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RESUMO

LIMA JUNIOR, W. J. Andlise das manifestacdes patologicas comumente encontradas nos
revestimentos da Universidade Federal de Alagoas, Campus do Sertdo. 2017. Trabalho de

concluséo de curso (graduacdo em engenharia civil), UFAL, Delmiro Gouveia.

Mesmo com o emprego de materiais e tecnologias mais modernas dentro de uma construgéo,
ainda é possivel observar a ocorréncia de inimeras falhas, que causam defeitos e anomalias,
denominada de patologias das edificagdes. Patologia das edificagdes corresponde a uma area
da engenharia que estuda os edificios e componentes que por algum motivo apresentam um
desempenho insatisfatorio, realizando uma analise dos defeitos através de suas origens e
causas, mecanismos de ocorréncia e consequéncias. Dentre as manifestacfes patoldgicas
existentes nas edificagdes, os problemas nos revestimentos, em particular, tém grande
representatividade de incidéncia, uma vez que apos a conclusdo da constru¢do permanece
exposto, de modo a proporcionar conforto funcional e estético ao seu usuario. A Universidade
Federal de Alagoas, Campus do Sertdo, localizada no municipio de Delmiro Gouveia — AL,
no alto sertdo alagoano, apesar de ser uma edificacdo relativamente nova, apresenta um
consideravel quadro de ocorréncia de anomalias nos seus revestimentos, e devido a isso
necessita de uma analise minuciosa, realizada através de um estudo exploratério que baseia-se
no seguinte procedimento metodolégico: levantamento bibliografico, visitas técnicas a
edificacdo, histérico da edificacdo com responsaveis técnicos envolvidos na construcdo do
edificio, tipos de manutenc6es realizadas, memorial fotografico e diagnéstico das principais
manifestacGes encontradas. A partir da pesquisa foi possivel identificar e analisar as principais
manifestacBes patoldgicas presentes nos revestimentos de argamassa, pintura e ceramico,
desde a parte interna a externa, apresentando-as através de tabela sistematizada com nimero
de ocorréncia do problema, classificacdo das provaveis origens (projeto, execucdo, uso e

materiais) e apresentacao dos resultados em gréaficos, para uma melhor interpretacdo.

Palavras-chave: ManifestacOes Patologicas. Patologias das edificacfes. Revestimentos.

Diagnostico.



ABSTRACT

LIMA JUNIOR, W.J. Analysis of pathological manifestations commonly found in the
coatings of the Federal University of Alagoas, Campus do Sertdo. 2017. Trabalho de

concluséo de curso (graduacdo em engenharia civil), UFAL, Delmiro Gouveia.

Even with the use of more modern materials and technologies within a construction, it is still
possible to observe the occurrence of numerous failures, that cause defects and anomalies,
denominated of pathologies of the buildings. The pathology of the buildings is the area of
engineering which studies the buildings and components that for some reason present an
unsatisfactory performance, it has making an analysis of the defects through their origins and
causes, mechanisms of occurrence and consequences. Among the existing pathological
manifestations, the problems in coatings, in particular, it has a high incidence in the buildings
since after completion of the construction remains exposed, in order to provide functional and
aesthetic comfort to its user. The Federal University of Alagoas, Campus do Sertéo, located in
the municipality of Delmiro Gouveia - AL, high sertdo alagoano, in spite of being a relatively
new building presents a considerable frame of the occurrence of anomalies in its coatings, and
because of this it needs a thorough analysis, carried out through a exploratory study is based
by the following methodological procedure: bibliographical survey, technical visits to the
building, history of the building with technical personnel involved in the construction of the
building, types of maintenance carried out, photographic memorial and diagnosis of the main
manifestations found. From the research, it was possible to identify and analyze the main
pathological manifestations present in mortar, painting and ceramic coatings, from the inside
to the outside, presenting them through systematized table with number of occurrence of the
problem, classification of probable origins (project, execution, use and materials) and

presenting the results in graphs, for a better interpretation.

Keywords: Pathological Manifestations. Pathology of buildings. Coatings. Diagnosis.
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo serdo apresentados, para que se tenha uma melhor compreensao do viés
da pesquisa, 0s topicos relativos a: importancia e justificativa, objetivos, delimitacbes e

estrutura utilizados nesse trabalho de conclusao de curso.
1.1 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA

Mesmo com o emprego de materiais e tecnologias mais modernas dentro de uma construgéo,
ainda é possivel observar a ocorréncia de inumeras falhas, que causam defeitos e anomalias,
gue comprometem a estrutura e originam efeitos estéticos indesejaveis, causando ao longo do
prazo a decomposicdo dos materiais, e em alguns casos, a impossibilidade de utilizagdo da
edificacdo (BRIK et al, 2013).

Segundo Lima (2010), essas falhas que causam anomalia, sintoma, “doenga”, S&0 termos
usados para expressar as patologias das edificacbes. Cremonini (1988) definiu que, as
patologias das edificacdes correspondem a area da engenharia que estuda os edificios e
componentes que por algum motivo apresentem um desempenho insatisfatorio, realizando
uma andlise dos defeitos através de seus sintomas ou manifestacfes patoldgicas, suas origens

e causas, mecanismos de ocorréncia e consequéncias.

Em obras, principalmente publicas (governamentais, estaduais, municipais), as ocorréncias
dessas anomalias podem estar associadas a auséncia ou deficiéncia da integracdo entre o
planejamento adequado, cuidados na execucdo, especificacdo dos materiais, juntamente com o
uso e manutencdo periddica, dentre outros. Podendo surgir, como consequéncias, problemas
patoldgicos que resultam em aumento de recursos financeiros, comprometimento da qualidade
das obras, diminuicdo da durabilidade e vida util (IANTAS, 2010).

Para Helene (1992) as patologias podem ser causadas por cinco fatores: planejamento,
projeto, materiais, execugdo e uso. Brik et al (2013) ratifica essa informagéo, afirmando que
estes problemas séo geralmente causados pelo envelhecimento natural das estruturas, ou, pela
falta de responsabilidade dos profissionais envolvidos, ou, até mesmo pela utilizacdo de
materiais de ma qualidade, ndo podendo deixar de citar a falta de importancia dada ao bom
desempenho na elaboracdo dos projetos, como também, a ndo fidelidade em seguir o

planejado durante a execucao das obras.
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Dentre as manifestacdes patoldgicas existentes os problemas nos revestimentos, em particular,
tém grande representatividade de incidéncia nas edificagfes. Esse motivo se justifica pelo fato
de que apos a conclusédo da construgédo, apenas a camada de revestimento permanece exposta,

de modo a proporcionar conforto funcional e estético ao seu usuario (JUST; FRANCO, 2001).

De acordo com Carvalho Jr. et al (1999), as patologias dos revestimentos, principalmente da
fachada, comprometem a estética da Engenharia e Arquitetura do pais, comprometendo tanto
a integridade da edificacdo como provocando uma insatisfagdo generalizada entre os usuérios,
uma vez que geram sensacdo desagradavel criando um ambiente visualmente antiestético.
Além disso, geram a desvalorizacdo natural do imdvel devido aos aspectos visuais, torna-se
vulneravel as infiltracdes de agua, o que consequentemente conduz a sérias deterioracdes no

interior dos edificios, podendo ser as mesmas de ordem estética ou até mesmo estrutural.

Pesquisadores como Bauer (1994) atribuem os problemas dos revestimentos a diversos
fatores, sendo estes: inexisténcia ou deficiéncia de projeto, desconhecimento das
caracteristicas dos materiais empregados, utilizacdo de materiais inadequados, erros de
execucdo, desconhecimento ou ndo observancia de normas técnicas e problemas de

manutencao.

Diante do exposto verifica-se a relevancia de estudar as manifestacbes patologicas nos
revestimentos das edificagdes, com base nisso a pesquisa sera desenvolvida na Universidade
Federal de Alagoas, Campus do Sertdo, localizada no municipio de Delmiro Gouveia — AL,
no alto sertdo alagoano, apesar de ser uma edificacdo relativamente nova, apresenta um
consideravel quadro de ocorréncia de anomalias nos seus revestimentos. Atraves das analises
realizadas nessa pesquisa sera possivel obter informacfes que podem ser usadas por
responsaveis técnicos para recuperacdo e manutencao da edificacdo, evitando o aparecimento

sucessivo das patologias e a deterioracdo irreversivel da edificacdo.
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo exploratorio, na Universidade Federal de
Alagoas, Campus do Sertdo, localizada no municipio de Delmiro Gouveia — AL, identificando
as principais manifestacdes patologicas incidentes nos revestimentos de argamassa, pintura e
ceramico, por meio de estudo de caso, constituido de levantamento e andalise das principais
manifestagdes, verificando o indice de ocorréncia das mesmas e identificando as suas

possiveis causas.
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Para atingir o proposto, foram estabelecidos alguns objetivos especificos tais como:

e Realizar revisao bibliogréafica sobre o tema, descrevendo 0s conceitos de patologia da
construcdo civil, as origens e consequéncias das manifestacdes patoldgicas, 0s
principais problemas que ocorrem nos revestimentos, sintomatologia e procedimento
para resolucao do problema patoldgico;

e Vistoria no local, simultaneamente com registro fotografico, para identificar as
principais manifestacdes patoldgicas presentes nos revestimentos;

e Analisar os dados levantados nas vistorias, relacionando as informacdes coletadas com

a revisao bibliogréfica.
1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho terd como foco a identificagdo e anélise das causas e efeitos, de acordo com o
que esta especificado na bibliografia utilizada na pesquisa, das principais manifestacdes
patoldgicas incidentes nos revestimentos, de argamassa, pintura e ceramico, da Universidade

Federal de Alagoas, Campus do Sertdo, localizada no municipio de Delmiro Gouveia — AL.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto da pesquisa esta estruturado em cinco capitulos, cujo contetdo sera apresentado nos

préximos paragrafos.

O primeiro capitulo consiste na parte introdutéria ao tema da pesquisa. Inicialmente é
realizada a contextualizacéo e a justificativa do tema, em seguida séo estabelecidos o0 objetivo
geral e os objetivos especificos, seguido das delimitacGes impostas pela pesquisa e por fim, é

apresentada a forma como a informacao esta distribuida e a organizacdo do texto.

No capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica realizada na pesquisa, com alguns
conceitos de patologia da construcdo civil, as origens das manifestacdes patoldgicas, as
consequéncias das patologias, os principais problemas que ocorrem nos revestimentos de
argamassa, pintura e cerdmico, a apresentacdo de sintomatologia e procedimento para
resolucdo do problema patoldgico (levantamento de subsidios, diagnostico, definicdo de

conduta).

O terceiro capitulo explica o procedimento metodolégico, mostrando suas estratégias e como

foi realizado a coleta de dados para a composigédo da pesquisa.
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No capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos com discusséo e analise dos mesmos.

O ultimo capitulo contempla as conclus6es do trabalho e as sugestdes para continuidade da

pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONCEITOS DE PATOLOGIA

A palavra patologia tem origem grega de phatos, que significa sofrimento, doenca, e de logia,
que € ciéncia, estudo. Esse termo na construcao civil faz alusdo ao significado encontrada na
medicina, que é relativo a anormalidade, estado enfermo, falta de saide. A patologia das
construcdes € o estudo da ocorréncia de problemas, de falhas ou de defeitos que
comprometem o desempenho de uma ou mais das func@es do edificio, ou todo seu conjunto,
como se 0 mesmo estivesse doente e precisasse ser diagnosticado e prognosticado (Redagéo
do Forum da Construcéo - IBDA, 2016).

Em alguns casos ocorre um grande equivoco no emprego dos termos patologia e
manifestacdes patoldgicas, o Ultimo diz respeito ao mecanismo de degradacdo e o primeiro, a
uma ciéncia formada por um conjunto de teorias que dao subsidios para explicar o0 mecanismo
e a causa da ocorréncia de determinada manifestacdo patoldgica. De fato, é evidente que a
patologia é um termo muito mais amplo do que manifestacdo patol6gica, uma vez que ela é a
ciéncia que estuda e tenta explicar a ocorréncia de todo processo que se relaciona com a
degradacdo de uma edificacdo. Entdo € importante entender-se que nédo se vé a patologia e sim
se estuda patologia, pois ela é uma ciéncia, 0 que se diagnostica em uma vistoria sdo as
manifestacdes patoldgicas, ou seja, os sintomas que a edificacdo apresenta (FRANCA et al,
2011).

O estudo das patologias na construcdo civil é de grande importancia na qualidade dos
processos construtivos e durabilidade das edificacGes, para se evitar o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas. (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

As causas de ocorréncia dos fenémenos patologicos podem ser as mais diversas, desde o
envelhecimento natural, utilizacdo de materiais fora das especificagdes, execugdo, a nao
realizacdo da manutencio correta da estrutura (RIPPER; SOUZA, 1998). E necessario fazer
um estudo detalhado das origens, para que se entenda a ocorréncia do fenédmeno e a melhor
conduta a seguir, para eliminar a manifestagdo existente que leva a degradacdo das
edificacbes (NAZARIO; ZANCAN, 2011).
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2.2 ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O processo de construgdo e uso de uma edificagdo pode ser dividido em cinco etapas:
planejamento, projeto, fabricagdo de materiais e componentes fora do canteiro, execucdo e
uso, que envolve a operacdo e obra (HELENE, 1992). Segundo Cremonini (1988), os
problemas patoldgicos podem ter origem em qualquer etapa do processo construtivo e sua

incidéncia relaciona-se com controle de qualidade executado nas diversas etapas.

Um diagnostico adequado do defeito indica em que etapa do processo construtivo o fenémeno
teve origem, a identificacdo da origem do problema permite, também identificar, para fins
judiciais, quem cometeu a falha. Logo, se o problema ocorreu na fase de projeto, o projetista
falhou, quando a origem esta relacionada ao material, o fabricante errou, se foi detectado na
etapa de execucdo, auséncia de mao de obra qualificada e fiscalizacdo, se na etapa de uso, a
falha € de operagdo e manutencdo (HELENE, 1992). A Figura 1 ilustra as ocorréncias

constatadas pelo autor.

Origem dos problemas patoldgicos
4%

10%

40%

28%

18%
Projeto = Materiais = Execucdo = Uso = Planejamento

Figura 1: Origem dos problemas patolégicos com relacdo as etapas de producao e uso das
obras civis
Fonte: Grunau (1981) apud Helene (1992)

A partir do gréafico verifica-se que grande parte da porcentagem das manifestacGes patoldgicas
ocorre no projeto, essas falhas, sdo mais graves que as falhas de qualidade dos materiais ou de
ma execuc¢do (HELENE, 1992).
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As origens das manifestagdes patoldgicas (planejamento, projeto, materiais, execucao e uso)
foram classificadas conforme disposto abaixo:

e Falhas de concepcéo do projeto

Segundo Pina (2013), o que pode justificar a maior porcentagem de incidéncia de
manifestacdes patoldgicas na concepcdo do projeto é que durante essa etapa pode-se dizer que
a edificacdo é criada, sendo base para todo o restante do processo construtivo. Nessa etapa sao
definidas as caracteristicas esperadas dos produtos empregados na construcdo, as condicoes
de exposicdo previstas para 0 ambiente exterior, 0 comportamento em uso projetado do

edificio construido, e principalmente a viabilidade da construcéo.

As falhas na concepc¢do do projeto podem se originar no estudo preliminar (planejamento), na
execucdo do anteprojeto ou durante a elaboracéo do projeto final (RIPPER; SOUZA, 1998).
Segundo Cremonini (1988), essas falhas se caracterizam por: baixa qualidade de materiais
especificadas, incompatibilidade entre diferentes materiais, detalhamento insuficiente, erro de
dimensionamento e outros. Pina (2013) ainda complementa que, esses erros podem levar a
escolha de elementos de projetos inadequados tais como: ma definicdo de modelo analitico,
deficiéncia de célculo da estrutura (como por exemplo a ndo consideracdo do efeito de

temperatura no calculo) ou da avaliacdo da capacidade admissivel do solo.

De acordo com Dolabela; Fernandes (2014), uma falha comumente encontrada nessa etapa €
auséncia de compatibilizacdo de projeto, que de acordo com Picchi (1993), compreende a
atividade de sobrepor os varios projetos e identificar as interferéncias, bem como programar
reunides, entre os diversos projetistas e a coordenacdo, como objetivo de resolver
interferéncias que tenham sido detectadas. Dolabela e Fernandes (2014) justifica que, quando
ndo ocorre o procedimento exposto por Picchi (1993), essas falhas decorrentes da falta de
compatibilizacdo de projetos, evidencia custos adicionais (de até 10% do custo total da obra),

0 atraso no cronograma e a reducao da qualidade do empreendimento em questao.
e Falhas decorrentes da qualidade dos materiais

Ainda sobre a etapa de concepgdo a especificagdo dos materiais estd relacionada a esse
conjunto. De acordo com Cremonini (1988), nessa etapa o controle de qualidade é incisivo,
deve-se verificar se serdo aceitos os materiais utilizados, bem como fiscalizar se eles estdo de

acordo com o especificado no projeto e sua utilizagéo esta sendo realizada de forma correta.
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e Falhas de execucgédo

Apds o término da etapa de concepcao, com a conclusdo de todos os estudos e projetos que
Ihe sdo inerentes, a etapa de execucdo pode ser iniciada, isso, embora seja o0 l6gico e o ideal,
raramente ocorre, sendo pratica comum, por exemplo, serem feitas adaptages ou mesmo
modificacfes no projeto ja durante a obra, que na maioria dos casos acabam por contribuir
para a ocorréncia de erros (RIPPER; SOUZA, 1998).

Assim, podem ocorrer falhas que estejam associadas a diversas naturezas como: falta de
condicdes locais de trabalho, ndo capacitacdo profissional da mao-de-obra, inexisténcia de
controle de qualidade de execucdo, irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem
(RIPPER; SOUZA, 1998).

e Falhas decorrentes de uso

Apds as etapas de concepcao e de execucdo, as estruturas podem vir a apresentar problemas
patoldgicos decorrentes da utilizacdo errénea ou da falta de um programa de manutencéo
adequado (RIPPER; SOUZA, 1998).

Cremonini (1988) afirma que, na utilizacdo deve ser entendido aléem da operacdo da
edificacdo a sua correta manutencdo, o usuario, por desinformacdo pode ser o causador dos
defeitos. Ripper e Souza (1998) complementa que, os problemas patoldgicos ocasionados por
manutencdo inadequada, ou mesmo pela auséncia total de manutencdo, tém sua origem no
desconhecimento técnico, na incompeténcia, no desleixo e em problemas econdmicos, a falta
de alocacdo de verbas para a manutencdo pode vir a tornar-se fator responsavel pelo
surgimento de problemas estruturais de maior relevancia, implicando gastos significativos e,

no limite, a propria demolicdo da estrutura.

Os principais defeitos causados pela utilizacdo, segundo Cremonini (1988), sdo: operacao
incorreta de elementos, sobrecarga, utilizacdo ndo prevista na edificagdo e falta de

manutencao.
2.3 CONSEQUENCIAS DAS PATOLOGIAS

De acordo com Helene (1992), os problemas patoldgicos séo evolutivos e tendem a se agravar
com o decorrer do tempo, além de causar outros problemas em decorréncia do primeiro.
Quanto mais cedo forem executadas as corre¢des na edificagdo, aléem de diminuir a ocorréncia

de problemas decorrentes de outros, serdo mais duraveis, efetivas e mais econémica.
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Do ponto de vista econdmico o autor referenciado expde que tal afirmacédo se justifica com a
chamada “lei de Sitter”, a qual os custos de intervencdo na estrutura, para atingir certo nivel
de durabilidade e protecao, crescem segundo uma progressdo geométrica. Dividindo as etapas
construtivas e de uso em quatro periodos correspondentes ao projeto, a execucdo, a
manutencdo preventiva, efetuada antes dos primeiros trés anos dos problemas, e & manutencéo
corretiva efetuada apds o surgimento do problema, a cada uma corresponderd um custo que

segue uma progressdo geometria de razdo de cinco. Conforme indicado na Figura 2.
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Figura 2: Lei de evolucéo de custos
Fonte: Sitter (1984) apud Helene (1992)

Em relacdo a Figura 2, para um melhor entendimento dos periodos mencionados Helene

(1992) faz uma interpretacdo de cada um, que esta disposto a seguir:

e Projeto: as decisdes com a intencdo de aumentar a protecdo e durabilidade da
estrutura sdo tomadas durante esta fase, como por exemplo, reduzir a relacdo
agua/cimento do concreto, escolher detalhes construtivos adequados, especificar
cimentos, entre outras, implica num custo correspondente ao numero 1 (um).

e Execucdo: sdo medidas realizadas durante a fase de execucéo, incluindo nesse periodo
a obra recém-construida, para obtencdo do mesmo grau de protecdo e durabilidade,
implica num custo 5 (cinco) vezes superior ao custo que teria acarretado se esta

medida fosse tomada na etapa de projeto.
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e Manutencgdo preventiva: toda medida realizada com antecedéncia, durante o periodo
de uso e manutencdo da estrutura, ocasiona um custo 5 (cinco) vezes menor que
aquele necessario pela auséncia da realizagdo de uma intervencdo preventiva tomada
com antecedéncia a manifestacdo patologica. Da mesma forma estara associada a um
custo 25 (vinte e cinco) vezes superior se a medida tivesse sido realizada na fase de
projeto, para obtencdo do mesmo grau de protecao e durabilidade.

e Manutengdo corretiva: correspondem aos servicos de diagndstico, prognostico,
reparo e protecdo das estruturas que j& apresentam manifestacbes patoldgicas
evidentes. A esses servigos pode-se associar um custo 125 (cento e vinte e cinco)
vezes superior do que o custo se tivesse sido tomada uma medida na fase de projeto,

que implicam num mesmo grau de protecdo e durabilidade.
2.4 PATOLOGIA DOS REVESTIMENTOS

Os revestimentos tém fundamental importancia para a garantir a durabilidade da edificacao
como um todo, uma vez que sua principal funcao é a protecéo das vedacgdes contra os diversos
agentes agressivos. Logo, é necessario garantir que ocorra uma diretriz a ser seguida na fase
da especificacdo dos revestimentos, na concep¢do dos detalhes construtivos, na fase de
execucdo e na metodologia de manutencdo, para que tenham o desempenho previsto do
projeto original (RESENDE et al, 2001).

Segat (2005) afirma que, os revestimentos nas edificaches estdo sujeitos a uma grande
variedade de acbes devidas a fendmenos de origem natural ou a propria utilizacdo da
construcdo, acOes essas que podem propiciar a ocorréncia de danos e tendem a degradar

gradativamente as edificacOes e/ou seus elementos construtivos.

Segundo Bauer (1994) as manifestacGes patoldgicas que ocorrem nos revestimentos podem
ser causadas por inexisténcia de projeto, erros de execucdo, desconhecimentos das
caracteristicas dos materiais, o desconhecimento das normas técnicas ou por auséncia de

manutencao.

De acordo com Resende et al (2001) e Bauer (1994) a durabilidade dos revestimentos, esta
principalmente, relacionadas com a realizacdo de manutencédo, que segundo John e Cremonini
(1989), é um conjunto de servigos realizados na edificagdo e suas partes, durante a sua vida
atil, com intuito de manter seus desempenhos iniciais. Assim, a manutencdo deve ser

entendida como uma acgédo preventiva de futuros problemas e ndo apenas como atividade



21

corretiva. Para isso, € importante adotar uma metodologia de manutencdo periddica que,
segundo Lichtenstein (1985), essa metodologia deve ter operacao, controle e execucao, sendo
valida, somente, se 0s custos de implantacdo e operacdo recompensarem em termos de

beneficio no desempenho do edificio ou de seus componentes.

Serdo apresentadas e discutidas, a seguir, as principais falhas, encontrados nos revestimentos
de argamassa, pintura e ceramico, devido a falhas no processo construtivo, fase de projeto,
utilizacdo de materiais inadequados e também de mau uso pelos habitantes.

2.4.1 Revestimentos de argamassa

O revestimento de argamassa tem como principal finalidade, proteger os elementos de
vedacdo dos edificios da acdo direta dos agentes agressivos; auxiliar as vedacGes no
cumprimento das suas fungbes (como o isolamento acUstico e a estanqueidade a agua);
regularizar a superficie dos elementos de vedacdo, servindo de base regular e adequada ao
recebimento de outros revestimentos ou constituir-se no acabamento final e contribuir para a
estetica da fachada (MACIEL et al, 1998).

Conforme Carasek (2010) a argamassa de revestimento é utilizada para revestir paredes,
muros e tetos, para entdo receber acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos,
laminados, dentre outros. As camadas podem ser compostas por chapisco, emboco, reboco;

camada Unica ou revestimento decorativo monocamado (RDM), conforme a Figura 3.

embogo pintura —Siirz:da pintura RDM
substrato i substrato substrato
chapisco “\reboco chapisco / Europa: 8 a 15 mm \
Brasil: 13 a 30 mm
(a) (b) ()

Figura 3: Diferentes alternativas de revestimento de parede: (a) emboco, reboco e pintura; (b) camada Unica e
pintura; (c) revestimento decorativo monocamada (RDM)
Fonte: Carasek (2010)
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Carasek (2010) faz uma interpretacdo de cada um desses sistemas de revestimentos. O item
“a” da Figura 3 € apresentado o sistema utilizado desde os primdrdios (chapisco, emboco,

reboco).
e Chapisco

Camada de preparo da base, composta de cimento, areia e aditivo, aplicada de forma continua
ou descontinua, tendo como finalidade uniformizar a superficie quanto a absorcdo e melhorar

a aderéncia do revestimento.
e Embogo

Camada de revestimento utilizado para cobrir e regularizar a superficie da base (com ou sem
chapisco), propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de

revestimento decorativo.
e Reboco

Camada de revestimento realizada para cobrimento do embogo, propiciando uma superficie

que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final.

No item “b” da Figura 3 € apresentado massa Unica, que atualmente é a alternativa mais

empregada no Brasil devido a praticidade
e Massa Unica

i nica & , i opularmente de “massa
Revestimento executado numa camada unica a base, denominado popul te de “

tnica” ou “reboco paulista”, cumprindo as fungdes do embogo e reboco.

O item “c” da Figura 3 apresenta o revestimento decorativo monocamada (RDM), ainda ndo

normalizado no Brasil e muito utilizado na Europa
e Revestimento decorativo monocamada (ou monocapa) — RDM

Revestimento aplicado em uma Unica camada, com funcdo simultdnea de regularizacdo e
decorativa, produto industrializado e sua composi¢do é variavel de acordo com o fabricante,
contendo geralmente: cimento branco, cal hidratada, agregados de varias naturezas, pigmentos
inorganicos, fungicidas, além de varios aditivos (plastificante, retentor de agua, incorporador

de ar, etc.).



23

Durante um longo periodo, admitia-se que a edificacdo era prevista para durar
indefinidamente, sem qualquer tipo de reparo. Porém, a ocorréncia cada vez maior de
problemas patoldgicos mostrou que esse conceito ndo correspondia a realidade. O problema
patoldgico ocorre quando o desempenho estrutural da edificacdo ultrapassa o seu limite de
desempenho desejado e suas origens nos revestimentos de argamassa podem estar
relacionadas as fases de projeto, execucgdo e utilizacdo desse revestimento ao longo do tempo
(MACIEL et al, 1998).

Segundo De Milito (2009), as principais manifestacfes patoldgicas em revestimentos de
argamassa sao propiciadas atraves: de qualidades dos materiais utilizados, do traco da

argamassa, do modo de aplicacdo do revestimento, do tipo de pintura e das causas externas.
e Causas decorrentes da qualidade dos materiais utilizados

Os materiais, agregados, cimento, cal, utilizados na argamassa, devem passar por um controle

de qualidade, as auséncias do mesmo podem causar problemas patologicos.

Em relacdo aos agregados, a areia natural, essencialmente quartzosa, utilizada como
agregado miudo, em caso da existéncia de impurezas, como aglomerados argilosos, pirita,
mica, concre¢des ferruginosas e matéria organica, sdo particularmente prejudiciais. Dessas
impurezas, a oxidacdo da pirita e das concre¢des ferruginais (sulfatos e 6xidos de ferro
hidratados, respectivamente), a hidratacdo de argilo-minerais montmoriloniticos ou de
matéria organica, promovem reacdes expansivas (DE MILITO, 2009). Segundo Bauer
(1994) essas reacOes expansivas propiciam, nos revestimentos argamassados, a formacdo de
vesiculas, manifestados pela variacdo volumétrica, que vao aumentando de diametro

progressivamente e acabam destacando a pintura e deixando o reboco aparente.

Os aspectos observados no interior das vesiculas (pontos estourados no revestimento),
relacionados com as impurezas existentes nos agregados, podem ocorrer nas cores branca,
preta ou vermelha acastanhada. A cor branca, ocorre quando o 6xido de calcio livre presente
na cal se hidrata, e devido a existéncia de grdos maiores na cal ndo ha possibilidade de a
argamassa observar a expansdo; a cor preta, evidencia a presenca de pirita ou de matéria
orgénica na areia; a cor vermelha acastanhada, indica a presenca de concre¢des ferruginosas
na areia e quando as bolhas contém umidade no interior, caracterizada pela a aplicacdo
prematura de tinta impermeavel. (DE MILITO, 2009). A Figura a seguir apresenta o

exemplo da incidéncia de vesicula no revestimento argamassa.
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Figura 4: Vesicula formada no reboco
Fonte: De Milito (2009)

Quanto ao cimento ndo existe restricdo ao seu tipo, mas sim quanto a finura que regulara os
niveis de retracdo por secagem. A retracdo aumenta com o teor de finos, nas primeiras 24
horas é controlada pela retencéo de &gua, que é proporcional ao teor de finos (DE MILITO,
2009).

Por fim, em relacdo a cal, a producdo de cal virgem e cal hidratada e o endurecimento da
argamassa inicia pela decomposi¢do do constituinte principal da matéria-prima, o carbono,
finalizando pela sua regeneracdo no endurecimento da argamassa, como resultado da acdo do
anidrido carbonico do ar. A etapa intermediaria, de hidratacdo da cal virgem, da-se por uma
reacdo continua, cuja velocidade depende das condi¢bes de calcinacdo da matéria prima.
Caso essa reacdo nao seja completa durante a extincdo em fabrica, ela pode continuar apds o
ensacamento, duramente 0 amassamento e ap0s a aplicacdo da argamassa (DE MILITO,
2009).

De acordo com De Milito (2009), caso a reacdo continue a consequéncia é o aumento de
volume que acompanha a reacdo de hidratagdo, causando danos ao revestimento. Caso exista
oxido de calcio livre, na forma de grdos grossos, a expansao ndo pode ser absorvida pelos
vazios de argamassa e o efeito € o de formacéao de vesiculas, j& se for a hidratacdo do 6xido
de magnésio muito mais lenta, ela se d& simultaneamente a carbonacdo, o revestimento

endurecido empola gradativamente deslocando-se do embogo.
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O deslocamento por empolamento, decorre de a cal constituir o material que esta
diretamente envolvido com esse tipo de patologia, manifestando tal anomalia nas camadas
com maior propor¢do de cal. Geralmente o reboco destaca-se do emboco, formando bolhas
cujo didmetro aumenta progressivamente, produzindo expansdo de empolamento do

revestimento (BAUER, 1994). A Figura 5, apresenta esse fendmeno patologico.

Figura 5: Empolamento da argamassa de cal
Fonte: De Milito (2009)

e Causas decorrentes do traco de argamassa

Nas argamassas de cimento, o0 embogo, camada do revestimento destinada a regularizar a
superficie da base, deve ser suficiente eléstica, contendo cal e cimento em propor¢oes
adequadas, quando é excessivamente rica em cimento, como por exemplo na proporc¢édo 1:2
(aglomerante:cimento), observam-se fissuras e deslocamento, a condicdo é agravada quando

aplicada em espessura maior que 2 cm (DE MILITO, 2009).

Ja nas argamassas de cal a sua resisténcia é dada em fungdo de uma propor¢do adequada, e
de condicdes favoraveis a penetracdo do anidrido carb6nico do ar atmosférico através de
toda a espessura da camada. Em camadas pouco espessas como as de reboco, a carbonatacéo
é favorecida pela pequena espessura da camada, mas desfavorecida por uma porosidade
baixa resultante de uma argamassa rica em finos, procedentes tanto do agregado como do
aglomerante (DE MILITO, 2009).
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e Causas decorrentes do modo de aplicagéo do revestimento

A aderéncia do revestimento, a base, ocorre pela penetracdo da nata do aglomerantes nos
poros da base e endurecimento subsequente, consequentemente, dependendo da textura e da
capacidade de absorcdo da base, bem como homogeneidade dessas propriedades (DE
MILITO, 2009).

A NBR 7200 (ABNT, 1997) estabelece que, a espessura do emboc¢o ndo deve ultrapassar 2
cm e a do reboco 2 mm. De acordo com De Milito (2009) camadas espessas e tracos ricos
em cimentos, ndo permite que o revestimento acompanhe a movimentacdo da estrutura,

deslocando-se. No reboco, o efeito observado é de desagregacdo por falta de carbonatacao.

Na aplicacdo da argamassa deve-se ter atencdo para argamassa que contém cimento, se 0
tempo de endurecimento e secagem da camada inferior ndo é respeitado (30 dias) antes da
aplicacdo da camada superior, a retracdo que acompanha a secagem da camada inferior gera
fissuras, com configuracdo de mapa, que tém forma variada e distribuem-se por toda
superficie, ilustrada na Figura 6. Se na aplicacdo da camada de reboco for realizado
alisamento intenso propicia uma concentracdo de leite de cal na superficie, e por
carbonatacdo, forma-se uma pelicula de carbonato uniforme atuando como uma barreira a
penetracdo do anidrido carbdnico, impedindo o endurecimento do interior da camada de
revestimento (DE MILITO, 2009).

Figura 6: Fissuras mapeadas
Fonte: Thomaz (2008)
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e Causas decorrentes do tipo de pintura

As tintas que formam uma camada impermeavel, como as tintas a 6leo ou a base de borracha
clorada e epdxi, dificulta a difusdo do ar atmosférico através da argamassa de revestimento.
Quando aplicadas prematuramente ndo permitem um grau de carbonatagédo suficiente para
conferir resisténcia suficiente ao reboco e apresenta sinais de desagregagédo, deslocando-se
do emboco (DE MILITO, 2009).

Segundo Bauer (1994) esses sinais apresentados sdo denominados de pulveruléncia, além da
desagregacdo a consequéncia é o esfarelamento da argamassa ao ser pressionada
manualmente. Com a desagregacao da camada de reboco a pelicula de tinta se destaca com
facilidade carregando particulas de reboco no seu verso, ja& em casos de massa Unica ou
embocgo paulista, geralmente a camada se esfarela como um todo. A principal causa do
problema corresponde ao tempo insuficiente de carbonatacdo da cal existente na argamassa,
principalmente quando se aplica sobre o revestimento em tempo inferior a 30 dias, pois
aplicacdo da argamassa ocorre a secagem e o endurecimento, a agua de mistura se evapora e
a seguir, pela acdo do anidrido carb6nico do ar, a &gua de hidratagdo é liberada regenerando

o carbonato de calcio.
e Causas externas ao revestimento

A infiltracdo constante da agua através de alicerces, lajes de cobertura mal
impermeabilizadas ou argamassas de assentamento magras, causadas por mancha de
umidade, acompanhada ou ndo pela formacdo de eflorescéncia ou vesiculas, propicia a
desagregacdo do revestimento, com pulveruléncia, ou formacdo de bolor em pontos onde

ndo hé incidéncia de sol e proliferacdo de fungos (DE MILITO, 2009).

Ainda segundo De Milito (2009) a manifestacdo apresentada por bolor pode ter aspectos
observados por manchas de umidade ou pdé branco acumulado sobre a superficie,
ocasionados por umidade constante, sais solUveis presentes no elemento da alvenaria ou na
agua de amassamento ou unidade infiltrada, cal ndo carbonada, j4 os aspectos observados
por machas esverdeadas ou escuras, podem ter causas devido a umidade constate ou area nao

exposta ao sol.

A expansdo da argamassa de assentamento ocorre, predominantemente, no sentido vertical e
pode ser identificado por fissuras horizontais no revestimento. A expansao da argamassa de

assentamento pode ser provada por retragdes quimicas entre os constituintes desta argamassa
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ou mesmo entre compostos do cimento e dos blocos que compdem alvenaria. As principais
causas podem ser: reacdo de sulfato do meio ambiente, ou do componente da alvenaria com
0 cimento da argamassa e hidratacdo retardada da cal dolomitica, usada na argamassa de
assentamento (DE MILITO, 2009).

2.4.2 Pintura

A pintura das fachadas além da funcdo decorativa tem influéncia no desempenho e
durabilidade da edificacdo (BRITZ, 2007). De acordo com Alves (2010), a pintura na
edificacdo tem funcdo de controlar a luminosidade, isolar termicamente, proteger 0s
revestimentos de argamassa contra o esfarelamento e penetracdo da umidade e ainda inibir o

desenvolvimento de bolores.

Conforme Polito (2006), deve-se assegurar que as qualidades da tinta continuardo firmes e
aderidas ao substrato, mantendo por um determinado tempo as propriedades essenciais. Ainda
segundo esse autor, esta mesma preocupacdo devera ser direcionada a preparacdo das
superficies a serem pintadas, ou o0 servico podera ser comprometido, sendo necessario exigir

profissionais com qualidade, experiéncia e equipamentos modernos.

As manifestaces patologicas em pinturas estdo relacionadas a dois grandes grupos de
problemas, atuando com ou sem simultaneidade: a interface do filme com o substrato e a
prépria pelicula da pintura. As causas mais provaveis dessa manifestacdo se resumem a:
escolha inadequada da tinta por conta da exposicao ou por incompatibilidade com o substrato;
condicBGes meteoroldgicas inadequadas por temperatura e/ou umidade muito elevada ou muito
baixa ou ventos fortes; auséncia de preparacéo do substrato ou preparo insuficiente; substratos
gue ndo apresenta estabilidade; umidade excessiva no substrato; diluicdo excessiva da tinta na

aplicacdo; formulacédo inadequada da tinta (DE MILITO, 2009).

Decorrente de diversos fatores, podem-se aparecer ao longo do tempo diversas anomalias
nesse tipo de revestimento, sejam devido a utilizacdo de materiais de baixa qualidade ou até

mesmo execucao inadequada dos servicos.

De acordo com Thomaz (2008), as principais manifestacbes patologicas que as pinturas
apresentam sdo: eflorescéncia, saponificacdo, manchas causadas por pingos de chuvas,

enrugamento, desagregacao, bolhas sobre a alvenaria e crateras.
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e Eflorescéncia

Conforme Thomaz (2008), as eflorescéncias sdo manchas esbranquicadas que se sobressaem
na superficie pintada (Figura 7), aparecendo na maioria das vezes pela aplicacdo da tinta sobre
o0 reboco ainda umido, a secagem do reboco ocorre pela evaporagdo da &gua, onde arrasta
materiais alcalinos sollveis do interior para a superficie pintada, causando assim a mancha. A
eflorescéncia também pode ocorrer em superficies de concreto, tijolo, cimento-amianto, na

superficie de alvenarias ou revestimentos.

Figura 7: Eflorescéncia
Fonte: empresa de tintas Real (2011)

Polito (2006) afirma que, esse fendbmeno ocorre comumente devido a Sais Inorgénicos
Soluveis (SIS), sulfatos de sodio, calcio e magnésio, a agua dissolve estes sais fazendo com
que a solugdo escorra pelo substrato. Ainda segundo o autor supracitado, uma vez que é
escorrido pelo substrato, seca com facilidade, formando um filme cristalino ou ficando

depositado na superficie aquele material pulverulento branco.

Segundo Marques (2013), a principal causa deste defeito € formacao de depdsitos cristalinos,
conforme ja descrito, por migracdo e evaporacdo de agua que contém sais sollveis
proveniente da base de suporte. Porém estes sais podem ter origens diversas: rebocos novos
contendo hidroxido de calcio que ao ser arrastado para a superficie reage com o CO; do ar,
produzindo carboneto de célcio que, consequentemente, se deposita dando origem a manchas
brancas; alteracdes fisico-quimicas dos materiais que constituem as paredes; aguas que
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aparecem por capilaridade, trazendo do solo sais sollveis; a¢Bes microbioldgicas, que

permitam formacdo de sais.
e Saponificagdo

Podem ser manifestadas atraves de manchas na superficie pintada, geralmente provoca
descascamento da pintura, conforme a Figura 8, ou pelo retardamento indefinido da secagem
de tintas & base de resina alquidica (esmaltes e tintas a 6leo), a superficie apresenta-se sempre
pegajosa, podendo até escorrer 6leo (THOMAZ, 2008). O autor referenciado afirma, ainda,
que a saponificacdo é causada pela alcalinidade natural da cal e do cimento que compGe o
reboco, que na presenca de certo grau de umidade reage com a acidez caracteristica de alguns

tipos de resina.

Figura 8: Saponificagéo
Fonte: empresa de tintas Real (2011)

De acordo com Polito (2006) na presenca de umidade, os alcalis atacam os grupos éster da
resina que estrutura a pelicula das tintas a base de 6leo ou as alquidicas, quebrando a ligagédo
éster e formando o conhecido sabdo, sendo conhecido esse processo como saponificacdo ou

hidrélise induzida por alcalis.
e Manchas causadas por pingos de chuvas

Segundo Thomaz (2008), essa manifestacdo ocorre quando se trata de pingos isolados, que
por sua vez ao molharem a pintura, trazem a superficie materiais sollveis da tinta, causando
assim o surgimento das manchas, ilustrado na Figura 9. Entretanto se toda estrutura for

molhada e ndo apenas pingos isolados, ndo havera o surgimento de manchas.
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Figura 9: Manchas causadas por pingos isolados de
chuva
Fonte: empresa de tintas Real (2011)

e Enrugamento

Sobre este problema, Polito (2006) afirma que, se trata da formacgdo de rugas e ondulacdes

sobre a superficie quando a tinta ainda est4 tmida, conforme a Figura 10.

Figura 10: Enrugamento
Fonte: empresa de tintas Real (2011)

Esse problema ocorre por diversas causas, sendo as principais: aplicacdo da camada muito
espessa, em uma ou sucessivas demados sem 0 cumprimento necessario dos tempos de
secagem, podendo trazer como consequéncia quando o interior secar, a contragdo da camada e
perda de volume; deficiente formulacdo do produto, que ndo cumpre as condicOes

especificadas; diferencas de temperatura entre o produto a aplicar e a superficie que lhe serve
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de suporte, este fato influencia a secagem entre o interior e a superficie da pelicula;
incompatibilidades fisico-quimicas entre os produtos utilizados na pintura, como o uso de
solventes fortes sobre camadas mais sensiveis ou a aplicagdo de camadas mais rigidas sobre
camadas mais macias; camada que ainda ndo esteja seca, exposta a um ambiente de umidade
elevada (MARQUES, 2013).

e Desagregacao

Essa manifestacdo patolOgica é caracterizada pela destruicdo da pintura, que esfarelasse e se
destaca da superficie juntamente com partes do reboco (Figura 11). O problema é ocasionado

guando a tinta € aplicada antes da cura do reboco, que é cerca de 28 dias (THOMAZ, 2008).

Além disso, podem ocorre quando se aplica a tinta em superficies pulverulentas ou que
tiveram aplicacédo de cal, dificultando sua aderéncia na base. Segundo Bauer (1997), os sinais
de pulveruléncia mais observados na desagregacéo e consequente esfarelamento estéo ligadas
a: pintura executada antes de ocorrer a carbonatacdo da cal da argamassa; emprego de adicGes
substitutas da cal hidratada, sem propriedades de aglomerante; hidratacdo inadequada da
fracdo cimento da argamassa; argamassa mau proporcionada (pobre em aglomerantes);
argamassa utilizada apés prazo de utilizacdo (tempo de pega do cimento).

Figura 11: Desagregacdo
Fonte: Thomaz (2008)

e Bolhas sobre a alvenaria

As bolhas, ilustradas na Figura 12, sdo ocasionadas, principalmente pelo uso do material, pela
aplicacdo de massa corrida PVA em paredes externas, onde esse tipo de tinta € indicado para
paredes internas sem a presenca de agua. Mas em ambientes internos podem ocorrer bolhas,
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em caso que, apos do lixamento da parede a poeira ndo tenha sido eliminada, a diluigdo

incorreta da tinta e aplicacdo de massa com pouca resina (Thomaz, 2008).

v

- . - ¥

Figura 12: Bolha
Fonte: empresa de tintas Real (2011)

e Crateras

Essa manifestacdo é ocorrida devido a presenca de 0leo, graxa ou dgua na superficie que sera
pintada ou quando a tinta é diluida com materiais que ndo sdo adequados, bem como como
gasolina e querosene. Além disso, pode surgir, também, devido a expansdo de 6xidos nédo
hidratados de cal (THOMAZ, 2008).

Para Polito (2006) esse problema surge do rompimento de bolhas causadas pela espumacao,
conforme a Figura 13. E as principais causas sdo: agitacdo da lata de tinta parcialmente cheia,
uso de uma tinta de baixa qualidade, ou, muito velha; aplicacdo muito rapida da tinta,
especialmente com rolo; uso de rolo com comprimento de pelo ndo adequado; passar muitas
vezes o0 rolo ou o pincel sobre 0 mesmo lugar e aplicacdo de tinta alto ou semi-brilho sobre

uma superficie porosa.
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Figura 13: Crateras
Fonte: Thomaz (2008)

Para Marques (2013) as principais origens das crateras sdo: rebentamentos de bolhas
presentes na superficie da pelicula, que dado origem a empolamentos; presenca de
contaminantes na mistura, que sdo provenientes de diversas origens, tais como o ar, o material
usado para pintar ou ainda a base de aplicacdo, podendo igualmente ter uma composicéo
variada (fibras, oleos, sujidade, etc.); fluidez do produto apresentar uma viscosidade
demasiado elevada; ocorréncia de correntes de ar durante a fase de aplicacdo da tinta;

incompatibilidade quimica entre alguns componentes formulados na tinta.
2.4.3 Revestimentos ceramicos

O revestimento cerdmico vem sendo usado desde a antiguidade para revestir pisos e paredes,
mas foi em meados do século XX que se tornou popular, ao apresentar precos acessiveis. As
principais vantagens da utilizagdo do revestimento cerdmico séo: durabilidade do material,
facilidade de limpeza; higiene; qualidade do acabamento final; protecdo dos elementos de
vedacdo; isolamento térmico e acustico; estangqueidade a agua; seguranca ao fogo; aspecto
estético e visual agradavel. Mas, para que seja atingido a qualidade e a durabilidade de uma
superficie com revestimento ceramico deverd ser associado na sua escolha os seguintes
aspectos: planejamento, qualidade da construgéo e do assentamento e manutengéo (REBELO,
2010).

As patologias nos revestimentos ceramicos podem ser propiciadas na fase de projeto, quando
0s materiais escolhidos ndo sdo compativeis com as condigdes de uso ou quando 0s projetistas

desconsideram as intera¢fes do revestimento com outras partes do edificio (janela, estrutura,
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etc), ou na fase de execucdo, quando os assentadores ndo possuem conhecimento necessario
para execucdo, ou quando os responsaveis pela obra ndo realizam o controle e producédo
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2004).

De acordo com a Comunidade da Construcdo (2004) dentre as patologias dos revestimentos
ceramicos, as principais sdo: 0s destacamentos de placas; as trincas, gretamento e fissuras; as

eflorescéncias e deterioragéo das juntas.
e Destacamentos de placas

Esses destacamentos ocorrem pela perda de aderéncia das placas ceramicas do substrato, ou
da argamassa colante, quando as tensdes ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacGes
entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou emboco. O primeiro sintoma desta patologia
é a ocorréncia de um som cavo (oco) nas placas ceramicas, ou ainda nas areas em que se
observa o estufamento da camada de acabamento (placas ceramicas e rejuntes), seguido do
destacamento destas areas, geralmente estas patologias ocorrem nos primeiros e ultimos
andares do edificio, devido ao maior nivel de tensdes nestes locais (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2004).

As causas dessa manifestacdo, muitas vezes, estdo relacionadas a falta de aderéncia das
camadas de revestimento a base, pois um chapisco executado com areia fina compromete a
base ao ser usado uma camada mais espessa afim de obter uma superficie com rugosidade
adequada, traz como consequéncia tensdes devido a retracdo da argamassa. A aderéncia €
obtida pela penetracdo da nata de cimento nos poros da base, seguido do endurecimento e
pelo efeito da ancoragem mecénica da argamassa nas reentrancias e saliéncias macroscopicas
da base. Portanto, para que se tenha uma boa aderéncia os poros da base devem estar abertos,
assim a superficie sobre a qual sera aplicada a outra camada deve ser sarrafeada para tornar-se
aspera, e ndo alisadas. As argamassas aplicadas com espessura superior a recomendada pelas

normas criaram esforgos, o que comprometem a aderéncia do revestimento. (BAUER, 1994).

A Comunidade da Construcdo (2004) aponta as principais causas destes problemas como:
instabilidade do suporte, devido a acomodacéo do edificio como um todo; deformacéo lenta
da estrutura de concreto armado, varia¢fes higrotérmicas e de temperatura, caracteristicas um
pouco resilientes dos rejuntes; auséncia de detalhes construtivos (contravergas, juntas de

dessolidarizacdo); utilizacdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido;
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assentamento sobre superficie contaminada; impericia ou negligéncia da mé&o-de-obra na

execucdo e/ou controle dos servigos (assentadores, mestres e engenheiros).
e Eflorescéncia

Sdo manifestadas pelas mesmas causas ja definidas anteriormente. A Figura 14, ilustra a

ocorréncia de eflorescéncia em revestimento ceramico.

Figura 14: Eflorescéncia
Fonte: Thomaz (2008)

e Trincas, gretamento e fissuras

Estas patologias decorrem da perda de integridade da superficie da placa ceramica, pode-se
limitar-se a um defeito estético (no caso de gretamento), ou evoluir para um destacamento (no
caso de trincas) (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2004).

De acordo com a Comunidade da Construcéo (2004), o gretamento é uma série de aberturas
que sdo inferiores a 1 mm e que ocorrem na superficie esmaltada das placas, dando-lhe uma

aparéncia de teia de aranha, conforme a Figura 15.
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Figura 15: Grateamento
Fonte: Thomaz (2008)

Bauer (1994) explica que, essa manifestacdo incide na formacgdo de fissuras muito finas
(capilares) sobre a superficie vidrada, a ceramica quando exposta a determinadas condi¢des
higrotérmicas gera tensdes entre o vidrado e o corpo ceramico da peca, 0 que pode ocorrer

caso eles ndo tenham o coeficiente de expansdo compativeis.

Conforme Luz (2004), ainda sobre essa anomalia, pode ocorrer no momento em que a placa

ceramica ¢ fabricada, neste caso é considerado defeito de fabricagéo.

De acordo com Fonseca (2015), as trincas e fissuras nos revestimentos ceramicos, podem

contribuir para 0 acimulo de sujeiras, bactérias, sendo considerada zona de perigo.

As trincas sdo rupturas na placa ceramica gerados por esforgos mecanicos, que causam a
separacgdo das placas em partes e que possuem aberturas superiores a 1 mm. Ja as fissuras sdo
rompimentos das placas ceramicas cuja aberturas sdo inferiores a 1 mm, que ndo causam a
ruptura total das placas (COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO, 2004).

Ainda segundo a Comunidade da Construcdo (2004), as causas mais comuns dessas
manifestacOes sdo: dilatacdo e retracdo das placas ceramicas devido a variacao térmica e/ou
de umidade; deformacdo estrutural excessiva causadas por tensdes na alvenaria que podem ser
absorvidas pelos revestimentos; auséncia de detalhes construtivos tais como vergas,
contravergas nas aberturas de janelas e portas; retracdo da argamassa de fixagcdo, quando
usado argamassa de fixacdo dosada em vez de argamassa colante industrializada, a retracao

da argamassa causada pela hidratacdo do cimento podem causar um aperto na placa ceramica.
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e Deterioracao das juntas

A0 assentar as pecas ceramicas, é necessario que o material de assentamento (argamassa de
cimento e areia, argamassas colantes) tenha alto desempenho, pois o elemento de aderéncia
estd submetido a altos esforgos cortantes e cargas de arrancamento. Por outro lado, as
argamassas de cimento utilizadas no assentamento do revestimento tém sua resisténcia ligada
ao teor de aglomerante, que por ser necessariamente rico para as condi¢fes impostas pelo
peso do revestimento, provoca tensdes de retracdo elevadas, cujo alivio € restringido pela

aderéncia ao substrato e as placas de revestimento.

Devido a baixa deformabilidade das argamassas ricas, as tensGes tendem a provocar sua
fissurac@o e/ou seu desprendimento do substrato ou das placas. As restricdes impostas pela
auséncia de juntas, geram esforcos de relevancia extremamente elevadas, impossiveis de
serem absorvidas pelos materiais integrantes da fachada, que sdo rigidos, levando a acarretar
diversas patologias, principalmente ao descolamento das placas de revestimento, cuja

aderéncia a argamassa do substrato ndo é elevada (GRANATO, 2002).

Ainda de acordo com Granato (2002), a auséncia de juntas de alivio de tensGes no
revestimento acarretam no desprendimento das placas de revestimento, pois ocorre a

necessidade de criacdo de juntas de expansdo e contracdo dos materiais.

A necessidade da criacdo das juntas, espaco regular entre duas pecas de materiais idénticos ou
distintos, € subdividida pela técnica NBR 13753 (ABNT, 1996), como sendo:

e Juntas de assentamento: espaco regular entre duas pecas de revestimentos
adjacentes.

e Juntas de movimentacéo e dessolidarizacdo: espaco regular com funcionalidade de
subdividir o revestimento, para aliviar as tensdes provocadas pela movimentacdo da
base ou do préprio revestimento.

e Junta estrutural: espaco regular cuja funcdo e aliviar tensdes provocadas pela

movimentacdo da estrutura de concreto.

2.5 SINTOMATOLOGIA E PROCEDIMENTO PARA RESOLUCAO DO
PROBLEMA PATOLOGICO

Quando uma edificagcdo apresenta algum problema em sua funcionalidade, ocasionando

desempenho insatisfatorio, podem surgir sinais indicando que algo ndo esta correto. Em
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alguns casos esses sinais demoram a aparecer, jA em outros casos podem ser imperceptiveis a
maioria dos leigos. A sintomatologia estuda estes sinais, com o objetivo de diagnosticar a
manifestacdo ou problema patolégico (PACHECO; TUTIKIAN, 2013).

Uma correta metodologia para estudo do problema patologico pode conduzir ao entendimento
do problema, possibilitando a sua resolucdo a partir de uma intervengdo, que esta
principalmente relacionado entre o desempenho estabelecido e o constatado, para a edificacdo
(OLIVEIRA, 2013).

A resolugdo do problema patoldgico objetiva avaliar as anomalias existentes na edificag&o,
suas causas, providéncias a serem tomadas e 0s métodos a serem adotados para a recuperacao,
para tal analise € necessario realizar uma vistoria detalhada e cuidadosamente planejada para
gue se possa determinar as reais condicGes da edificacdo, sendo, portanto, recomendado que
seja realizada por um engenheiro experiente ou especialista em patologia da construgéo
(RIPPER; SOUZA, 1998).

Para uma melhor compreensdo dos problemas patolégicos, ocorridos com a edificacdo e a
uniformidade de atuacdo frente as possiveis solucdes, sera utilizado a metodologia
estabelecida por Cremonini (1988), apresentado na Figura 16, em que propde um fluxograma
fundamentado em uma sequéncia de trés etapas, subdivididas em processos de analise e
estudo. Segundo o autor essa metodologia pode ser utilizada independente da experiéncia e

complexidade do problema.
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Problema
Parte 1 :
arte —
Subsidios Vistoria do local
\
Anamnese
Ensaio em laboratorio
Parte 2 — —
Diagnostico Diagnostico
A
Parj[e_3~ Alternativas de intervencgao
Definigcdo da
conduta
A
Decisdo da terapia
v

Resolucdo do problema

Figura 16: Estrutura geral para solucdo de problema patolégico
Fonte: Cremonini (1988)

2.5.1 Levantamento de subsidios

Esta etapa baseia-se na coleta e organizacao das informacdes necessarias para o entendimento
completo do fendmeno patoldgico. As informacBes podem ser obtidas através da visita no
local, o levantamento da histéria do problema e do edificio (anamnese do caso) e o resultado
de anélises e ensaios complementares (LICHTENSTEIN, 1985).
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e Vistoria no local

A realizacdo da vistoria a edificacdo juntamente com o levantamento fotografico é capaz de
fornecer muitos dados significativos, uma vez que os defeitos podem ser observados ou ter
um som ou odor caracteristico (LICHTENSTEIN, 1985).

O procedimento bésico para a realiza¢do da vistoria do local, deve seguir uma metodologia
objetiva e genérica que direcione o levantamento de dados, entretanto esse direcionamento
ndo deve ser interpretado como uma regra imutavel, sendo recomendavel uma postura de
continua adaptacdo a individualidade de caso (LICHTENSTEIN, 1985).

Ainda segundo o autor referenciado, essa metodologia baseia-se em: determinacdo da
existéncia e da gravidade do problema patoldgico, feita pela comparacdo qualitativa entre o
desempenho exigivel do edificio e o desempenho encontrado; definicdo da extensdo e do
alcance do exame, tem como condicionante basico o grau de espraiamento dos sintomas no
edificio, o critério para decisdo de exame da parte (sintomas localizados) ou exame do todo
(sintomas espraiados) esta relacionada diretamente com a suficiéncia das informacdes para
elaboracdo do diagndstico; caracterizagdo dos materiais e patologia, € utilizado instrumentos
disponiveis, bem como os sentidos humanos; registro de resultados, podem ser feitos através

de croquis, indicagdes nas plantas, gravacdes ou fotografias.
e Anamnese

Caso exista o problema patoldgico e ndo tenha conseguido diagnostica-lo através da vistoria
no local, passasse para fase do entendimento da historia do edificio. O termo anamnese tem
origem grega e significa recordar, € entendida como o levantamento histérico evolutivo do
problema desde suas manifestacfes iniciais ou percursoras até o estagio de evolugdo do
momento do exame, sdo incluidas também o levantamento da vida dtil do edificio, ou seja, o

quadro geral do seu desempenho ao longo do tempo (LICHTENSTEIN, 1985).

Essa etapa consiste no estudo do histdrico do edificio, analisando todas as atividades do
processo produtivo que possam ter alguma influéncia no aparecimento do problema. Essas
informacdes podem ser obtidas a partir de investigagdes com pessoas envolvidas com a
edificacdo, como operérios, construtores, vizinhos, moradores, dentre outros (MACEDO,
2017).
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As informacgdes podem ser obtidas através de duas fontes bésicas: investigacdo com pessoas
envolvidas com a construcdo e analise dos documentos formalizados. Como na maioria das
vezes as informacOes obtidas oralmente ndo fornecem um quadro suficientemente amplo e
confiavel, normalmente, utiliza-se fontes documentarias cuja veracidade € inquestionavel,
documentes estes: projetos (plantas de concepcéo, projeto executivo), especificacdes dos
materiais, manuais de execucao e uso, diério de obra, ensaio para recebimento de materiais e

componentes, cronograma fisico-financeiro previsto e executado (LICHTENSTEIN, 1985).
e Ensaios em laboratdrios

Um consideravel nimero de problemas patologicos apresenta sintomatologia bastante
caracteristica, permitindo a formulacdo imediata do diagnostico final. Entretanto existem
casos que sdo necessarios exames complementares. Os ensaios normalmente s&o necessarios
guando os dados obtidos na vistoria do local e na anamnese se mostrarem insuficientes para a
elaboracdo do diagnostico, os exames complementares podem ser classificados em: analises e
ensaios em laboratdrios e ensaios “in loco” (LICHTENSTEIN, 1985).

Os ensaios “in loco”, s@o ensaios simples realizados no local, caracterizado pela utilizacao e
aplicacdo de equipamento especifico no proprio local da obra, medindo ou avaliando
determinadas caracteristicas do edificio, ou de uma de suas partes. Ja o ensaio em laboratdrio,
sdo ensaios realizados com amostras retiradas do edificio e analisadas em laboratorios
(CREMONINI, 1988).

2.5.2 Diagnostico

O diagnostico das patologias pode ser definido como a identificacdo da natureza e origem do
problema, suas manifestagdes, suas causas, fendmenos intervenientes e mecanismo de
ocorréncia, além da sua evolugdo no tempo e desempenho afetado. Em alguns casos pode ser
possivel chegar a um diagnéstico sem utilizar todas as maneiras de obter os subsidios, ja em
outros casos pode ser necessario o desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica ou mesmo
laboratorial para se chegar a uma concluséo, o que define a ado¢do de um caso ou do outro ¢é a
complexidade de cada problema (CREMONINI, 1988)

O diagnostico do problema patologico, € todo processo de entendimento e explicacéo
cientifica dos problemas manifestados. Os sintomas, na maioria das vezes, possuem
peculiaridades, assim o diagndstico deve ser entendido como uma andlise que considere todo

0 processo de evolugdo do caso. O processo de elaboracdo de um diagndstico tem inicio a
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partir de interpretacdo de cada subsidio levantando, compondo progressivamente um quadro
cronoldgico de entendimento de como a estrutura funciona, como foi construida, como tem
reagido aos agentes agressivos, como e porque surgiram os problemas, etc. Estas informacdes
geram orientagdes e direcionamentos para a procura de informagdes (PACHECO;
TUTIKIAN, 2013).

O diagndstico reduz a incerteza inicial dos levantamentos de dados, esta reducéo de incerteza
é acompanhada por uma reducdo paralela do nimero de possiveis causas que ocasionaram 0O
problema, até que se chegue a uma correlagdo satisfatoria entre o problema observado e o
diagnéstico (LICHTENSTEIN, 1985).

2.5.3 Definicdo de conduta

Apobs ter sido realizado o diagnostico, a Ultima etapa é a definicdo da conduta a ser seguida,
isto €, determinar uma intervencdo para restabelecer o desempenho necessario da edificacao.
Entretanto em alguns casos, devido ao adiantamento do estado da manifestacdo patoldgica,
pode ser inviavel, quanto economicamente e tecnicamente, a realizacdo de intervencédo
(CREMONINI, 1988).

Antes de definir a conduta a ser tomada, a partir do diagnostico, sdo levantadas as possiveis
hipdteses de evolucdo futura do problema. A esse conjunto de hipOtese da-se o nome de
prognostico. Através do prognostico ndo se pretende chegar a uma unica previsao do futuro
do problema, mas sim alternativas de desenvolvimento do problema (LICHTENSTEIN,
1985).

Para realizacdo do progndstico, devera analisar e estudar o problema diagnosticado, baseando-
se em determinados parametros, para a obtencdo de possiveis alternativas de desenvolvimento
da falha, sendo estes: quadro de evolugdo natural do problema, condi¢Bes de exposicdo a que
a edificacdo se encontra, tipo de terreno em que esta localizada e tipologia do problema
(PACHECO; TUTIKIAN, 2013).

Formulado o diagnostico e o prognostico de um problema, passa-se a fase da elaboracdo do
problema. A definigdo da conduta, da mesma forma que o diagndstico, € um processo rico de
elaboracdo mental que resulta em uma decisdo que associasse a alguma incerteza sobre o
efeito da acdo escolhida, a esséncia da decisdo € tomada dentro de um universo probabilistico

e, portanto, envolve um risco relativo e incerteza (LICHTENSTEIN, 1985).
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Perante a formulacdo do prognostico, onde apresentam as possiveis solu¢do do problema
patologico, levantam-se as alternativas de intervencdo que por sua vez, sdo feitas
considerando trés parametros basicos: grau de incerteza sobre os efeitos, relagdo custo

beneficio e disponibilidade de tecnologia para execucédo dos servi¢os (OLIVEIRA, 2013).

Os trés parametros basicos citados por Oliveira (2013) sdo definidos por Lichtenstein (1985)
como, 0 grau de incerteza sobre os efeitos relaciona-se diretamente com a incerteza do
diagndstico, pois este estd fundamentado em informacdes e conhecimentos passiveis de erros;
a relacéo custo/beneficio, por sua vez, estabelece um confronto dos beneficios que possam ser
auferidos na obtencdo do desempenho requerido, em relacdo ao custo de sua recuperacao no
decorrer do restante da vida atil do edificio e por fim a verificacdo da disponibilidade de
tecnologia para execucdo dos servigos, que objetiva realizar um levantamento sobre as
condicGes tecnoldgicas para a execucdo dos servicos de intervencdo definidos, as condicdes
tecnoldgicas envolvem a técnica de execucdo, 0s materiais, 0s equipamentos e a mao-de-

obra, necessarios a execu¢do dos servicos.

Com base no exposto, a definicdo da conduta a ser seguida deve englobar, além do grau de
incerteza a eficiéncia e a relacdo custo/beneficio de cada uma das alternativas, o confronto
entre a tecnologia requerida e a disponivel para execucao dos servigos, pois o nivel necessario
de qualificacdo da méo de obra e sofisticacdo dos materiais e equipamento sdo alternativas a

serem avaliadas em vista a caréncia da industria brasileira de construcéo.

Apbs a definicdo de conduta realizada e executada com éxito, é importante armazenar dados
obtidos durante todas as etapas do processo de resolucdo das manifestacdes apresentadas, tais
como, relatérios fotograficos, procedimentos utilizados, solugdes adotadas etc, de forma que
as informacdes obtidas sejam transmitidas para contribuir na resolucdo de patologias na
construcdo civil (CREMONINI, 1988).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa € um procedimento racional e sistemético, que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que s@o propostos e desenvolvida, mediante conhecimentos
disponiveis e a utilizacdo de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. E
desenvolvida ao longo de um processo que envolve inimeras fases, desde a apresentacdo do

problema até a apresentacdo dos resultados (GIL, 2002).

De acordo com Santos (2000), as pesquisas quanto a tipologia metodoldgica, podem ser
classificadas como exploratoria, descritiva e explicativa. Gil (2002) elucida que, as pesquisas
exploratorias objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
explicito ou construindo novas hipoteses; a pesquisa descritiva sdo pesquisas que objetivam,
primordialmente, a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno, ou
entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis; por fim as pesquisas explicativas tem
como principal objetivo identificar os fatores que determinam ou que contribuem para

ocorréncia dos fenbmenos, tentando explicar a razdo, o porqué das coisas.

Desta forma, perante o exposto por Gil (2002), o presente trabalho se baseia em
familiarizacdo com os problemas encontrados com objetivo de torna-lo mais explicito,
conduzindo ao desenvolvimento de estudos inseridos em processos caracteristicos da vida
real, levando a estratégia desta pesquisa a um estudo exploratério. Segundo o autor
referenciado, essas pesquisas devem envolver: levantamento bibliografico, entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos

capazes de auxiliarem na pesquisa desenvolvida.

Para realizacdo do trabalho foi estudada uma edificacdo, situada no municipio de Delmiro
Gouveia, localizada no alto sertdo alagoano, apesar de ser relativamente nova, apresenta um
quadro consideravel de manifestacdes patoldgicas nos seus revestimentos. O método utilizado
para a andlise das manifestaches patologicas baseou-se na metodologia proposta por
Cremonini (1988), apresentada na Figura 17. O método baseia-se em analise dos dados
coletados através de: levantamento bibliografico, visitas técnicas a edificacdo, historico da
edificacdo com responsaveis técnicos envolvidos na execucdo do edificio, tipos de
manutengdes realizadas, memorial fotografico. As manifestacBes patologicas detectadas
serviram como objeto de estudo, pesquisa e analise através de deducdes das hipdteses

causadoras geradas a partir do diagnostico.
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Levantamento Bibliografico

Parte 1
Entendimento
do tema
N
Problema
Parte 2 3
arte ——
Subsidios Vistoria do local
N
Anamnese
A
Pgrte:ls . Diagndstico
Diagnostico

Figura 17: Estrutura geral para solugdo de problema patoldgico
Fonte: Autor (2017)

3.1 EDIFICACAO CONSIDERADA PARA A PESQUISA

De acordo com o Programa... (2009), o Campus do Sertdo constitui a segunda etapa do
projeto de interiorizacdo da UFAL, sendo o primeiro implantado no agreste, com objetivo de

representar um ciclo de desenvolvimento para o alto sertdo alagoano.

Devido a reducbes nos ajustes de orcamento o projeto do Campus do Sertdo, dispde,
unicamente, de um Pdlo, situado na cidade de Santana do Ipanema, a mais importante do
Médio Sertdo de Alagoas. Delmiro e Santana exercem sua influéncia sobre toda a porcéo
Oeste do Estado de Alagoas, beneficiando 25 municipios sertanejos, cuja populacdo era de
393.633 habitantes no Censo de 2000 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), correspondente a 14 % da populacdo do Estado (2.822.621 habitantes).
Além disso, beneficia também, os 23 municipios do entorno do Complexo Hidrelétrico de
Xing6 (municipio sertanejo de Piranhas, Alagoas), pertencentes aos Estados vizinhos de
Pernambuco, Sergipe e Bahia (PROGRAMA..., 2009).

Em 2010, a populagdo do municipio era de 48.096 habitantes distribuidos numa area de cerca
de 630 km?, com previsdo estimada para 2017 com 52.597 habitantes (IBGE, 2017).

Conforme o Programa... (2009), sua economia € baseada na industria téxtil, no comércio e
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servigos urbanos, na agricultura tradicional sertaneja, na pecuéria extensiva e nas atividades

de silvicultura e extrativismo vegetal.

O campus, atualmente, oferta 50 vagas para cada um dos seus seis cursos de graduagédo, com
entrada anual, sendo ofertado no primeiro semestre letivo, engenharia civil, geografia e letras,
e no segundo, engenharia de producdo, historia e pedagogia. Com base nos dados fornecidos
pelos Controle de Registro Académico (CRCA) até setembro de 2017 o campus possuia 1759
usuarios, sendo desses: 1626 discentes, 103 docentes e 30 técnicos administrativos. O prédio
principal é estruturado por salas de aulas, laboratorios, auditorios, corredores, banheiros,
cantina, sendo alguns dessas estruturas adaptados, para criacdo de novos espacos, devido ao
aumento de usuarios. Na Figura 18, observa-se a imagem via satélite em que a edificacdo esta

localizada.

Figura 18: Localizacdo do Campus do Sertdo da UFAL
Fonte: Adaptado do Google Earth (2017)

3.2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A primeira etapa da pesquisa foi voltada para a compreensdo do tema, realizando,
inicialmente, o levantamento bibliografico em livros, artigos, trabalhos de concluséo de curso,
teses, dissertacdes, normas, dentre outros, com objetivo de coletar informagdes necessarias
para o desenvolvimento da pesquisa, detectando quais sdo o0s principais problemas
patologicos presentes nos revestimentos das edificacbes, bem como as causas e as

consequéncias.
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3.3 VISTORIA DO LOCAL

Realizou-se uma vistoria inicial, por ambiente, (salas de aulas, corredores, cantina,
laboratérios, auditérios, banheiros, dentre outros), sem haver uma preocupagdo com a
classificacdo das manifestacGes patoldgicas ou com o nivel de deterioracdo dos elementos

construtivos, que apresentam desempenho insatisfatorio.

Apos essa vistoria foi elaborado um check-list, que serd apresentado no capitulo 4, com as
possiveis manifestacdes patoldgicas, com base nas revisdes bibliograficas, presentes na
edificacdo, que possibilitasse em uma coleta de dados sistematica, através do quantitativo de
manifestaces patoldgicas observadas por sistema construtivo.

Com o check-list elaborado foi realizada uma nova vistoria na edificagdo, associando o
problema detectado com o nimero de ocorréncia, nesta etapa foi feito, também, um memorial

fotografico das manifestacdes observadas.
3.4 ANAMNESE

Para facilitar no entendimento dos problemas identificado foi solicitado, na direcdo do local
de estudo, informac@es sobre elementos considerados importantes (especificacGes técnicas, o
memorial descritivo, projeto arquitetdnico) e historico do prédio, como periodicidade e tipos

manutengdes realizadas.

Segundo a dire¢do do Campus Universitario as informac@es solicitadas poderiam ser obtidas
com 0s engenheiros responsaveis pela edificacdo, porém, desde a sua inauguracdo até os dias
atuais o Campus teve como responsavel técnico trés engenheiros. A partir dos contatos
fornecidos pela direcdo foi solicitado algumas perguntas aos dois primeiros engenheiros, mas
ndo foi obtido retorno. O terceiro engenheiro, que atualmente estd prestando servicos a
edificacdo desde maio de 2017, relatou que durante esse tempo, de maio a setembro de 2017,

ndo ocorreu nenhuma manutencao na estrutura do prédio.

De acordo com Lichtenstein (1985), a anamnese é fundamental em casos que ndo tenha
conseguido diagnosticar o problema patoldgico, através da vistoria no local, passando para
fase do entendimento da historia do edificio, através de investigacdo com pessoas envolvidas
com a construcdo e anélise dos documentos formalizados. Porém, como no diagnostico ja foi
possivel identificar e classificar as manifestagcdes estudadas, a falta de éxito nessa etapa ndo

comprometeu o desenvolvimento da pesquisa.
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3.5 DIAGNOSTICO

A etapa do diagnostico teve como objetivo analisar de forma mais detalhada os problemas
encontrados, através dos dados coletados nas etapas anteriores, apontando suas possiveis

causas e efeitos de acordo com especificado na bibliografia.

Ainda nesta etapa elencou-se as manifestacGes patoldgicas por quantidade de ocorréncia,
através da formatacdo de graficos e tabelas, com intuito de facilitar a interpretacdo. Foi,
também, classificado as provaveis origens dos problemas diagnosticado (projeto, execucao,

uso e materiais) de maneira semelhante a utilizada por Helene (1992).

Para a formatacdo do diagndstico, ndo houve a realizacdo de ensaios laboratoriais, devido a
indisponibilidade de recursos laboratoriais no local de estudo, mas ainda assim, verificou-se a
possibilidade do entendimento dos fenémenos e formulacdo de sua hipoOtese causadora atraves

das etapas anteriores realizadas no subsidio.

O préximo capitulo apresentard os resultados obtidos na pesquisa. Inicialmente serdo
apresentadas as manifestacGes patoldgicas através de tabela sistematizada com numero de
ocorréncia do problema, classificagdo das provaveis origens (projeto, execucdo, uso €
materiais), bem como, a apresentacdo dos resultados em gréaficos, para uma melhor
interpretacdo. Posteriormente serdo analisadas as provaveis causas das manifestacdes

patoldgicas diagnosticadas na edificacéo.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DETECTADAS

Através dos dados coletados na vistoria da edificacdo foi possivel detectar as principais
manifestacdes patoldgicas presentes nos revestimentos, desde a parte interna a externa. Foram
vistoriados todos ambientes supracitados, afim de obter o maior grau de informacoes
possiveis. Através do levantamento realizado foi elaborada a Tabela 1, que apresenta 0s
problemas encontrados, o niumero de ocorréncia, o percentual em que ocorria, bem como com

as suas provaveis origens de acordo com as observacdes realizadas.

Manifestacdo patologica No d € % Origem
ocorréncia

Fissuras 106 35,22
Vertical 61 20,27 E,U
Horizontal 45 14,95 E
Infiltracdo 36 11,96 E,P
Destacamento de placa cerdmica 35 11,63 E,.M
Deslocamento por empolamento 34 11,30 E
Manchas causas por pingos de chuva 31 10,30 P
Descolamento de argamassa 23 7,64 E
Eflorescéncia 19 6,31 P
Desagregacéo da pintura 17 5,65 E
Total 301 100,00
Legenda:
E - problemas provenientes da qualidade da execucéo
P - problemas provenientes da qualidade do projeto
M - problemas provenientes da qualidade do material
U - problemas provenientes de uso e/ou manutencéo

Tabela 1: Principais problemas detectados na vistoria
Fonte: Autor (2017)

Para uma melhor interpretacdo dos resultados tem-se o gréfico em que relaciona o problema

detectado com o percentual de ocorréncia, conforme a Figura 19.
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Figura 19: Principais problemas detectados na vistoria
Fonte: Autor (2017)

A partir dos problemas listados na Tabela 1, tem-se na Figura 20 o percentual de ocorréncia
das suas origens, isto é, quantas vezes os problemas oriundos de falhas de projeto, execucéo,

materiais e utilizacdo ocorreram.

Ocorréncia das manifestacGes patoldgicas

14%

20%

48%

58%
Projeto = Materiais = Execucdo = Uso

Figura 20: Ocorréncia das manifestag@es patologicas
Fonte: Autor (2017)

A partir do grafico pode-se observar que os problemas provenientes de falhas na etapa de

execucdo ocorrem com 58%, principalmente no aparecimento de fissuras horizontais e
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verticais, problemas de infiltracdo e ainda os problemas nas argamassas de assentamento e
revestimento. Os problemas decorrentes de projeto ocorreram em 20%, essa falha na
edificacdo apresenta problemas gerados por deficiéncias nos seus projetos, como lajes de
cobertura mal impermeabilizadas, propiciando a partir das infiltracdes diversas anomalias. Os
problemas ocasionados por materiais inadequados representam 14%. E por fim a utilizagdo
inadequada pelos usudrios representaram apenas 8%

42 ANALISE DAS PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
DETECTADAS

Dos problemas patolégicos supracitados serdo apresentadas, a seguir, as analises de suas

provaveis causas de acordo com a literatura.
4.2.1 Fissuras

Dentre os inimeros problemas que podem manifestar-se na edificacdo o mais importante é o
problema das fissuras e trincas, devido a trés aspectos: o aviso de um possivel estado perigoso
para a estrutura, 0 comprometimento do desempenho da obra em servi¢o (estanqueidade a
agua, durabilidade, isolacdo acustica, dentre outros) e o constrangimento psicolégico que a
fissuracdo transmite sobre os seus usuarios (THOMAZ, 1989).

A Figura 21, ilustra o percentual de ocorréncia de cada tipo de fissura identificado na
edificacdo, verificando-se que a ocorréncia de fissuras verticais tem uma frequéncia de 15,1 %

maior em relacdo as horizontais.

Frequéncia das fissuras

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

57,55%

42,45%

Fissura Vertical Fissura Horizontal

Figura 21: Percentual de ocorréncia das fissuras
Fonte: Autor (2017)
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4.2.1.1 Fissuras verticais

As fissuras verticais nos revestimentos de argamassa foram encontradas em praticamente toda
edificacdo, dentre as detectadas a que apresentou maior comprimento, podendo observar que

fissurou todo o pé direito, e maior espessura, esta ilustrada na Figura 22.

Bauer (1994) afirma que, essas fissuras ocorrem devidos a fatores relativos a execucdo do
revestimento argamassado, solicitacbes higrotérmicas, e principalmente por retracdo

hidraulica da argamassa.

Segundo Richter (2007), a fissura evidenciada nas Figuras 22 (a) e (b), provavelmente foi
causada pelo destacamento do revestimento da base devida a auséncia de aderéncia entre 0s
mesmos, somados a movimentacdes higroscopicas do revestimento, ocasionado pela agdo da
infiltracdo de 4gua de chuva proveniente da laje e de 4gua de chuva com vento, mesmo com o
local coberto ao chover molha a estrutura. Abci (1990) afirma que, a provaveis origens do
problema foi propiciada por falhas na etapa de execugéo, sendo as principais: adensamento
inadequado da argamassa nas juntas verticais, correcdo do nivel ou do prumo do elemento
assentado apds o inicio do endurecimento da argamassa, emprego de elementos com poeira
depositada nas faces de assentamento, emprego de argamassas inadequadas com baixo poder

de aderéncia ou elevados indices de retragdo.

(b)

Figura 22 (a), (b): Fissura vertical no revestimento
Fonte: Autor (2017)
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4.2.1.2 Fissuras Horizontais

Segundo De Milito (2009), as fissuras horizontas presentes no revestimento de argamassa,
como demostrando nas Figuras 23 (a) e (b), podem ser devidas a expansdo da argamassa de
assentamento, que ao expandir provoca reacdes quimicas entre 0s constituintes desta
argamassa ou entre compostos dos cimentos e dos blocos que compdem a alvenaria. As
causas de ocorréncia dessa manifestacdo podem ser as seguintes: reacdo de sulfato do meio
ambiente ou do componente da alvenaria com o cimento da argamassa; hidratagédo retardada
da cal dolomitica, usada na argamassa de assentamento.

(b)

Figura 23 (a), (b): Fissura horizontal no revestimento
Fonte: Autor (2017)

4.2.2 Infiltracdo

Um dos maiores problemas na durabilidade dos edificios é a umidade interna ou externa. A
absorcdo e a penetracdo da agua da chuva nas edificacfes estdo associadas ndo s6 a acao da
chuva, mais também da combinacdo desta com o vento (FERREIRA, 2010). Na inspecao
realizada na edificagdo foram observadas o acumulo de &gua nos pisos ocasionados por dois

motivos, o primeiro devido a instalacdo incorreta de ar condicionado em algumas salas
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(Figura 24 (a) e (b)) e o0 segundo devido a problemas no teto em algumas partes do Campus
(Figura 25 (a)), o que em periodos chuvosos fazem com que algumas areas sofram com o
acumulo de agua (Figura 25 (b)).

@)

Figura 24 (a), (b): Acimulo de agua no piso ocasionado por infiltragdes do ar condicionado
Fonte: Autores (2017)
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(b)

Figura 25 (a), (b): Acimulo de agua no piso ocasionado por infiltraces de
chuva
Fonte: Autores (2017)

Tal problematica oriundo de infiltracdo requerem atencdo, uma vez que a presencga de agua
propicia o surgimento de fungos e fragiliza alguns tipos de materiais, como a madeira.
Shirakawa et al (2009) justifica que, a umidade elevada no material favorece o crescimento de
fungos, uma vez que eles crescem em diferentes faixas de temperatura, necessitam de
diferentes teores de umidade nos materiais. Ainda segundo os autores, a umidade do ambiente
pode favorecer o aumento de umidade do material, mas somente a agua absorvida por este

pode ser utilizada para o desenvolvimento dos fungos.

O desenvolvimento de fungos em revestimentos, internos ou de fachada, causam o
aparecimento de manchas escuras na superficie com o favorecimento da deterioracdo de
argamassas de revestimentos e pinturas, como ilustrado na Figura 26. Além do prejuizo
estético, 0 maior problema associado ao crescimento de fungos em ambientes internos é o
desenvolvimento de alergias em individuos atopicos que frequentam estes ambientes
(SHIRAKAWA et al, 1995).
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Figura 26: Mofos e bolores, parede externa da edificagdo
Fonte: Autor (2017)

4.2.3 Destacamento de placa ceramica

Dentre todas as patologias observadas nos revestimentos ceramicos o deslocamento de placa é
uma das manifestaces mais perigosa e que exige maior atencdo, devido aos riscos causados
aos usuarios. As quedas de uma peca ceramica, a partir da altura de 3,0 metros, pode causar
enormes danos materiais e, principalmente, riscos a seguranca das pessoas (JUST; FRANCO,
2001), como é verificado na Figura 27, a area foi isolada para que ndo ocorressem acidentes

durante a passagem de pessoas.

Figura 27: Area interna do campus isolada em ponto de descolamento do revestimento ceramico
Fonte: Autor (2017)
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De acordo com Bauer (1994), as placas do revestimento de argamassa que se deslocam
englobam geralmente o reboco e 0 emboco e a ruptura ocorre na ligagdo entre essas camadas
e a base, como constatado na Figura 28 (a) e (b). Segundo a Comunidade da Construcéo
(2004), esses destacamentos ocorrem pela perda de aderéncia das placas ceramicas do
substrato, ou da argamassa colante, quando as tensdes ultrapassam a capacidade de aderéncia

das ligacGes entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou emboco.

(b)

Figura 28: Destacamento do revestimento ceramico, parte externa da edificagdo
Fonte: Autores (2017)

4.2.4 Deslocamento por empolamento

Na Figura 29, € possivel observar o empolamento da pelicula de tinta e na Figura 30, o
descolamento da pelicula de tinta devido ao empolamento anterior, para Bauer (1997), esse
fendmeno é evidenciado pelo destacamento do reboco com o embogo, que formam bolhas

cujo didmetro aumenta progressivamente, produzindo expansao do revestimento

Bauer (1997) afirma que, tal problema ocorre nas camadas com maior proporcao de cal, esta
ndo hidratada, ird se extinguir depois de aplicada, aumentando de volume e consequentemente
causando expansdo. Segundo o autor outra causa que pode propiciar essa anomalia é a
presenca de 6xido de magnésio ndo hidratado, a hidratacdo deste 6xido € muito lenta e caso
ndo tenha tomado algumas medidas poderd ocorrer meses apds a execucdo da argamassa,

apresentado expansdo e empolando o revestimento.
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P e A

Figura 29: Empolamento da pintura
Fonte: Autor (2017)

Figura 30: Deslocamento com empolamento da pintura
Fonte: Autor (2017)

4.2.5 Manchas causas por pingos de chuva

A Figura 31 mostra que pingos ou escorridos de agua isolados, causados por chuvas, podem
provocar manchas na superficie da tinta. De acordo com Thomaz (2008), essas manchas

ocorrem devido a reacdo dos agentes solUveis da tinta com a agua.

Figura 31: Manchas causadas por pingos de chuvas
Fonte: Autor (2017)
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4.2.6 Descolamento de argamassa

Os deslocamentos de argamassa ocorrem quando uma ou mais camadas do revestimento de
argamassa sdo separadas, e apresentam extensdo desde pequenas até grandes dimensdes. De
acordo com estudiosos como Bauer (1994), o problema apresentado na Figura 32, € definido
como deslocamento de argamassa com pulveruléncia e os sinais mais observados sdo a
desagregacdo e consequentemente esfarelamento da argamassa ao ser pressionada

manualmente, a argamassa torna-se enfraquecida.

Thomaz (2008) aponta que, as principais causas para o surgimento desse problema podem ser:
acesso de umidade ao revestimento, argamassas com teores excessivamente baixos de
cimento, argamassa constituida com material argiloso (expansdes na umidificacdo, retracdes
na secagem, desagregando progressivamente o material), hidratacdo retardada de 6xidos de
calcio ou magnésio presentes na cal hidratada, argamassa composta com gesso, em contato
com blocos ou juntas de assentamento com cimento ndo hidratado, cristalizagdo de sais e

ataque por sulfatos.

Figura 32: Descolamento da argamassa
Fonte: Autor (2017)

4.2.7 Eflorescéncia

De acordo Thomaz (2008), as manchas esbranquicadas que se sobressaem na pintura,
ilustrada na Figura 33, sdo denominadas de eflorescéncia. Para Carasek (2011), essas manchas
sdo oriundas de sais precipitados na superficie dos revestimentos, que além de comprometer o
aspecto estético, contribui para a deterioracdo do material de revestimento, podendo associar o
fendmeno a trés fatores que ocorrem simultaneamente: presenca de sais solUveis, presenca de

agua e pressdo hidrostatica para propiciar a migracao da solucao.
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Segundo Bauer (1997), esses depdsitos provenientes de sais sollveis contido nos
componentes da alvenaria s&o principalmente alcalinos e alcalinos terrosos, devendo-se ter
preocupacao, pois além de alterar a aparéncia da superficie, em determinados casos seus sais
constituintes podem ser agressivos, causando desagregacédo profunda.

Figura 33: Eflorescéncia, parede interna da
edificacdo
Fonte: Autor (2017)
4.2.8 Desagregacao da pintura

A Figura 34, evidencia a desagregacdo da pintura. Essa manifestacdo patoldgica é
caracterizada pela destruicdo da pintura, que pode ser esfarelar e se destacar da superficie
juntamente com partes do reboco. O principal problema é ocasionado quando a tinta é
aplicada antes da cura do reboco, que € cerca de 28 dias (EMPRESA DE TINTA REAL,
2011).

Figura 34: Desagregacdo da pintura, parede externa da
edificacdo
Fonte: Autor (2017)
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O presente capitulo contemplard a apresentacdo das conclusdes originadas a partir das
andlises realizadas ao longo deste trabalho e sugestdo para novos trabalhos a partir das

constatacoes.
5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa exploratoria desenvolvida na Universidade Federal de Alagoas, Campus do
Sertdo, apresentou as principais manifestacGes patoldgicas presentes nos seus revestimentos,
atingindo como principais objetivos, a incidéncia e classificacdo das anomalias detectadas,
andlise das suas provaveis causas e origens, com base em analise da bibliografia estudada,
bem como constatagdes visuais realizadas pelo pesquisador.

Dentre as manifestacfes patoldgicas detectadas a que apresentou maior percentual foram as
fissuras (35,22 %), distribuidas em formas verticais e horizontais, notando-se que apesar de
ser manifestada no revestimento podem ser originadas em diversas etapas da construcao de
uma obra e por diversos motivos, variacfes térmicas, recalque dos elementos de fundacdes,
fendmenos de retracdo e expansdo dos materiais que compde a parede, sobrecargas na
estrutura e reacdes quimicas, o que requer um estudo mais aprofundado. As manifestacGes
apresentadas por infiltracdo, destacamento de placa, deslocamento por empolamento e pingos
de chuvas, apresentou praticamente a mesma relevancia, dentre essas o destacamento de placa
€ a mais perigosa e exige maior atencdo, devido aos riscos que podem causar aos USUArios,
como mostrado na Figura 27, que o local ficou interditado, as infiltragbes também devem ser
analisadas, uma vez que propiciam a proliferacdo de fungos, criando um ambiente
antisséptico e colocando em risco a saude do usuarios, pois podem desenvolver alergias em
individuos atdpicos. Por fim, as anomalias apresentadas por descolamento de argamassa,
eflorescéncia e desagregacdo da pintura, foram as que menos ocorrem, e estdo relacionadas

com o comprometimento do aspecto estético e a deterioracdo do material de revestimento.

Essas anomalias podem ter suas origens em qualquer uma das etapas do processo da
construcdo (projeto, materiais, execucdo e/ou uso). Podendo ser evolutivas e tendendo a
agravar-se com o decorrer do tempo, além de acarretar outros problemas em decorrentes dos

existentes.

De acordo com a “lei de Sitter” as corre¢des dessas manifestagdes sd0 mais faceis de serem

executadas e ainda mais baratas se forem tratados o quanto antes, do estado evolutivo das
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manifestacdes (projeto, execucdo, manutencdo preventiva e manutencdo corretiva) de acordo
com essa lei a edificagdo encontra-se em manutengdo corretiva, o que é realizado apds o
aparecimento dos problemas, associando-se a um custo de 125 (centro e vinte e cinco) vezes

maior do que o custo se tivesse sido preventiva em projeto.

Nota-se que o local de estudo ainda necessita de boas praticas construtivas, como projetos e
manutencOes periodicas, que sdo capazes de minimizar a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas, verificando a importancia do controle, padronizacao e qualidade na execucdo em
toda etapa da construcdo civil, pois os métodos de controle de qualidade e referéncias

normativas podem garantir os niveis de desempenho, vida Util e durabilidade da edificacéo.

Diante de tal problematica esse trabalho buscou identificar e diagnéstico as principais
manifestacdes patoldgicas supracitadas, fornecendo informagfes que podem ser usadas por
responsaveis técnicos para recuperacdo da edificacdo, que trardo beneficios tanto em questdo
de custo quanto em questdo de qualidade do material recuperado, visto que essas anomalias
tendem a se acentuar com o tempo, além disso, podem auxiliar nas manutenc¢des, evitando o

aparecimento sucessivo das patologias e a repeticdo continuada dos mesmos erros.
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Diante do desenvolvimento da pesquisa, sdo dadas sugestdes para trabalhos futuros.

a) O levantamento das manifestacGes patoldgicas nas instalacbes hidrossanitarias,

elétricas e estruturais.
b) Estudo da aplicacdo de medidas corretivas e preventivas do surgimento de patologias.
c) Terapia para as manifestacdes patoldgicas diagnosticadas na presente pesquisa.

d) Estudos que visem quantificar os custos que as patologias representam no custo total
da edificacdo e reforcar a importancia dos investimentos na melhoria da qualidade das
construgoes.

e) Elaboragéo de um plano de manutengéo preventiva, para o local de estudo, com intuito
de minimizar as ocorréncias de manifestacGes patolégicas, bem como redugdo de

recursos financeiros.
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