilaridade chega a atingir em
alguns pontos at¢é 1 m de altura, sendo possivel observar a ocorréncia do fendmeno de
inchamento do revestimento e a consequente desfragmentacdo do mesmo, trazendo a
necessidade de uma corre¢do mais complexa.

Existem vérias técnicas para corrigir essa enfermidade, portanto, para os casos mais
leves recomenda-se lavar a superficie das paredes com dgua sanitaria com proporcao 1:1 para
remover 0s microrganismos €, apos seco pintar com tinta antifungo. Para os casos mais graves
a NBR 9575 (ABNT, 2010) recomenda a substituicdo do reboco danificado com o uso de
materiais cimenticios, dentre eles, as argamassas poliméricas, pois apresentam boa resisténcia
a umidade. Entretanto, vale ressaltar que o problema pode voltar a acontecer se a umidade nao
for sanada. A elimina¢do da umidade por capilaridade demanda técnicas mais complexas e
onerosas, podendo acarretar altos gastos. Desse modo, salienta-se a necessidade de prevenir os
problemas de umidade seguindo boas praticas construtivas e projeto bem elaborado.

O Quadro 11 apresenta a ficha técnica da manifestagdo patoldgica eflorescéncia.
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Quadro 11 - Ficha técnica eflorescéncia
Manifestacdo patolégica: Eflorescéncia

ASPECTOS OBSERVADOS Machas brancas na superficie do revestimento
ENQUADRAMENTO Material e execugao
POSSIVEIS CAUSAS Presenca de umidade associada a sais presentes
na argamassa
MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a impermeabilizagdo da fundagdo, prezar
pela qualidade dos materiais
RECOMENDACOES Manutengao corretiva
LOCAL Paredes internas da garagem

Fonte: Autor

Conforme mostra o Quadro 11, manchas esbranquicadas, definidas como eflorescéncia,
estdo situadas em uma parede interna da edificagdo. Acredita-se que sua ocorréncia se deve pelo
carreamento de sais presentes nos materiais do revestimento para superficie, devido a uma
excessiva umidade presente na superficie da parede causada pela ascensdo capilar da adgua
presente no solo.

Para a aplicacdo de algum tipo de terapia deve-se primeiramente resolver o problema de
umidade, para a remocdo das manchas é comum a utilizacdo de acidos sulfamico e acético,
porém é preciso consultar a quantidade e a forma correta de utilizacdo para ndo manchar mais
ou corroer a superficie do revestimento. Apds o uso do acido é essencial lavar o local com agua
abundante até que todo o excesso do produto seja retirado. Ja existe no mercado removedores
prontos, que dispensam a necessidade de preparar misturas com acidos. Eles também sdo menos

perigosos que as limpezas realizadas por meio de &cidos, pois ndo sdo corrosivos ou irritantes.



57
O Quadro 12 apresenta a ficha técnica da manifestacdo patoldgica escarificacdo do

bloco ceramico.

Quadro 12 - Ficha técnica escarificagcdo de bloco ceramico
Manifestacdo patoldgica: Escarificacdo do bloco ceramico

i =
L ™

ASPECTOS OBSERVADOS Desagregagdo do bloco ceramico
ENQUADRAMENTO Material ¢ execucdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenca de umidade associada a alta

porosidade do bloco cerdmico, devido a baixa

qualidade do mesmo.

MEDIDAS PREVENTIVAS Verificar a qualidade do bloco junto ao
fornecedor e fazer a impermeabilizagdo da
fundacio.

RECOMENDACOES Manutengao corretiva
LOCAL Parede interna da cozinha

Fonte: Autor

A desagregagdo do bloco ceramico pode estar associada a presenca de umidade em
conjunto ao excesso de absorcao de agua (AA) do bloco. O excesso de agua absorvido por um
bloco ceramico pode afetar a vida util do material utilizado, neste caso pode-se observar, além
das consequéncias estéticas, uma perda de aderéncia com descolamento do revestimento e
possivelmente a diminui¢do da resisténcia da alvenaria.

Para os casos mais agressivos onde a resisténcia da alvenaria foi afetada de forma
significativa, a alvenaria deve ser substituida, e quando a enfermidade afeta somente o
revestimento, deve-se remover todo o reboco comprometido, umedecer a alvenaria e logo em
seguida aplicar uma camada de chapisco, e finalmente rebocar com uma argamassa polimérica
conforme recomenda a NBR 9575 (ABNT, 2010).

Vale salientar que essa edificagdo ndo passou por nem um tipo de reforma, desde sua
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construcdo, portanto, apesar dessa falta de manuteng¢do nao ser a origem das manifestagdes
patogenas encontradas, certamente contribuiu para o seu agravamento, o que aumenta os custos

da terapia e a torna mais onerosa.
4.2  Edificacao B

A edificacdo B esta localizado no bairro dos Venancios. A area do terreno € de 255 m?,
com recuos em uma das laterais, frente e fundo. E composta por uma garagem, dois quartos,
uma suite, um banheiro social, sala e uma cozinha, com area edificada total de 127 m>.

A Figura 23 apresenta os limites da edificacdo em linhas vermelhas, mostrando a sua

situacdo no lote e em relagdo ao norte.

Fonte: Google Maps (2020)

Segundo o proprietario, a obra foi executada apenas por mestres do oficio iniciada em
julho de 2008 e concluida em setembro de 2008. A estrutura ¢ de concreto armado (somente
pilares e vigas) e o sistema de vedacdo foi executada com blocos ceramico de 8 furos de
dimensoes (9 cm x 19 cm x 19 cm), sobre as vigas baldrame da fundacdo. A cobertura ¢ feita

com telhas ceramicas do tipo colonial e forro de gesso. O revestimento de todas as paredes foi
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realizado com chapisco e massa Unica, o sistema de pintura ¢ composto de massa corrida nas
paredes internas com pintura em PVA (Acetato de Polivinila) na cor branca e amarela nas
paredes externas, € nas paredes internas, nas cores verde e branco. A edificacao passou por uma
manutencdo corretiva do revestimento externo e interno em julho de 2014.

A edificag@o nao possuia nem um dos documentos solicitados, portanto, foram retiradas
todas as medidas da edificagdo e desenhada a planta baixa no software Revit para elaboragao
do mapa de danos mostrado na Figura 24. O mapa apresenta onde foi identificado a presenca
das seguintes manifestagdes patologicas: descolamento com pulveruléncia, empolamento do
revestimento, manchas de umidade, fissura mapeadas, fissura vertical, manchas pretas no

revestimento e proliferagdo de fungos no revestimento.



Figura 24 - Mapa de danos da edificacdo (B)

1

1 Descolamento com pulv eruléncia

Manchas pretas no revestimento

Fissuras mapeadas
g Figsura vertical no encontro do pilar com a alvenaria
Fungos na parede

Empolamento do revestimento

Manchas de umidade

Dispensa Lavanderig
—
Quarto 1
Banheiro
|3 l
1
Quarto 2 Sala
U
Suite
e || Garagem

Fonte: Autor
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As fichas técnicas das manifestagcdes patologicas da edificacdo B sdo apresentadas a
seguir.
Os testes fisicos realizados nessa edificagdo formam feitos de acordo com os aspectos
observados em casa manifestacdo patologica encontrada, portanto, para essa edificacdo todos
os testes descritos na metodologia foram aplicados.

No Quadro 13 esta apresentado a ficha técnica do deslocamento com pulveruléncia.

Quadro 13 - Ficha técnica de descolamento com pulveruléncia
Manifestacao patologica: Descolamento com pulveruléncia

a b

ASPECTOS OBSERVADOS Descolamento da pintura com destacamento
pulverulento do reboco
ENQUADRAMENTO Material e execucao
POSSIVEIS CAUSAS Presenca de umidade associada ao excesso de
finos nos agregados e baixo consumo de cimento.
MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a impermeabilizagdo da fundacéo, prezar
pela qualidade dos materiais, calcular um trago
adequado.
RECOMENDACOES Manutencio corretiva
LOCAL Paredes internas da edifica¢do

Fonte: Autor

O descolamento da pintura com o destacamento pulverulento do reboco ocorre na base
de praticamente todas as paredes da edificacdo. Também foi possivel constatar a presenca de
umidade. As possiveis causas e as recomendacdes de terapia sdo as mesmas indicadas no
Quadro 9 da edificacao A.

O Quadro 14 esta apresentado a ficha técnica do descolamento com pulveruléncia.
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Quadro 14 - Ficha técnica do empolamento do revestimento
Manifestagéo tologica: Empolamento do revestimento

a B

ASPECTOS OBSERVADOS Empolamento do revestimento
ENQUADRAMENTO Material, execugdo e manutengao
POSSIVEIS CAUSAS Falhas no sistema de aguas pluviais e hidrata¢do da

cal na argamassa de revestimento, ou excesso de

finos na argamassa de revestimento.

MEDIDAS PREVENTIVAS Impermeabiliza¢do do sistema de aguas pluviais,
calcular trago e usar matérias de qualidade.
RECOMENDACOES Manutengdo corretiva
LOCAL Parede da garagem

Fonte: Autor

Foi observado que além da expansao e empolamento do reboco, 0 mesmo apresenta som
cavo quando solicitado a percussdo, constatou-se também um problema no sistema de aguas
pluviais que deixa a parede sujeita a umidade. Segundo Caporrino (2018), as causas provaveis
desta manifestagdo patoléogica compreendem a infiltracdo de umidade e a existéncia de cal
parcialmente hidratada na argamassa. Caso nao se tome os devidos cuidados na preparacdo do
traco e execucdo do reboco, especialmente o oxido de magnésio da cal tem hidratagdo muito
lenta e por isso a expansdao e o empolamento do revestimento podem surgir apds messes da
execu¢do (BAUER, 2014). Porém, segundo construtores da regido, o uso da cal apesar de muito
utilizada no passado, ja faz alguns anos que nao se utiliza mais, sabendo que a edificagdo foi
construida no ano de 2008 nao se pode afirmar que essa e a causa dessa anomalia. Portando,
uma outra hipotese, € o alto consumo de finos no trago do revestimento que quando em contato
com a agua pode expandir e provocar o empolamento do revestimento.

Caporrino (2018) afirma que a regido do revestimento que apresenta descolamento com

empolamento ndo pode ser recuperada; deve-se remover todo o revestimento afetado e refazé-
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lo. No entanto, caso haja a presenca de umidade, a mesma tem que ser totalmente sanada e a
regido deve estar seca antes de qualquer procedimento.

O Quadro 15 esta apresentado a ficha técnica das manchas de umidade.

Quadro 15 - Ficha técnica das manchas de umidade
Manifestacdo patologica: Manchas de umidade

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas de umidade na parede com destaque
dos blocos cerdmicos e descolamento da pintura.
ENQUADRAMENTO Projeto e execucdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenca de umidade, ascendente por
capilaridade e por intempéries.
MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a correta impermeabilizagdo da viga de
baldrame e das calhas da edificacdo.
RECOMENDACOES Manuteng3o corretiva
LOCAL Paredes internas da edificagdo

Fonte: Autor

As manchas de umidade na edificacdo se apresentam de forma descendente e ascendente,
a primeira segundo Amaral, Filgueira filho e Teti (2017) € gerada através do contato direto com
a agua pluvial (umidade por intempérie) e a segunda e ocasionada pela entrada de agua na
alvenaria através da fundacao. A umidade ascendente por capilaridade chega a atingir 70 cm de
altura. Vale ressaltar, que a parede apresenta marcas de umidade no bloco ceramico,
possivelmente por excesso de porosidade do bloco.

Como ja discutido anteriormente no Quadro 10, para aplicar algum tipo de terapia nas
manifestagdes patoldgicas causadas por umidade, deve-se primeiramente sanar toda a umidade
existente, portanto, apos a parede totalmente seca uma possivel solugdo seria a renovagao do
revestimento mais comprometido utilizando uma argamassa impermeavel, e para os casos

menos agressivos, a aplicacdo de massa corrida e uma tinta com impermeabilizante seria



suficiente para corrigir essa anomalia.

O Quadro 16 esta apresentado a ficha técnica das fissuras mapeadas.

Quadro 16 - Ficha técnica das fissuras mapeadas
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Manifestacdo patoldgica: Fissuras mapeadas

ASPECTOS OBSERVADOS Fissuras mapeadas na superficie do revestimento
do muro.
ENQUADRAMENTO Material e execucdo
POSSIVEIS CAUSAS Excesso de finos na argamassa ou intempéries
naturais
MEDIDAS PREVENTIVAS Calculo do traco e controle de qualidade dos
materiais
RECOMENDACOES Manutengio corretiva
LOCAL Muro

Fonte: Autor

As fissuras mapeadas encontram-se superficialmente no revestimento do muro,

causando um desconforto estético na edificagdo. Silva, Barros e Ferreira (2017) afirma que uma

das principais causas possiveis dessa manifestagdo patoldgica € a retracdo da argamassa de base

que pode estar relacionado ao excesso de finos de agregados, alto consumo de cimento e seu

uso como Unico aglomerante e agua de amassamento. Ramos; Rodrigues e guerra (2017)

também defende que a causa dessa enfermidade pode ser devido a exposicdo direta e intensa

das intempéries da natureza como; sol, chuva e vento, que expandem e retraem a superficie do

revestimento levando ao surgimento da fissura.

Essa avaria ndo permite reparo quando as fissuras possuem grandes aberturas a ndo ser

a remocao completa de todo o revestimento comprometido e sua renovagao, mas 0s casos mais

leves a correcdo pode ser feita apenas com a renovacdo da pintura (SILVA; BARROS;



FERREIRA, 2017).
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O Quadro 17 esta apresentado a ficha técnica das fissuras vertical.

Quadro 17 - Ficha técnica da Fissura vertical

Manifestacdo mitoldgica: Fissura vertical

ASPECTOS OBSERVADOS Fissura vertical no encontro do pilar com a alvenaria.
ENQUADRAMENTO Projeto e Execugéo
POSSIVEIS CAUSAS Falta de amarragdo da alvenaria com o pilar.
MEDIDAS PREVENTIVAS Fazer a amarragdo da alvenaria com o pilar usando
uma tela metalica ou ferro-cabelo.
RECOMENDACOES Manutengio corretiva
CONDUTA Muro

Fonte: Autor

Esta fissura encontra-se em um dos pilares do muro da garagem da edificacdo com

abertura de 0,5 mm, foi possivel constatar na vistoria que a fissura ndo apresenta riscos

estruturais, causando apenas problemas estéticos, sua causa ja foi discutida no Quadro 8 da

edificacao A.

O Quadro 18 esta apresentado a ficha técnica das manchas pretas no revestimento
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Quadro 18 - Ficha técnica das manchas pretas no revestimento
Manifestagdo patologica: Manchas pretas no revestimento

a b

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas pretas no revestimento do muro
ENQUADRAMENTO Projeto
POSSIVEIS CAUSAS Falta de pingadeira ou chapim
MEDIDAS PREVENTIVAS Colocar a pingadeira no topo das paredes que
estdo expostas ao ambiente
RECOMENDACOES Manutengdo corretiva
LOCAL Muro da edificagdo

Fonte: Autor

As manchas de chuva estdo presentes em toda a extensdo do muro da edificacdo, a causa
desta manifestagdo patoldgica foi o acimulo de sujeira atmosférica (fuligem, pd, etc.) que se
acumulam ao longo do tempo no topo do muro, e como o mesmo nao possui Chapim, quando
chove toda essa sujeira acumulada percola pelo muro deixando-o todo manchado e causando
um desconforto estético para a edificacao.

A correcao desta manifestagdo patologica consiste em lavar as paredes para remover a
sujeiras ou lixar e apos isso aplicar uma nova pintura. Vale salientar que deve-se colocar o
chapim no topo das paredes expostas a0 ambiente para evitar que essa enfermidade volte a se
manifestar.

O Quadro 19 esta apresentando a ficha técnica da proliferagdo de fungos no

revestimento.
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Quadro 19 - Ficha técnica da prolifera¢do de fungos no revestimento
Manifesta¢do mitoldgica: Proliferacdo de fungos no revestimento

A b

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas pretas no revestimento na base das
paredes externas com proliferagdo de fungos
ENQUADRAMENTO Projeto e execugdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenga de umidade associada a proliferagdo de
microrganismos.
MEDIDAS PREVENTIVAS Impermeabilizag@o das fundagdes
RECOMENDACOES Manuteng?o corretiva
LOCAL Paredes externas da edificago

Fonte: Autor

O fendmeno observado se apresenta na base das paredes externas da edificagdo com
uma altura de 50 cm em relag@o ao solo, sua causa ¢ a ascensao capilar de dgua do solo pela
parede, causando a proliferagcdo de fungos e a degradagdo do revestimento. A recomendagdo de

terapia € similar ao apresentado no Quadro 8 da edificacdo A.

4.3  Edificacdo C

A edificagdo C esta localizado no bairro Santa Luzia, é construida em um terreno de 161
m?, divide uma das paredes com outra residéncia (geminada), ¢ composta por uma garagem,
dois quartos, uma suite, um banheiro social, sala e uma cozinha com area edificada total de 71
m?. A Figura 25 apresenta os limites da edificagdo, representados por linhas vermelhas,

mostrando a sua situagdo no lote ¢ em relagdo ao norte.
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Fonte: Google Maps (2020).

Segundo o proprietario, a obra foi executada com acompanhamento técnico de um
profissional capacitado iniciada em outubro de 2016 e concluida em novembro 2016. A
estrutura ¢ de concreto armado (pilares e vigas), o sistema de vedacao foi executado em blocos
ceramicos de 8 furos de dimensdes (9 cm x 19 cm x 19 cm) sobre as vigas baldrame da fundacao.
A cobertura ¢ de telhas ceramicas do tipo colonial e forro de gesso. O revestimento de todas as
paredes foi realizado com chapisco e massa unica, também foi aplicado massa corrida nas
paredes internas com pintura em PVA (Acetato de Polivinila) na cor branca nas paredes externas
e para as paredes internas cores verde e branco. Segundo os moradores a casa, passou por uma
manuten¢do corretiva de algumas fissuras no revestimento externo em outubro de 2018.

A dos documentos solicitados a edificagdo possuia apenas a planta baixa.

O mapa de danos da Edificacdo C ¢ mostrado na Figura 26. O mapa apresenta onde foi
identificado a presenga das seguintes manifestagcdes patologicas: descolamento com
pulveruléncia, empolamento do revestimento, manchas de umidade, fissuras mapeadas, fissura

diagonal, manchas pretas no revestimento e proliferagao de fungos no revestimento.



Figura I26 - Mapa de danos da Edificagdo C
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A discussdo de cada manifestagdo patologica estd apresentada por meio de fichas
técnicas.

Os testes fisicos realizados nessa edificacao formam feitos de acordo com os aspectos
observados em casa manifestacdo patologica encontrada, portanto, para essa edificacdo todos
os testes descritos na metodologia foram aplicados, exceto o selo de gesso, uma vez que a
edificacdo C foi a ultima a ser estudada e devido as restricdes por causa da pandemia ndo foi
possivel fazer o acompanhamento das fissuras.

O Quadro 20 apresenta a ficha técnica das fissuras diagonal.

Quadro 20 - Ficha técnica das Fissuras diagonal
Manifestagdo patologica: Fissura diagonal

ASPECTOS OBSERVADOS Fissuras diagonais nas alvenarias da
edificagao
ENQUADRAMENTO Projeto e execugao
POSSIVEIS CAUSAS Recalque diferencial
MEDIDAS PREVENTIVAS Calculo das fundag¢des baseados em estudos
do solo
RECOMENDACOES Manutencio corretiva
LOCAL Paredes internas e externas da edificacdo

Fonte: Autor

Na visita in loco, foram encontradas varias fissuras tanto nas paredes da edificagdo como
nas paredes do muro, apresentando-se predominantemente na diagonal e variando as suas
aberturas de 0,8 mm a 10 mm. Apds a investigagdo acredita-se que a possivel causa desta
manifestagdo patologica foi o recalque diferencial da fundagdo. Nao foi possivel constatar se
ainda existe alguma das fissuras ativas, devido a restri¢do de tempo, portanto, recomenda-se

aprofundar a investigagdo e elaborar um plano de correcdo de forma segura e eficaz.
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Caporrino (2018) sugere que os problemas com o solo sejam solucionados e se possivel

deve-se fazer o refor¢o da estrutura, as fissuras que ndo apresente riscos estruturais uma

possivel terapia ¢ o refor¢o com tela na regido fissurada; para tal, deve-se retirar todas as

camadas de revestimento, chapiscar, refazer o embogo com tela inserida, considerando uma
area para a ancoragem da tela, e refazer o acabamento.

O Quadro 21 apresenta a ficha técnica das manchas de umidade.

Quadro 21 - Ficha técnica das manchas de umidade
Manifestacdo mitoldgica: Manchas de umidade

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas de umidade com proliferagdo de fungos
ENQUADRAMENTO Projeto, Execucdo e manutengio
POSSIVEIS CAUSAS Umidade decorrente de intempéries
MEDIDAS PREVENTIVAS Manutengdo anual no telhado
RECOMENDACOES Manutengio corretiva
LOCAL Quarto

Fonte: Autor

A enfermidade no Quadro 21 foi causada pela infiltracdo da dgua da chuva, devido a
uma falha no telhado, permitindo que a umidade seja absorvida pelos materiais da parede.
Segundo Eduardo; Santos e Nobrega, (2017). o surgimento de mofo ¢ comum em locais umidos
e com pouca ou nenhuma ventilagdo e luminosidade. Kie31 e Sedlbauer (2001) também afirmam
que o mofo além de gerar um desconforto estético, ja que com o tempo o revestimento comega
a ser comprometido, sdo compostos por fungos que podem gerar problemas a satde.

Como a anomalia estd em estagio inicial, a terapia ¢ realizada com a limpeza com
produtos desinfetantes, que evitem a proliferacdo destes fungos novamente no local, apds a
eliminagdo da umidade.

O Quadro 22 apresenta a ficha técnica das fissuras mapeadas.
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Quadro 22 - Ficha técnica das Fissuras mapeada
Manifestacdo mitoldgica: Fissura mapeada

ASPECTOS OBSERVADOS Fissuras mapeadas na superficie do
revestimento do muro.
ENQUADRAMENTO Execugdo e material
POSSIVEIS CAUSAS Excesso de finos na argamassa ou intempéries
naturais
MEDIDAS PREVENTIVAS Calculo do trago e controle de qualidade dos
materiais
RECOMENDACOES Manutengio corretiva
LOCAL Muro

Fonte: Autor

As possiveis causas e sua terapia sdo as mesmas apresentadas para o Quadro 16 da
Edificacao B.

O Quadro 23 apresenta a ficha técnica das manchas pretas no revestimento.
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Quadro 23 - Ficha técnica das manchas pretas no revestimento
Manifestagdo mitoldgica: Manchas pretas no revestimento

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas pretas no revestimento do muro
ENQUADRAMENTO Projeto
POSSIVEIS CAUSAS Falta de pingadeira ou chapim
MEDIDAS PREVENTIVAS Colocar a pingadeira no topo das paredes que
estdo expostas ao ambiente
RECOMENDACOES Manuteng?o corretiva
LOCAL Muro da edificacdo

Fonte: Autor

As possiveis causas e terapias dessa anomalia s3o as mesmas apresentadas no Quadro
18 da edificacdo B.

O Quadro 24 apresenta a ficha técnica da proliferacdo de fungos no revestimento.
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Quadro 24 - Ficha técnica da Proliferagdo de fungos no revestimento

Manifesta¢do mitoldgica: Proliferacdo de fungos no revestimento

a b

ASPECTOS OBSERVADOS Manchas pretas ¢ esverdeadas espalhadas pelo
revestimento.
ENQUADRAMENTO Projeto e Execugdo
POSSIVEIS CAUSAS Presenga de umidade associada a proliferagdo de
microrganismos.
MEDIDAS PREVENTIVAS Impermeabilizagdo da viga de baldrame
RECOMENDACOES Manutencdo corretiva
LOCAL Base dos muros

Fonte: Autor

Além da auséncia de pingadeira no topo do muro, visualizou-se que 0 piso ndo possui
inclinagdo correta para o escoamento da dgua da chuva, portanto, quando chove a parede
absorve a agua que fica empossada no piso. Também se observou que o piso local cedeu
causando uma abertura de 20 mm na base do muro.

Uma possivel solugdo para essa enfermidade é eliminar a umidade, corrigir o desnivel
do piso, fazendo a impermeabilizagdo dos ralos que ddo vazdo a 4gua da chuva e logo em
seguida fazer a limpeza do revestimento danificado e aplicar uma nova pintura propria para

ambientes externos.

4.4  Sintese dos resultados

Nesta se¢do faz-se uma sintese dos dados mais importantes obtidos na pesquisa. A
Tabela 1 relaciona as manifestagdes patoldgicas com o seu enquadramento para as trés
edificagdes. Os termos usados no enquadramento como, projeto, execucdo, material e

manuten¢do, foram padronizados, portanto, podem ser interpretados da dequite forma;
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1. Projeto: auséncia do projeto ou projeto insuficiente

2. Execugdo: em desacordo com o projeto ou com as normas técnicas de execucao ou a ma
aplicacdo dos materiais

3. Materiais: de baixa qualidade

4. Manutengdo: auséncia de manuten¢ao, manuten¢do inadequada

Tabela 1 - Enquadramento das manifestacdes patoldgicas para cada edificacdo

Manifestacoes Casa A Casa B Casa C
Proliferagdo de fungos no X Projeto e X Projeto e X Projeto e
revestimento execucao execucao execucao
Manchas pretas n Projet . .
anchas pretas no X rojeto € X Projeto X Projeto
revestimento execucao
Manchas de umidade . Projeto,
Projeto e x
- - X ~ X Execugdo e
execugao ~
manutenc¢ao
Fissuras mapeadas i i < Material ou < Material e
execucao execucao
Fissura na vertical « Projeto e < Projeto e ) i
Execucdo Execucdo
Descolamento com < Material e < Material e ) i
pulveruléncia execugio execucdo
Eflorescéncia X Material e i i i i
execucao
EscAarl_flcagao do bloco Material e
ceramico X ~ - - - -
€xecugao
Empolamento do Material,
revestimento - - X execucao e - -
manutencdo
Fissura diagonal < Projeto e
execucao
Total de ti
otal de tipos de 6 ) o ) 5 i

manifestacdo
Fonte: Autor

A Tabela 2 apresenta a quantidade e a porcentagem de todos os tipos de enquadramento

das manifestagdes patoldgicas catalogadas para as trés edificagdes.

Tabela 2 - Enquadramento das manifestagdes patologica nas trés edificagcdes

Enquadramento A B C Total Y%
Projeto e execucgio 3 3 2 8 44%
Material e execugdo 3 2 1 6 33%
Projeto 0 1 1 2 11%
Material, execugio € manutengdo 0 1 1 2 11%
Total 6 7 5 18 100%
% das manifestacdes 33% 39% 28% 100%

Fonte: autor

Um dado importante que se pode extrair da Tabela 2 €, que a causa da grande maioria

das manifestagdes patologicas catalogadas estar relacionada com problemas de projeto e
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execucao, podendo destacar como principal causa a execugao.
Para um melhor entendimento a Tabela 3 apresenta um resumo das varidveis

condicionantes e particularidades mais importantes catalogados para cada uma das trés

edificacdes estudadas.

Tabela 3 - Variaveis condicionantes das trés edificagdes estudadas

Caracteristicas Casa A Casa B Casa C
Construgio dez/2004 set/08 nov/16
Idade (anos) 16 12 4
Responsavel técnico Nao Nao Sim
Projetos Nio Nao Planta baixa
Documentos fornecidos Néo Néo Planta Baixa
) ) Corretiva de algumas
Corretiva do revestimento )
) . fissuras no revestimento
Manutengao Nao externo e interno em julho de
externo em outubro de
2014
2018
Refor¢o da
estrutura no ano de
Intervencoes Nao Nao
2008 e abertura de
uma janela em 2018
Distancia para o rio (m) 1200 200 900
Altura em relacao ano nivel
277 269 291
do mar
Altura em relacio ao rio 8 0 22
Total de tipos de
6 7 5
manifestacdes

Descolamento com
pulveruléncia e a
Manifestacido mais grave ) R
proliferagdo de

fungos

Descolamento com

pulveruléncia

Fissura diagonal
(provavel recalque
diferencial das

fundacgdes)

Manifestacio mais Descolamento com

recorrente pulveruléncia

Manchas de umidade

Fissura diagonal

Fonte: Autor
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O grafico da Figura 27 exibe a incidéncia das manifestacdes patoldgicas nas trés

edificagOes analisadas.

Figura 27 - Incidéncia das manifestagdes patologicas nas trés edificagdes analisadas.

Fissura vertical ( encontro

alvenaria e estrutura)
100,00% Descolamento com

pulveruléncia.
m Fungos no revertimento

Desagregamento do bloco
66,67% ceramico _
m Empolamento do revestimento

Fissuras mapeadas

B Manchas pretas no revestimento

33,33%
Fissuras diagonais ( causada por
recalque) _
Manchas de umidade
0,00% Eflorescéncia

Fonte: Autor

Como pode-se observar na Figura 27, a proliferacdo de fungos e machas pretas no
revestimento estdo presentes nas trés edificacdes estudadas. Em segundo lugar, presentes em
pelo menos duas das trés edificacdes, estdo as fissuras mapeadas, fissuras verticais (encontro
alvenaria estrutura), descolamento com pulveruléncia e as manchas de umidade. Por fim, as
manifestagdes patologicas que apareceram apenas em uma das edificagdes estudadas foram:
desagregagdo do bloco ceramico, empolamento do revestimento, eflorescéncia e as fissuras
diagonais causadas por recalque diferencial.

A proliferagdo de fungos, o descolamento com pulveruléncia, manchas de umidade,
desagregagdo do bloco ceramico, empolamento do revestimento e as manchas pretas no
revestimento sdo enfermidades que estdo diretamente ligadas a presencga de agua. Contatou-se
na investigagdo a presenca de dois tipos de umidade responséveis pelo desencadeamento dessas
anomalias, sendo estes: umidade ascendente por capilaridade e umidade decorrente de
intempéries, esses problemas podem estar relacionados a inadequacao de projeto, execucao e
manutencao da edificagao.

Visto que o sistema de fundagdes das trés edificagdes foi executado com viga baldrame,
acredita-se que a umidade por capilaridade ¢ decorrente de uma possivel falha ou até mesmo
auséncia do sistema de impermeabilizagdo da fundagao.

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), as fundacdes superficiais que estdo em contato
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direto com o solo, precisam de impermeabilizagcdo, com o objetivo de proteger as construgdes
contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade. Portanto, para prevencao dessas
manifestagdes patoldgicas, mesmo considerando a agcdo de outros fatores simultaneamente, ¢
elaborar um projeto de impermeabilizacdo de acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), e
executa-lo seguindo as recomendacgdes da NBR 9574 (ABNT, 2008), que trata da execuc¢do de
impermeabilizagao.

Para as manifestagdes patoldgicas causadas pela agua da chuva, € necessario projetar
elementos construtivos como beirais, coletores de dgua pluvial, rufos, chapim e pingadeiras de
acordo com as recomendagdes da norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013). Além da
correta impermeabilizacdo dos elementos da edificagdo que estdo sujeitos ao contato com a

agua.
4.5 Diretrizes para a prevencio de manifestacdes patolégicas em alvenaria de vedacio

Nesse topico serdo abordadas as principais medidas preventivas para evitar as

manifestagdes patologicas identificadas nos topicos 4.1, 4.2 ¢ 4.3.

4.4.1 - Proliferacao de fungos, manchas de umidade e manchas pretas no revestimento

Para evitar a ocorréncia dessas manifestagdes patologica como foi discutido
anteriormente, deve-se fazer a impermeabilizagdo da viga de baldrame. Embora sejam
utilizados produtos como mantas asfalticas, a solucdo mais utilizada para isso prevé a
combinagdo de argamassa impermedvel e tinta asfaltica. Exterckoetter e Zancan (2018),
também recomendam que viga baldrame deve ser executada acima do solo, e ndo enterrada,
evitando assim o contato direto da alvenaria com o solo. Deve-se fazer também a projecdo e
execucao do sistema de aguas pluviais de acordo com as normas, observando por exemplo, a
inclinacao do telhado e o dimensionamento das calhas e condutores, além de prever em projeto,
elementos construtivos, como chapim e pingadeiras, e realizar manutengdes periodicas nesses
sistemas. A Figura 29 representa um resumo do processo de impermeabilizacdo de uma viga

baldrame e a Figura 28 representa como deve ficar a finalizagdo desse processo na pratica.
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Figura 29 - Impermeabilizagcdo de um Figura 28 - Impermeabilizacao
baldrame. da viga baldrame com tinta asféltica

T

Cantos arredondados

el
=
£
I~
3
=
o
=
@
o
=
N
D
=
©
o
3
=
=
4]
=

Argamassa no trago cimento e areia (1:3)
dosado com impermeabilizante

Alvenaria do alicerce ou viga baldrame

Fonte:https://fotos.habitissimo.com.br/foto/impe

Fonte: Salgado 2014 rmeabilizacao-de-baldrames_483684

A utilizacdo da pingadeira/chapim no topo dos muros e platibandas evita que a 4gua suja
percole na parede. Esses elementos podem ser de aluminio, PVC ou de concreto como pode-se

observar na Figura 30. A Figura 31 representa a limpeza das calhas.

Figura 30 - Pingadeira para muro capelinha Figura 31 - Limpeza de calhas
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Fonte:https://www.vivadecora.com.br/pro/estuda  Fonte:http://www.fortcalhassorocaba.com.br/

nte/pingadeira/ manutencao.php

As folhas caem das arvores e se depositam nas calhas, telhado, rufos e pingadeiras
causando o entupimento e, consequentemente, os vazamentos e goteiras, o que acaba
ocasionando manifestagdes patologicas, por isso a importancia de realizar a manutencao desse

sistema.

4.4.2 — Descolamento com Pulveruléncia, empolamento do revestimento e eflorescéncia

Para evitar estas manifestagdes patoldgicas, deve-se, além dos cuidados com a


https://fotos.habitissimo.com.br/foto/impermeabilizacao-de-baldrames_483684
https://fotos.habitissimo.com.br/foto/impermeabilizacao-de-baldrames_483684
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impermeabilizacdo ja recomendados, ter um cuidado especial com a qualidade dos materiais
utilizados para a fabricagdo da argamassa de revestimento, principalmente com os agregados,
fazendo a sua correta estocagem, além de utilizar um proporcionamento (trago) compativel com
os materiais. Vale lembrar que o servico deve ser executado por profissionais capacitados e

seguindo as recomendagdes das normas NBR 7200 (ABNT, 1998) e NBR 13749 (ABNT, 2013).

4.4.3 — Fissuras vertical, diagonal e mapeadas

Segundo Silva e Sobrinho (2016), as fissuras verticais que ocorrem no encontro entre o
pilar e alvenaria podem ser evitadas fazendo uma ancoragem entre esses dois tipos de materiais.
A solucao mais utilizada na construgao civil brasileira, que tem se mostrado bastante eficaz, ¢
a utilizacdo de ferro cabelo e da tela metalica.

Embora ndo existam normas técnicas para o processo de instalagdo da tela de amarracao
de alvenaria, de acordo com Silva e Sobrinho (2016), as telas deverdo ser aplicadas em fiadas
alternadas, ou seja, uma sim outra ndo, até o teto; dobrada de forma que fique 10 cm para baixo
ou para cima, ¢ 40 cm embutida na junta horizontal. A estrutura deve estar limpa, isenta de

respingos de massa ou desmoldantes, chapiscada com argamassa, conforme a Figura 3.2

Figura 32 - Ligacdo pilar x alvenaria com tela metélica

7
Oy, o
40crm "
a—i\‘.' ".‘ .
9
Fonte:https://douglasmazolini.wordpress.com/2016/10/08/uso-de-telas-metalicas-para-ligacao-de- alvenaria-

com-componentes-estruturais-na-prevencao-de-patologias/

J& para evitar as fissuras diagonais causadas por recalque diferencial, deve-se
primeiramente realizar o estudo do solo. A técnica mais comum para o estudo do solo ¢
sondagem a percussao (SPT), com as informagdes obtidas na sondagem traga-se um perfil
geologico-geotécnico que serd utilizado para o dimensionamento da fundagdo, que deve ser

projetada e executada segundo as recomendag¢des da NBR 6122 (ABNT, 2019).
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A prevengao das fissuras mapeadas esta diretamente ligada a qualidade dos materiais da
argamassa de revestimento e sua execucdo, portando deve-se seguir as recomendacdes das
normas NBR 7200 (ABNT, 1998) e NBR 13749 (ABNT, 2013), respeitando por exemplo, os

tipos de revestimentos, espessuras, cura e traco compativel com os agregados utilizados.

4.4.4 — Escarificacdo do bloco ceramico

Além dos cuidados com a umidade ja recomendados, deve-se solicitar aos fornecedores
laudos que confirmem a qualidade dos blocos ceramicos, apresentando conformidade com a
norma técnica NBR 15270 (ABNT, 2017). Caso ndo encontre fornecedores que fornecam os
laudos, o proprio construtor pode solicitar a uma empresa especializada a realizagdo dos ensaios
de tolerancia dimensional individual relacionada a dimensao efetiva, tolerancia dimensional
relacionada a média das dimensdes efetivas, espessura das paredes internas dos blocos,
espessura das paredes externas dos blocos, desvio em relagdo ao esquadro, planeza das faces,
resisténcia a compressdo (areas bruta) e indice de absor¢do de agua (AA) especificados na
norma, para a comprovagao da qualidade dos blocos ceramicos a serem utilizados na obra.

De modo geral, para a garantir a qualidade deve-se investir em prevengdo, verificagdo e
controle de todas as etapas da construg@o. Segundo Santos e Klimpel (2010), o investimento em
prevengdo se resume em: contratacdo de servigos com qualidade; treinamento da méo de obra;
utilizacdo de normas e procedimentos técnicos; adocao de técnicas racionalizadas; estudo de
medidas de seguranca; selecdo de fornecedores; preparacao de planos de controle; planificacao

e manutencéo do material.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa analisou as manifestacdes patologicas em paredes de vedacao em
alvenaria de blocos ceramicos de trés edificagdes de pequeno porte, na cidade de Crateus. De
acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

d) A auséncia de projeto, a ma execucao da obra a qualidade questionavel dos materiais
utilizados nas trés edificagdes estudas foram os principais fatores que deram origem
as manifestagdes patologicas encontradas nas trés edificagoes.

e) A auséncia do projeto arquitetonico nas edificacdes A e B ¢ a falta de um projeto
bem elaborado que contemplasse todos os elementos construtivos, que conciliasse

solugdes harmoniosas e compativeis na execucao da edificagdo C, comprometeu
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a qualidade dessas edificacdes, contribuindo para o surgimento das manifestagoes

patoldgicas.

f) Os problemas de umidade causados pela falha ou auséncia do sistema de
impermeabilizacdo das trés edificagdes, foram os maiores responsaveis pelas
manifestagdes patologicas catalogadas. Apesar da proximidade da edificacdo B ao
Rio Poty e a presenca de um possivel lencol freatico raso na edificagao A ter
contribuido para a ascensdo capilar, ndo deve ser considerado um fator

determinante para a ocorréncia das manifestacdes patologicas.

g) Quanto aos procedimentos de execucdo, pode-se constatar que a falta de
acompanhamento técnico nas edificagdes estudadas se tornou um ponto chave
para o desencadeamento das manifestacdes patologicas, deixando evidente a
importancia da capacitacdo da mao de obra para a obtengdo de pardmetros mais

elevados de qualidade.

h) Pode-se ainda levantar a hipotese de a qualidade questionavel dos materiais
utilizados, em especial, os revestimentos e os blocos ceramicos, também terem sido

importantes no surgimento das anomalias encontradas.

Desse modo, conclui-se que as manifestagdes patoldgicas nesse sistema construtivo
podem ser evitadas ou minimizadas através de um controle adequado durante o processo
construtivo, seguindo as boas técnicas construtivas e recomendagdes das normas vigentes,

juntamente com projetos bem elaborados.

Vale salientar que a presente pesquisa sofreu algumas limita¢des devido ao periodo de
pandemia, impossibilitando a realizacao de alguns procedimentos de investigacdo, como o
acompanhamento de fissuras ao longo do tempo e realizagdo de ensaios laboratoriais. Ainda
assim, o estudo pode contribuir com a geracdo de evidéncias empiricas sobre a qualidade
das habitag¢des na cidade de Crateus que podem ser utilizadas tanto pelos usudrios, como
pela comunidade técnica e académica da regido. As diretrizes para prevencao apresentadas
podem implicar na melhoria da qualidade de vida atual dos habitantes dessas residéncias,
bem como servir de referéncia para a comunidade local modificar suas habitagdes em futuros
projetos e evitar gastos com manuten¢ao e até mesmo a perda de habitabilidade da edificagao.
Pode servir, por fim, como referéncia & comunidade técnica na elaboragdo de projetos e no

acompanhamento de obras na regido.
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Como sugestdes para futuros trabalhos tem-se:

€) Realizar investiga¢do experimental para caracterizar os blocos ceramicos fabricados na

cidade de Crateus conforme NBR 15270;

d) Realizar uma pesquisa experimental para conhecer as caracteristicas dos materiais

locais utilizados na producao de argamassas de revestimento;

e) Realizar uma investigagdo de campo nesses tipos de sistema construtivo em um maior

periodo, adotando ferramentas modernas de diagnostico.

f) Avaliar as condigdes de habitabilidade prescritas na norma de desempenho, uma vez

que a seguranca estrutural ndo aparenta estar comprometida.
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