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RESUMO

O presente trabalho desenvolvido na 4rea de Patologia das Edificagdes compreende um
levantamento e analise das manifestacdes patologicas que incidem sobre as fachadas das
edificacdes recentes da Universidade Federal de Santa Catarina. Observou-se que as
obras, apesar de recentes, possuem um comprometimento das fachadas. Revisdo
bibliografica elaborada compreendendo os processos executivos de fachadas, como
argamassa, ceramica e pintura. Foram levantadas as edificagdes pertinentes a amostra,
com menos de sete anos desde a conclusdo e realizou-se o levantamento por fachada.
Identificam-se as causas e origens das manifestagdes presentes e apresentam-se
sugestoes de métodos de recuperagdo para cada manifestacdo. Realizou-se a tabulagao
dos problemas encontrados em cada edificacdo, assim como a tabulacdo resumo,
reunindo as manifestacdes patologicas, causas e respectivos métodos de recuperacao.
Como fatores determinantes no mecanismo de degradacdo destacam-se as falhas de
projeto, que ndo contemplam disposigdes arquitetonicas que protejam a fachada, assim
como processos executivos incorretos, ambos aliados e exposi¢do a agentes, como
insolacao deficiente e umidade.

Palavras-chave: Manifestagdes patoldgicas. Fachadas. Umidade.
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1. INTRODUCAO

Na construgdo civil ndo ¢ incomum se deparar com manifestagdes patologicas, as
quais geram desde problemas estéticos até comprometimento do uso e do desempenho
das edificagdes.

Caracteriza-se por manifestacdo patologica o resultado de um processo de
degradacdo, enquanto patologia € a ciéncia que estuda esse mecanismo € as
causas/origens da ocorréncia de tais manifestacoes.

A primeira impressao causada por um empreendimento € dada por sua fachada, que
além de oferecer uma aparéncia agradavel, € responsavel principalmente pela protegdo e
durabilidade da edificacdo devido aos revestimentos utilizados. A partir do momento
que estas fachadas mostram-se acometidas por problemas, estas passam a nado
desempenhar corretamente suas funcdes, necessitando de manutencao para reestabelecer
suas propriedades funcionais e estéticas.

Para que sejam executadas medidas corretivas, deve-se inicialmente realizar uma
investigacao acerca das manifestagoes, levantando informagdes sobre a edificacao para
que seja possivel elaborar um diagnostico das anomalias, caracterizando as causas
provaveis. Depois de reconhecidas as causas, ¢ interessante que haja uma analise sobre
a origem das manifestacdes, de forma que sejam realizadas intervengdes que atuem
diretamente no foco do problema, evitando-se medidas de eficiéncia incerta. As origens
podem ser diversas, podendo, por exemplo, estar atreladas as deficiéncias no projeto,
execucao incorreta ou auséncia de manutencao.

A presenca de manifestagdes patologicas em fachadas ¢ responséavel por elevados
custos de reparos, justificando a importincia em se preocupar com a maneira como sao
elaborados os projetos e realizados os processos executivos. Segundo Censos (2001),
Watt DS (1999) e Qualité, progressons ensemble (2006) apud Carvalho, Picanco e
Macedo (2014), esta preocupacdo se deve a incidéncia de danos em fachadas
representarem cerca de 50% dos registros dos problemas totais que acometem
negativamente as edificagoes.

Neste trabalho de conclusdo de curso serdo investigadas as manifestacdes
patologicas em edifica¢des localizadas no Campus da UFSC, de até sete anos de idade

apos a data da entrega, por meio de saidas de campo e observacdes e analise de projetos.
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O presente trabalho foi desenvolvido de maneira que inicialmente serdo expostos
conceitos basicos sobre o ramo da Patologia das Edificacdes e topicos pertinentes,
condigdes favoraveis a degradacdo, materiais utilizados e métodos de execucdo. Em
seguida ¢ apresentado os estudos de casos realizado no campus da UFSC, onde ¢

apresentada a analise anomalias levantadas, e propostas para interven¢ao e manutencao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como justificativa a necessidade de realizar um estudo
sobre o estado das obras publicas. Observou-se que apesar das obras do campus serem
recentes, possuem um grande acometimento de manifestagdes patologicas, que
comprometem a estética e a funcionalidades das fachadas.

A administracao publica usualmente faz uso da modalidade menor prego para a
contratacao de obras e servigcos de engenharia, ou seja, a empresa vencedora da licitagdo
¢ aquela que ofertou o menor preco para a execucdo dos servigos. Este fato ¢
regularmente utilizado como argumento para justificar a qualidade insatisfatoria das
obras publicas, como as edificacdes analisadas neste trabalho. Obras publicas também
contam com frequentes deficiéncias de projeto, como projetos inexistentes, incompletos
ou inconsistentes.

A dificuldade de integracdo entre projeto e producdo, geram problemas na
gestao dos contratos. Erros sdo frequentes, resultando em diminuicao da qualidade dos
produtos finais, necessitando retrabalho, aumentando os custos, ¢ a levando a
improvisacao de solugdes construtivas inadequadas nos canteiros.

Por fim, além dos fatores agravantes durante o projeto e execu¢do, percebeu-se a
auséncia da manutengdo das fachadas, como limpeza, pintura e reparos de
revestimentos, situacdo esta confirmada em visita ao Departamento de Manutengao
Predial e Infraestrutura - DMPIL Ainda segundo o engenheiro e diretor do
departamento,, as manutengdes sdo prejudicadas devido a incerteza e demora de

liberacdo de verba para a realizacdo de tais atividades.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
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Como objetivo geral do trabalho apresenta-se o levantamento e diagnodstico de
manifestagdes patologicas em edificacdes localizadas no campus da UFSC, dentro de
um universo de pesquisa limitado pela idade das edificacdes (até sete anos desde a data

de entrega.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivo especifico busca-se obter dados reais aprofundados sobre as
manifestagdes patoldgicas que ocorrem nas edificacdes da UFSC. O trabalho sera

apresentado de acordo com a seguinte metodologia:

e Identificacdo dos prédios que apresentaram manifestagoes patologicas nas
fachadas.

e Levantamento das manifestagdes presentes.

e Apresentacdo das manifestacdes patoldgicas, agrupando as manifestacoes
semelhantes, identificando as possiveis causas.

e Proposta de método para recuperagao.

e (aracterizagdo das possiveis origens.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologia X Manifestag¢des Patologicas

Segundo Souza e Ripper (1998), designa-se por patologia das edificagdes o ramo
da engenharia que trata do estudo das origens, causas, processo de ocorréncia e
manifestagdes patoldgicas das falhas e dos sistemas de degradacgado das edificagoes.

Desta forma, patologia ¢ a ciéncia formada por um conjunto de teorias que
explicam o mecanismo e a causa da ocorréncia das manifestacdes patologicas, enquanto
a manifestacao € o resultado de um mecanismo de degradag¢do. (FRANCA et al, 2011)

Em fungdo disso, fica claro que a patologia ¢ um termo muito mais amplo do
que manifestacdo patoldgica, uma vez que ela € a ciéncia que estuda e tenta explicar a
ocorréncia de tudo o que se relaciona com a degradagao de uma edificagao.

O aparecimento de problemas patoldgicos em uma edificagdo esta relacionado a
inameros fatores, desencadeando um processo onde as estruturas deixem de apresentar
desempenho satisfatorio para as finalidades a que se propunham. Segundo Tutikian e
Pacheco (2013) ¢ de extrema importancia que se conhegam esses fatores para que se
faca um correto diagnostico desse problema e seja possivel proporcionar uma
recuperagao a essa manifestagao.

Conforme Red Rehabilitar (2003), as falhas que levam as manifestagdes
patologicas podem ocorrer em uma ou mais etapas do processo de construgdo, sendo
elas o planejamento, projeto, fabricacdo dos materiais e componentes fora do canteiro,
execucdo e uso. Comparadas as etapas iniciais, a Ultima fase, o uso, ¢ a etapa mais
longa, contando com no minimo cinquenta anos, segundo ABNT NBR 15575:2013,

Norma de Desempenho.

2.2 Problemas patoldgicos e a manutengao

Apesar da solidez e da tecnologia avangada na construgdo civil, qualquer
edificacdo possui durabilidade limitada, de modo que ocorra desvalorizacio
naturalmente ao longo do tempo. Todas as edificagdes estdo suscetiveis a degradacdo
devido a exposi¢do ao ambiente, ao uso ou devido as caracteristicas inerentes dos
materiais constituintes. Porém, o estado de conserva¢do de uma estrutura ndo precisa

ser necessariamente determinado pelo fator tempo, sendo as atividades de conservagao e
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manuten¢cdo métodos para que o processo de depreciacdo seja consideravelmente mais
lento.

O conceito de manutengdo segundo Souza e Ripper (1998) é o conjunto de
atividades necessarias que garantem o desempenho satisfatorio ao longo da sua vida
util, ou seja, a execu¢do de rotinas com a finalidade de prolongar a vida util da obra.
Neste ponto a presenga do usudrio ou proprietario ¢ considerada elemento participativo,
pois este se torna corresponsavel pela manutengdo, suportando os custos do sistema de
manutencao idealizado pelos projetistas.

A deficiéncia no tratamento e manuten¢do pode fazer com que sintomas sutis em
estruturas aparentemente bem conservadas gerem consequéncias graves. Desta forma, a
aplicacdo de sistemas recorrentes de inspe¢do € manutengdo ¢ uma solugdo possivel
para detectar os problemas antes que estes evoluam e seus efeitos nocivos sejam
notados. (MENDES; LOURENCO, 2011)

Ainda segundo estes autores, a maior parte das patologias verificadas nas
edificagdes sdo frutos da negligéncia dos responsaveis na adogao de processos eficientes
de manutengdo predial, ainda que esta seja a forma menos onerosa para a detecgdo
preventiva de patologias.

De acordo com o conceito de manutencao previamente descrito, podemos
destacar duas formas em que este processo pode ser realizado: manutencao preventiva e
manutencao corretiva. A manutencao preventiva ¢ a atividade executada antes que haja
a necessidade propriamente dita do reparo, consistindo na inspe¢ao e revisao de itens
antecipadamente elencados. Abrange também a recuperagdao e troca de partes
defeituosas, permitindo a conservagdo da estrutura em bom estado. Ja a manutengao
corretiva frequentemente tem carater emergencial, para recuperar determinado dano. E o

tipo de manutengdo com custos mais elevados (CASTRO, 2007).

2.3 Inspecgao

Segundo Helene (2007), inspecdo ¢ a atividade técnica que consiste na coleta de
elementos, exame detalhado, elaboracao de relatorio e avaliagdo do estado da obra.
Inclui também as recomendagdes, onde podem ser indicadas novas vistorias, obras de
manuten¢do, recuperacao, refor¢o ou reabilitagdo.

A analise e o estudo de um processo patologico devem possibilitar ao

investigador a determinag¢do dos processos de ocorréncia das manifestagdes, como
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causas, origem, mecanismos ¢ danos, de maneira que possa haver a conclusdo sobre as
técnicas de recomendagdes mais efetivas.

A inspecdo predial ¢ a vistoria da edificacdo para determinar suas condi¢des
técnicas, funcionais e de conservagdo, que tem como objetivo direcionar o plano de
manutengdo e recuperagdo. Esta vistoria verifica as condigdes de desempenho e
determina medidas preventivas e corretivas para o bom desempenho do imoével e
conforto dos usuarios. (IBAPE-PR, 2010)

A inspe¢do pode basear-se em fichas de levantamento de antecedentes da
edificacdo, exame visual, levantamento de danos e outros, podendo seguir para andlises
e estudos mais detalhados, com realizagio de ensaios. E importante nesta etapa
caracterizar o ambiente e sua agressividade, determinando e qualificando a interacdo da

edificacao com este ambiente. (TUTIKIAN; PACHECO, 2013)

2.4 Diagndstico

Conforme Lichtenstein (1985), o diagnostico consiste no entendimento dos
fenomenos levantados na etapa de inspe¢do, identificando as possiveis causas que
geram estas manifestagdes. Este processo de entendimento da situagdo se inicia assim
que a manifestacdo patoldgica comecga a ser estudada. Os subsidios levantados devem
ser interpretados, compondo progressivamente um quadro de entendimento, desde o
surgimento até o desenvolvimento.

Ainda de acordo com o autor, a realizagao do diagndstico consiste na reducao da
incerteza através do levantamento de dados, até que se chegue a uma correlagdo
satisfatoria entre o problema analisado e um possivel diagnostico. Tutikian e Pacheco
(2013) afirmam que sempre hd um grau de incerteza no diagndstico, podendo o

diagnostico ser confirmado apos o tratamento prescrito e resposta positiva da estrutura.

2.5 Causas e origens

A causa pode ser caracterizada como a identificagdo do agente causador da
manifestagdo, ou seja, aquele que atua diretamente sobre a edificacdo e ¢ mais

facilmente identificado.
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As origens sdo os principios que desencadeiam as causas que provocam a
manifestacdo patologica. Pode exigir um aprofundamento e estudo maior, pois sua
identificacdo apresenta um maior grau de dificuldade.

De acordo com a Norma de Inspecdo Predial do IBAPE-SP/2012, as
manifestagdes patologicas podem ser classificadas de acordo com a sua origem,
podendo ser estas: Construtivas ou enddgenas; funcionais; e falhas de uso e
manutengao:

e Construtivas ou enddgenas: estdo relacionadas aos problemas de concepcao,
projeto e execugdo da edificagdo.

e Funcionais: relacionadas a perda de funcionalidade por final de vida util —
envelhecimento natural;

e Falhas de uso e manuten¢do: quando relacionadas a perda precoce de

desempenho por deficiéncias no uso e nas atividades de manutencao periddicas.

2.6 Condi¢des favoraveis para a degradagao de fachadas

2.5.1 Umidade

A presenca de umidade nas edificacdes institui-se como uma das principais
causas de degradagdo das edificagdes. Os materiais utilizados nos sistemas de fachada
devem ser estanques a dgua liquida e, simultaneamente permitir as trocas de vapor, de
forma que a umidade dos materiais ndo permanega aprisionada. (ZANONI, 2015).

A umidade pode ser classificada em cinco tipos, a partir da sua origem. (NAPPI,
2002):

e Umidade da obra: proveniente da 4gua utilizada nos processos de
fabricacdo e construgdo. Esta dgua presente, ao se evaporar, aumenta a
estrutura porosa do material.

e Umidade ascendente: originada da absorc¢do da dgua proveniente do solo.
A maioria dos materiais utilizados em constru¢do possui uma
capilaridade elevada, fazendo com que a 4gua migre do solo, na auséncia
barreiras que inibam este movimento. A umidade ascendente afeta
principalmente os materiais da base de paredes, provocando

eflorescéncias, manchas, bolor, etc.
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e Umidade de infiltragdo: proveniente da agua de chuva que percola
através de seus elementos constituintes. A chuva ¢ uma das principais
fontes de umidificagdo da construgdo, visto que acdo constante da chuva
pode formar uma cortina de dgua, que ao escorrer pela parede, penetra
nela por gravidade.

e Umidade de condensacdo: A condensa¢do acontece normalmente ao
amanhecer, quando o vapor de 4gua do ambiente condensa ao entrar em
contato com uma superficie com temperatura inferior.

e Umidade acidental: originada de vazamentos ou rompimento de

instalagdes hidraulicas ou outros dispositivos da edificagao.

2.5.2 Insolagao

A insolagao de um lugar depende muito da sua latitude, pois ela define a maneira
como os raios solares atingem a superficie da Terra. A linha do Equador ¢ o paralelo
mais diretamente voltado para o Sol, recebendo entdo os raios solares mais diretamente,
verticalmente. Regides situadas em latitudes mais altas recebem os raios solares de
maneira inclinada, assim, a insolacao ¢ menor. (FERNANDES, 2002)

No inverno do hemisfério Sul, as fachadas voltadas para o norte recebem
insolacdo na maior parte do dia, pois o sol forma um angulo pequeno em relagdo a
superficie da Terra em seu percurso. No verdo, como o angulo que o sol forma com a
superficie da Terra em seu percurso ¢ maior, a tendéncia ¢ que passe sobre as coberturas
dos edificios. Enquanto isso, a orientacdo Sul ¢ a mais prejudicada, pois recebe pouca
ou nenhuma insolagao durante o inverno. No verao, recebe apenas nas primeiras horas
da manha e nas ultimas horas da tarde. Esta insolagao varia conforme a latitude, quanto
mais afastada do equador, menos horas de sol se tem na fachada Sul, e vice-versa.

(QUADRADO; ARTIGAS, 2015)

2.5.3 Auséncia de detalhes construtivos

Segundo Carneiro (1993), os detalhes construtivos tém como fungdo proteger a
fachada da edificacdo e o revestimento nela aplicado de agentes agressivos. De maneira
a minimizar os danos ao revestimento da fachada, Ceotto el al. (2005) recomendam as

especificagdes geométricas e posicionamento dos detalhes construtivos. Utilizando a
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caracterizacdo sugerida por Carneiro (1993), os detalhes construtivos podem ser

divididos em juntas de dilatag¢do e contragdo e saliéncias superficiais da fachada.

a) Juntas

Definidas como reentrancias espagadas regularmente, tem como fungdo
subdividir o revestimento, aliviando tensdes provocadas pela movimentacdo da base e
pré-estabelecer um local e dire¢do de possivel fissuracdo. Deve-se utilizar ferramentas
adequadas para executar a correta geometria desta e caso a condi¢do de protecdo da base
for severa, deve-se utilizar mastique para que sejam estanques. (CARNEIRO, 1993).

Resende (2004) afirma que, se corretamente executados, as reentrancias podem
eliminar o escorrimento de 4gua ao longo da fachada. Entretanto, o seu
dimensionamento depende de inumeros fatores, como propriedades dos materiais

constituintes, rugosidade, ndo podendo formular-se uma regra geral.

b) Saliéncias superficiais

Carneiro (1993) define as saliéncias como detalhes que tem como funcao
deslocar a 1amina de agua da chuva. Uemoto (2002) pontua que estes detalhes evitam as
concentragdes de agua, dissipando os filmes de agua que se formam sobre as
superficies. Petrucci (2000) ressalta que um dos principais problemas do escorrimento

sobre a superficie € o arrastamento de sujeiras depositadas, causando manchamento.
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Figura 1- Saliéncias e suas geometrias

39 mm de projecan 39 mm de projecao 39 mm de projecao

Fonte: UEMOTO, 2002, p 62 apud PEREZ, 1986

Podemos citar as pingadeiras, ressaltos, peitoris, rufos, entre outros. Os peitoris
forcam a agua a seguir uma trajetoria vertical distante do revestimento, enquanto as
pingadeiras for¢gam o fluxo a descolar do revestimento. Os rufos protegem as partes
superiores de muros e platibandas, impedindo que a 4gua da chuva acumulada escorra

pela fachada ou penetre no interior da parede. (SOUZA, 2005)

Figura 2 - Efeito da pingadeira no fluxo de agua

Fonte: UEMOTO, 2002, p 62 apud PEREZ, 1986

Ceotto (2005) salienta que além da execugdo de detalhes, sejam feitas
impermeabilizacdes locais, das zonas sub e sobrejacentes destes detalhes, para evitar
infiltracdes e concentracdes de umidade. Souza (2005) recomenda que partes

horizontalizadas, como peitoris, tenham um caimento da ordem de 8% a 10%.
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2.7 Processo: Revestimento de Argamassa

O revestimento de argamassa pode ser definido como a protecdo de uma
superficie porosa com uma ou mais camadas sobrepostas, de espessura uniforme,
resultando em uma superficie apta a receber de maneira adequada uma decoragdo final.
(ABCP, 2002)

A argamassa ¢ um material de construgdo constituido por uma mistura
homogénea de um ou mais aglomerantes (cimento ou cal), agregado miido (areia) e
agua. Podem ainda ser adicionados alguns produtos especiais (aditivos ou adicdes) com
a finalidade de melhorar ou conferir determinadas propriedades ao conjunto.

As principais fungdes de um revestimento de argamassa sao proteger a base e a
estrutura da acdo direta dos agentes agressivos, colaborando para o isolamento térmico e
acustico. Contribui inclusive para a estanqueidade a agua e aos gases. Ao seu término
deve resultar em uma base regular, adequada ao recebimento de outros revestimentos.

A ABCP difere as camadas do revestimento argamassado de acordo com a
aplicacdo e a propor¢ao entre os constituintes, sendo elas:

e Chapisco: etapa na qual ¢ feito o preparo da base, constituida basicamente de
cimento e areia, podendo levar aditivos. Aplicada de forma continua ou
descontinua, com a fungdo de uniformizar a superficie com relagdo a absorg¢ao e
melhorar a aderéncia do revestimento.

e Emboco: camada de revestimento executada para regularizar e cobrir a
superficie da base, resultando em uma superficie que permita receber a camada
final de argamassa.

e Reboco: camada executada para o cobrimento do embogo, resultando em uma
superficie apta para receber o revestimento decorativo, ou que se constitua no

acabamento final.
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Figura 3 - Camadas do revestimento de argamassa

-
chaplsco embogo

reboco

Camadas do revestimento em argamassa

Fonte: ABCP, 2002

2.7.1 Recomendacgdes para execugdo de revestimento de argamassa

Recomenda-se que para a execucao do revestimento de argamassa as alvenarias
estejam concluidas ha pelo menos 30 dias e fixadas internamente hd pelo menos 15 dias.
Com relagdo ao término da estrutura, esta deve estar concluida ha pelo menos 120 dias,
excetuando os 3 ultimos pavimentos onde se admite 60 dias.

As superficies a receber o revestimento devem estar limpas, sem impregnagao de
po, fuligem, graxas, oleos, desmoldantes, fungos, musgos e eflorescéncias ou outros
elementos que venham a prejudicar a aderéncia da argamassa a base.

Ceotto et al (2005) salienta que quando a execugdo do revestimento se der sobre
base de concreto, estas devem estar devidamente livres de residuos de desmoldantes. A
superficie devera ser apicoada e/ou escovada energicamente com escovas dotadas de
cerdas de ago. A face do concreto apds a execucao desta operagdo promovera uma
textura mais aspera, € com poros abertos, potencializando o a micro ancoragem e a

macro ancoragem do revestimento.
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Figura 4 - Apicoamento do concreto
S AL iy A Tl

Fonte: G-Maia Construtora, recuperacdo de reservatorio em Minas Gerais.

Com a base devidamente preparada, deve-se proceder com o chapiscamento.
Deve ser lancado vigorosamente, utilizando-se uma colher de pedreiro. Ao final, a
textura resultante sera uma pelicula rugosa, resistente e aderente. Esta argamassa ¢
produzida com cimento e areia grossa em propor¢des que variando de 1:3 a 1:5 (em
volume) de acordo com as caracteristicas do agregado utilizado e da superficie a ser
chapiscada.

Para prosseguir com a execucdo do emboco, deve-se aguardar trés dias a cura do
chapisco, conforme indica a norma NBR 7200 - Execuc¢do de revestimento de paredes e
tetos de argamassas inorganicas — Procedimento.

Prossegue-se entdo com a execucdo do embogo, deve-se aplicar a argamassa com
projecao enérgica do material sobre a base, manual ou mecanica, ndo excedendo 3 cm
de espessura. Executar sarrafeamento com régua. Aguardar 88 dias e executar o reboco,
dando acabamento desejado.

Vale salientar que ainda segundo a norma, a execugdo do revestimento quando
feita em temperaturas maiores que 30°C, insolagdo direta ou baixa umidade relativa do
ar, deve ser finalizada com cura imida nas primeiras 24 horas.

Caso a base seja composta por diferentes materiais e esteja submetida a esforgos
que gerem deformacdes diferenciais consideraveis, como balangos, platibandas e ultimos
pavimentos, deve-se utilizar tela metalica, plastica ou de outro material semelhante na
juncdo destes materiais, criando uma zona capaz de suportar as movimentacdes

diferenciais a que estara sujeita.
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Outra indicagdo da norma sobre aplicacdo em bases diferentes, pode ser
especificada a execucdo de uma junta que separe o revestimento aplicado sobre os dois

materiais, permitindo que cada parte movimente-se de maneira independente.

2.6.2 Manifestacoes patologicas em revestimentos argamassados

A argamassa ¢ composta pela mistura proporcionada de cimento, areia, cal, d4gua
de amassamento e aditivos, fazendo parte do sistema de revestimento argamassado, este
subdividido em base de revestimento, como alvenaria, argamassa de preparo da base
(chapisco), argamassa de regulariza¢do (embogo) e argamassa de acabamento (reboco).

Os sistemas de revestimentos argamassados sdo parte integrante das vedagoes,
desempenhando fungdes como absorver deformagdes naturais, revestir € proteger as
alvenarias, sendo parte fundamental para garantia da durabilidade das edificagdes.
Apesar do amplo uso da sua utilizacdo, € frequente a ocorréncia de manifestacdes
patologicas, ocasionando diversos prejuizos, desde estéticos até o comprometimento do
seu desempenho.

Segundo Carasek (2007), a deterioragdo prematura dos revestimentos
argamassados podem ser devido a diferentes formas de ataque, podendo ser
classificadas em fisico-mecanicas, quimicas e biologicas, porém, frequentemente estes
processos se sobrepoem, sendo entdo necessaria a consideracdo as suas interagdes.
Ainda segundo a autora, pode-se também classificar as patologias conforme a origem da
fonte causadora, podendo ser originada por fatores externos como causas internas a
propria argamassa. Podemos citar como fatores a qualidade dos materiais constituintes,
trago, processo executivo e fatores externos.

Torna-se importante, portanto, o estudo das principais manifestagdes incidentes
sobre este tipo de revestimento a fim de que sejam evitadas as repeticdes continuas dos

mesmosS €1ros.

a) Descolamentos

Caracterizam-se como descolamentos a separacdo de uma ou mais camadas do
revestimento argamassado, podendo ser restrito a uma area ou abranger grandes
extensoes da alvenaria (BAUER, 1997).

Estes descolamentos surgem devido a perda de aderéncia, capacidade esta

conceituada como propriedade do revestimento de resistir as tensdes atuantes na
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interface com a base. Esta perda de aderéncia leva a falhas ou rupturas na interface das
camadas constituintes do revestimento ou na interface com o substrato.

De acordo com Thomaz e Chimelo (1993) podemos destacar as causas mais comuns

do descolamento das argamassas, que podem ocorrer isoladamente ou combinadas:

e Incorreto proporcionamento da argamassa, onde o excesso de cimento leva a
uma mistura muito rigida que ndo absorve as movimentagdes da estrutura, e a
falta diminui a capacidade de aderéncia da argamassa. A auséncia da correta
propor¢ao de cal diminui a capacidade de retencdo de agua da argamassa,
podendo levar a retragdes excessivas na secagem.

o Utilizagdo de cal parcialmente extinta, onde ocorre a reacdo de hidratacao
retardada, causando aumento de volume.

e Aplicacdo da argamassa sobre superficie mal preparada, sem chapisco,
reduzindo a aderéncia a base.

e Execucdo do sistema de pintura sobre revestimento com tempo insuficiente de

carbonatacao.

b) Fissuras

Considerando-se que nao haja fissuragao da base ou movimentagdo da estrutura,
a ocorréncia de fissuras no revestimento esta relacionada a execugao deste, solicitagcoes
higrotérmicas e principalmente retracdo de secagem da argamassa (Bauer, 1997).
Segundo Carasek(2007), uma argamassa muito rica em cimento podera apresentar
elevada rigidez, motivo este que também levara a fissuragao.

A fissuracdo decorre de fatores inerentes da argamassa como o consumo de
cimento, teor de finos, quantidade de 4gua de amassamento, e de outros fontes que
podem ou nao influenciar na fissuracdo, como a resisténcia de aderéncia a base, o
namero e espessura das camadas, o intervalo de tempo decorrido entre a aplicagao das
camadas e a perda de dgua por suc¢do da base ou acdo de agentes atmosféricos
(THOMAZ, 1989).

Para Leal (2002), as condi¢des climaticas sdo fatores de grande influéncia,
considerando que a aplicacdo em dia de calor excessivo ou de baixa umidade relativa
pode gerar uma precoce desidratacdo da argamassa, podendo gerar fissuras de geometria

mapeada.
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Segundo Thomaz (1989), hé ainda a ocorréncia de fissuras lineares no encontro
entre a alvenaria e a estrutura de concreto, indicando a falta de procedimentos corretos
na execu¢do da interface, principalmente devido as diferentes propriedades térmicas

entre a estrutura e a vedagdo e dimensdes dos panos.

Figura 5 - Fissura na argamassa

Fonte: CARASEK, 2007

c) Eflorescéncias

Para Bauer (1997), eflorescéncias sdo depodsitos salinos, sobretudo alcalinos, na
superficie do revestimento, decorrente do carreamento dos sais soliveis presentes nos
materiais. De acordo com Souza (1997) as eflorescéncias se caracterizam pelo
surgimento de manchas, que alteram a aparéncia do elemento, podendo se materializar
em depdsitos pulverulentos ou incrustragdes, em tons esbranquicados, acinzentados,
esverdeados, amarelados ou pretos.

As eflorescéncias sdao causadas pela exposi¢do prolongada da argamassa a agao
da agua, que infiltra através dos poros, reagindo com ions livres do material. Desta
forma, o vapor de agua surge na superficie, carregando consigo sais soluveis.

Como principais caracteristicas para o surgimento desta manifestacdo, Souza
(1997) cita trés principais propriedades, sendo elas a permeabilidade, capilaridade e
tempo de exposicdo. A permeabilidade influencia diretamente na possibilidade de

infiltracdo de 4gua, enquanto a capilaridade define o poder de succdo e acdo de
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profundidade da 4gua. Essas caracteristicas podem ser modificadas pelo tempo de
exposicdo, pois quanto maior, maior serd a probabilidade de ocorréncia da
manifestagao.

De maneira geral, a eflorescéncia resulta apenas em prejuizos de carater estético,
porém sua presenga indica efeitos decorrentes de umidade, sendo esta a causa de outras

manifestagdes patologicas de ordem mais grave.

d) Espectro de juntas ou “fantasmas”

Caracteriza-se como espectro de juntas ou “fantasmas” a visualizagdo das juntas
da alvenaria e a demarcag¢do da estrutura de concreto, através do revestimento de
argamassa. Juntamente com a deposi¢do de poeiras, € possivel observar manchas
escurecidas nestes locais. Este fendmeno pode conservar-se constantemente visivel ou

apenas quando o revestimento estd molhado.

Figura 6 - Espectro de juntas

Fonte: Leal, 2003
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Os espectros exteriores surgem devido as diferentes temperaturas do
revestimento durante o periodo de secagem, visto que a base de aplicagdo do
revestimento ndo € um unico material. Desta forma, os componentes da alvenaria, as
juntas de assentamento e os elementos estruturais possuem diferentes coeficientes de
absorc¢do de agua, e secam em velocidades diferentes. (LOGEAIS, 1989)

Outra hipotese para o surgimento desta manifestagdo ¢ a auséncia do chapisco,
uma vez que este também ¢ utilizado para homogeneizar as condigdes de
higroscopicidade das diferentes bases, regularizando a absor¢do de agua. (THOMAZ,
2000)

A diferenca de absor¢do dos substratos pode levar ao escurecimento diferencial
da superficie, decorrente da proliferagcdo de fungos, que se desenvolvem nas partes
umidas. Tintas latex geralmente utilizadas em superficies externas, sdo compostas de
substancias que servem de nutrientes para microrganismos, que em presenca de
umidade constante, podem favorecer o surgimento das manchas escurecidas. (BACH E

RANGEL, 2005)

2.8 Processo: Pintura

As tintas t€ém como objetivo proteger os materiais, além da fungdo estética.
Constituidas por resinas, pigmentos, solventes e aditivos, o que difere as tintas entre si ¢
a composic¢ao e o proporcionamento dos componentes. (UEMOTO, 2002)

O termo “pintura” deve ser entendido como um conjunto de elementos que
constituem o sistema de pintura, caracterizado como a unido de todas as camadas que
compdem a pintura final. Conforme Bauer (2008) compde este sistema os seguintes
materiais:

e Fundo: tem como funcdo criar uma ligacdo entre o substrato e a tinta de
acabamento, sendo entdo a primeira demdo sobre a superficie. Uniformizam a
absor¢do por parte do substrato.

e Massa: produto de consisténcia pastosa, para a corre¢do de irregularidades da
superficie, apta para receber a tinta.

e Tinta de acabamento: suspensdo de particulas, os pigmentos em veiculo fluido,

que formam uma pelicula de protecao.
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2.7.1 Recomendagdes para execucdo da pintura

Segundo Bauer (2008), a principal causa para o surgimento de manifestagdes no
sistema de pintura ¢ o mau preparo da base, encurtando a duragdo da pelicula de tinta.
Deve-se, portanto, assegurar uma correta execucao, de acordo com a superficie na qual
seré aplicado o sistema de pintura.

Para a realizagdo da pintura, Uemoto (2002) salienta que o substrato deve estar
firme, coeso, uniforme e desempenado, sem umidade, sujeira, particulas soltas, 6leos,
microrganismos biologicos.

Remover eflorescéncias mediante escovagdo da superficie seca, de preferéncia
de cerdas macias. Para remover bolor e outros microrganismos esta mesma autora
sugere a aplicacao de hipoclorito de sddio, deixando a solugdo agir por certo periodo e
enxaguando com agua. As superficies a base de cimento devem aguardar cura de pelo
menos 30 dias.

Prossegue-se entdo para o preparo do substrato com uso de fundos seladores em
superficie de elevada porosidade, e fundo preparador de superficie em superficies de
baixa resisténcia mecanica, como reboco fraco.

Sobre a superficie ja preparada com o fundo necessario, aplicar sucessivas
demaos de massa, em camadas finas, atentando para que a massa seja compativel com o
tipo de tinta e o ambiente a ser aplicada. Aguardar duas a trés horas para a secagem, e
lixar a superficie, aplicando a tinta de acabamento.

Uemoto (2002) ainda recomenda que as condicdes ambientais sejam
apropriadas, como temperatura entre 10°C e 40°C e auséncia de ventos fortes. A
Associacdo Brasileira de Tintas (ABRAFITI, 2013) recomenda que ndo se faca a
execucdo da pintura em dias chuvosos, ou com umidade relativa do ar acima de 90%.
Tipos de tintas

As tintas podem ser classificadas conforme origem do pigmento, veiculo usado
ou na finalidade para qual serdo usadas. Para paredes em alvenaria, os principais tipos
sdo as tintas acrilicas e tintas PVA.(ABRAFITI, 2013)

As tintas mais indicadas pelos fabricantes de tintas para fachadas externas sdo as
tintas 100% acrilicas, pois sdo mais resistentes as intempéries, impermedveis e lavaveis.
Possuem também melhor retengdo de cor e maior aderéncia. Dornelles (2008) indica seu

uso para exteriores e acabamentos de alta qualidade. Possui boa lavabilidade e
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cobertura. Utilizada sobre reboco, superficies com massa corrida e repintura de
superficies pintadas com tinta latex.

As tintas PVA (poliacetato de vinila) sio mais indicadas para ambientes
internos, que nao necessitam de limpezas frequentes. Por possuirem menor resisténcia
ao intemperismo, ndo sdo indicadas para uso exterior. Conforme Dornelles (2008) ¢
indicada essencialmente para interiores. Dependendo da qualidade da tinta, pode ser
utilizada para exteriores. Possui de baixa a média lavabilidade, secagem rapida e média
cobertura. Este tipo de tinta ¢ indicado para reboco e sobre superficies com massa

corrida.

2.7.2 Manifestacoes patologicas em sistemas de pintura

Um sistema de pintura ¢ um conjunto camadas compativeis, com fungdes
diferentes porém complementares, o qual tem por finalidade conferir protecdo da base
sobre o qual esta colocada e também fungdo estética. A pintura aplicada assume a
funcao de uma camada de sacrificio, que evita que ocorra a degradagdo precoce da base
sobre a qual ¢ aplicada.

A eficacia do sistema de pintura estd relacionada a trés fatores importantes: a
qualidade da tinta, o tipo de substrato e por fim, a técnica de aplicacdo e qualidade de
mao-de-obra. Desta forma, quando sdo tomados os cuidados adequados na especificagao
e execu¢dao do sistema de pintura, os problemas referentes a pintura poderao ser
consideravelmente minimizados. Assim, cada superficie deve receber atengdo especial
na preparagdo para receber o sistema de pintura, levando em consideragdo o tipo de

material e o estado da superficie a ser aplicada a tinta.

a) Bolhas

Esse problema, geralmente ¢ resultante de perda localizada de adesdo e
levantamento do filme da superficie.

Podem decorrer da aplicagdo de tinta base 6leo ou alquidica sobre superficie.
Superficie pintada exposta a umidade, logo apds a secagem, principalmente se houve
inadequada preparacao da superficie. Aplicagdo de nova camada de tinta sobre camada
anterior mal aderida, e esta, quando umedecida faz com que o problema surja, revelando

as bolhas. (POLITO, 2006)
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Tinta que formam peliculas impermeaveis podem estar sujeitas a estas
manifestagdes, resultante da percolacdo da 4dgua através da alvenaria e que se acumula

entre o revestimento e a tinta. (DE MILITO, 2009)

Figura 7 - Bolhas no sistema de pintura

Fonte: Rock Tintas

b) Descascamento

Caracteriza-se pelo destacamento da pelicula de tinta. Geralmente ¢ causado pela
existéncia de quantidade excessiva de po na superficie antes da execucao da pintura.
Este p6 pode ser decorrente de uma superficie de reboco mal preparada ou repintura
sobre camada muito antiga de tinta calcinada ou mesmo a pintura sobre caiagdo. A
aplicacdo de tinta pouco diluida pode gerar este problema também.

O descascamento pode ser causado pela presenca de umidade na superficie, o
que pode ser notado analisando o local descascado e verificando se estd imido molhado.

(SHERWIN-WILLIAMS, 2016)
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Figura 8 - Descascamento do sistema de pintura

Fonte: Heal Tintas

¢) Manchas decorrentes de processos biologicos

A deterioragao decorrente de processos bioldgicos € causada pela acdo de micro-
organismos, que utilizam o substrato como seu alimento e excretando metabdlitos.
Dentre os microrganismos causadores desta degradagdo estdo os fungos, algas e
bactérias.

Para que ocorra esta degradacdo ¢ indispensavel a presenca agua, pois estes
organismos necessitam dela para se desenvolver e reproduzir. Desta maneira, ambientes
umidos possuem uma maior propensao a serem afetados.

A partir do momento em que fungos, bactérias, e algas conseguem se estabelecer
e se desenvolver sobre uma superficie, esses passam a constituir uma comunidade. As
excrecOes provenientes desses organismos formam uma pelicula, provocando

manchamentos superficiais, conhecida como biofilme.

Figura 9 - Bolor na pintura
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Fonte: Heal Tintas

d) Manchas decorrentes de contaminagdo atmosférica

Particulas contaminantes em suspensdo atmosférica, como po6 e fuligem podem
aderir e cobrir os revestimentos externos das edificagdes, causando manchas escurecidas
na superficie onde se depositam. De acordo com Bauer (1997), a deposi¢do das
particulas por ocorrer desde um mero apoio sobre elementos horizontais, que podem ser
facilmente eliminados por acdo do vento, até uma aglutinagdo exagerada, onde sua
eliminagdo necessita de limpeza mecanica.

Segundo Petrucci (2000), a ocorréncia do manchamento das fachadas ¢
decorrente de fatores intrinsecos e extrinsecos a edificacdo. Dentre os fatores intrinsecos
a edificacdo estdo as caracteristicas da superficie dos revestimentos e a geometria da
fachada. Materiais mais porosos, de textura mais rugosa ¢ de cores claras tornam-se
mais propensos ao manchamentos por sujidades atmosféricas. Além disso, a maioria
das edificacdes apresenta descontinuidades por motivos estéticos, construtivos,
funcionais, como relevos, aberturas, mudancas de planos que favorecem a deposi¢cao das

particulas.

Figura 10 - Manchamento decorrente de contaminacio atmosférica

Fonte: Petrucci, 2002
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Os fatores extrinsecos estdo associados as condigdes ambientais, englobando os
contaminantes atmosféricos e agentes climaticos. As emissdes de subprodutos da
queima de combustiveis sdo a principal fonte de contaminantes atmosféricos, enquanto
o vento ¢ a chuva sdo os fendmenos com maior influéncia no manchamento das
fachadas. O escorrimento sucessivo da agua da chuva sobre os mesmos leitos facilitam a

deposicao de sujidades, enquanto o vento favorece o transporte dos contaminantes.

2.9 Processo: Revestimento Ceramico

De acordo com ABCRAM - Associacdo Brasileira de Ceramica, ¢ definido
como ceramica os materiais na forma de placas, utilizados na construgdo civil para
revestimento de paredes, pisos € outros, em ambientes internos e externos. Medeiros e
Sabbatini (1999) designam que revestimento ceramico compreende um conjunto
monolitico de camadas, onde a camada exterior ¢ constituida de placas ceramicas.

Estes mesmos autores caracterizam as camadas do revestimento da seguinte
forma:

e Substrato: camada regularizada sobre a qual serdo aplicadas as camadas
seguintes. Normalmente ¢ constituida de argamassa de cimento.

e Fixacdo: tétm como fungdo permitir a aderéncia das placas ceramicas ao
substrato através de argamassa adesiva ou colante, produto
industrializado composto de uma mistura pré-dosada pulverulenta no
estado seco, fornecida em sacos.

e (eramica: Placa ceramica e argamassa de rejunte a base de cimento,
areia e/ou outros agregados finos, inertes ndo reativos, com adi¢do de

um ou mais aditivos quimicos.
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Figura 11 - Revestimento Ceramico

Revestimento
Ceramico

O

Embogo Argamassa
Colante

Parede
alvenaria

Fonte: Associagao Brasileira de Ceramica

2.8.1 Recomendacdes para execucao do revestimento ceramico

Para iniciar o revestimento externo as condi¢des ambientais devem ser
favoraveis, evitando a execug¢do em tempo chuvoso ou excessivamente quente e
ensolarado. No caso de execucdo em clima chuvoso, corre-se o risco de haver uma
lavagem da camada de fixa¢do, comprometendo a aderéncia. Dias quentes e ensolarados
acentuam a evaporacdo da dgua de amassamento da argamassa colante, comprometendo
a aderéncia. (BARROS; SABBATINI. 1990)

Estes mesmos autores recomendam para a execugdo que as bases que servirdo de
suporte aos RCF devem secar pelos menos seis semanas antes que os servicos da
fachada sejam iniciados. A superficie deverd estar isenta de quaisquer materiais que
possam vir a prejudicar a aderéncia, como particular soltas de argamassa, 6leo ou bolor.

As argamassas devem ser preferencialmente preparadas com misturadores
elétricos permitindo, além da homogeneizagdo adequada, a incorporagdo de vazios na
forma de microbolhas provocadas pelos aditivos incorporadores de ar. A quantia de

agua deve ser misturada de acordo com a indica¢do do fabricante, resultando em uma
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pasta consistente, de boa trabalhabilidade e sem grumos. E necessario aguardar o tempo
de repouso apds o preparo, conforme o fabricante indica.

Aplica-se entdo a argamassa sobre a base, com o lado liso da desempenadeira,
pressionando suficientemente para que a argamassa tenha aderéncia a base. Passa-se
entdo a desempenadeira com o lado dentado, formando corddes.

De acordo com Medeiros e Sabbatini (1999) ¢ de extrema importancia que a
aplicagdo da placa ndo exceda o tempo em aberto da argamassa colante, determinado
previamente em obra na situacdo mais desfavoravel de insolagdo e vento, sobre a
superficie mais absorvente da fachada em execucdo. A aplicagdao com o tempo excedido
compromete gravemente a aderéncia entre a placa e o adesivo.

Coloca-se entdo a pega, assentando a cerca de dois centimetros das pegas ja
assentadas e arrastando a pega até a posicao final. Este método € mais eficiente do que
simplesmente colocar a peca e bater com o martelo de borracha.

O material de rejunte geralmente sdo produzidos industrialmente, pré dosados e
pré misturados, necessitando apenas da adigdo de dgua em proporcao indicada pelo
fabricante, para evitar que a massa seja demasiadamente porosa devido a adi¢cao de agua
em excesso.

Para a execucdo das juntas entre componentes ¢ recomendado que seja
respeitado o periodo minimo de 72 horas apos a fixacdo das pecas, para evitar o
surgimento de tensdes originadas da retracdo da argamassa colante e permitir que a
camada de revestimento passe a trabalhar integralmente somente apds a resisténcia de

aderéncia atingir um certo nivel.

2.8.2 Manifestacdes patologicas em revestimento de ceramica

De acordo com Campante e Sabbatini (2001) quando os revestimentos
cerdmicos de fachada deixam de cumprir com a finalidade para qual foram projetados e
passam a ndo atender mais as necessidades dos usuarios, pode-se dizer que ocorreu uma
manifestagdo patologica. Estas fungdes podem ser sintetizadas em: protecdo dos
elementos de vedacao, isolamento térmico e acustico e acabamento final.

As manifestagdes patologicas dos revestimentos cerdmicos podem ser atribuidas
a deficiéncia na compreensdo das interfaces entre seus componentes, estando
diretamente ligada ao lapso de conhecimento técnico da cadeia produtiva, desde os

assentadores, até os projetistas.
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a) Destacamento

Campante e Baia (2008) explanam que caso a capacidade de aderéncia entre as
interfaces das placas ceramica, argamassa colante e/ou embogo for menor que as
tensdes sobre o revestimento ceramico, haverd perda de aderéncia e ocorrerd o
destacamento. Esta ¢ considerada a manifestagdo patoldgica mais séria, pois ha grande
possibilidade de causar acidentes aos usudrios, € possui alto custo para reparos.

O primeiro sintoma desta manifestacdo ¢ a ocorréncia de som cavo (oco) nas
placas ceramicas, quando percutidas. Ha ainda a observacdo de estufamento de pecas

ceramicas e rejunte, seguido do destacamento destas areas.

Figura 12 - Destacamento de pecas cerimicas em fachada

Fonte: AECweb

As causas deste destacamento sdo as mais variadas, sendo algumas delas:
e Movimentagdes do suporte, como fluéncia da estrutura;
e Variagdes de temperatura e higrotérmicas;
e Auséncia de detalhes construtivos, como juntas;
e Impericia ou negligéncia no que refere ao assentamento, como
assentamento sobre superficie contaminada, utilizacdo de argamassa

colante com o tempo em aberto excedido.
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b) Degradacao do rejunte

A degradacao do rejunte abrange desde comprometimentos de ordem estética,
como acumulo de sujeiras e proliferagdo de fungo, até anomalias que afetam
diretamente o desempenho do sistema de revestimento como um todo. (SILVESTRE;
FLORES-COLEN; BRITO, 2003)

A proliferagao de fungos e algas na argamassa de rejunte decorre da porosidade
elevada e auséncia de agentes resistentes a esses microorganismos. Desta maneira, a
fachada pode ficar com a estética comprometida, sendo necessdria manuten¢io

periodica.

Figura 13 - Prolifera

¢do de fungos na arga
g e T B 3 3

r . - & o

massa de rejunte
Lt W5

Fonte: Revista Téchne — Patologias Ceramicas

O surgimento de eflorescéncias acontece devido a passagem da agua por fissuras
na interface entre rejunte e bordas das pecas, lixiviando sais soliveis no material de
assentamento ou do proprio rejunte. Este processo pode danificar também as placas
ceramicas.

O excesso de dgua de amassamento também influencia diretamente no
desempenho do rejunte, pois além de enfraquecer a mistura, podendo levar a fissuracao,
aumenta a porosidade, elevando a possibilidade de ocorréncia das manifestagdes acima

citadas (JUGINGER, 2003)
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3. ESTUDOS DE CASOS
3.1 Metodologia
3.1.1 Plano de coleta de dados

A definicao do universo do estudo iniciou-se com uma visita ao Departamento
de Fiscalizagdo de Obras — DFO, onde com o auxilio do engenheiro responsavel foi
possivel levantar as amostras necessarias: edificagdes com menos de sete anos desde a
conclusdo da obra até a elaboragdo da pesquisa.

Dentre todas as edificacdes levantadas, no total de dezenove, incluindo etapas de
ampliacdo, foram escolhidas seis, as quais apresentavam maior incidéncia de
manifestagdes patologicas, privilegiando blocos de salas de aulas, de forma a selecionar
edificagdes estruturalmente similares. A partir deste levantamento iniciaram-se as
inspegdes. Estas inspegdes consistiram em andlise minuciosa das fachadas das
edificagdes, procurando localizar todas as manifestagdes patologicas presentes.

Para a identificagdo das manifestagdes presentes utilizou-se o recurso visual, e
quando necessario recurso tatil. Para a documentacao e posterior analise, fez-se uso de

registro fotografico.

3.1.2 Organizacao geral do estudo

Simplificadamente, a organizacdo do estudo pode ser exemplificada com o

auxilio do fluxograma apresentado na Figura 14, adaptado de Lersch (2003)



Figura 14 - Fluxograma do estudo

Revisdo bibliografica
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Identificagdo dos prédios a
serem vistoriados

Busca de informagdes sobre o
processo construtivo

Vistoria/ Registro
fotografico

Analise das informacoes
levantadas

l

Identificagdo das causas e

origens

Sugestdes para recuperagdo

Baseado no fluxograma mostrado anteriormente, as seguintes

tomadas:

a) Estudo inicial

acoes foram

Etapa onde ¢ feita a caracterizagdo do objeto de trabalho, através de uma breve

descricao das edificagdes analisadas. Também sera realizada a caracterizacdo das

condi¢cdes ambientais onde estdo alocados os prédios. Além destes itens, ¢ realizada a

localizacao ¢ identificagdo das manifestagoes.

b) Revisdo bibliografica

A revisdo bibliografica ocorreu em duas etapas, visto que sO seria possivel

discorrer sobre as manifestacdes apds um levantamento. Desta forma, foi realizada uma

revisdo introdutdria e mais abrangente, e a etapa seguinte mais especifica e voltada aos

temas levantados.
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c) Identificacdes das possiveis causas e origens das manifestagcdes

Nesta etapa serdo identificados os agentes causadores e as origens das
manifestagdes patologicas. Aqui se faz pertinente relembrar a distingdo entre os termos
causa e origem, sendo “causa” o agente responsavel diretamente pelo surgimento de um
fendmeno patologico, enquanto “origem” estd atrelada ao motivo primitivo que gera o

surgimento da manifestacdo em questao.

d) Conclusoes

Na fase final, serdao apresentados os dados de forma tabulada, facilitando a

visualizagdo. Apresentacao das possiveis origens para os problemas encontrados.

3.2 Condigdes ambientais da regiao

Tendo em vista que os fatores climaticos tem forte interagdo com os mecanismos
de degradagao, ¢ fundamental que se tenha conhecimento sobre as condigdes ambientais
do local onde as edificacdes estao construidas.

Todas as edificagdes localizam-se dentro do Campus da UFSC, no bairro
Trindade. Considerada regido central da ilha, a menor distdncia entre esta regido do
campus ¢ a orla maritima ¢ aproximadamente 3 km, portanto ndo ha consideracdo de
agressividade marinha nesta regiao.

A regido de Florianopolis possui chuvas diarias de curta duragdo no verdo, e
intermitentes durante dois ou mais dias durante o inverno. A pluviosidade apresenta
indice anual em torno de 1500 milimetros.

Segundo estudos do Laboratério de Controle da Qualidade do Ar — LCQAr
(2015) realizados dentro do campus da Trindade, a concentra¢do de material particulado
girou em torno de 87 micrémetros por metro cubico (ug/m’), abaixo do padrio nacional
diario, sendo considerado entdo satisfatoria a qualidade do ar, no quesito poluigdo do ar.

De acordo com ELY et al (2013), a umidade relativa anual média do ar na regido
¢ 85%, possuindo pequena variagdo entre os periodos do ano. A temperatura média

anual fica em torno de 20,8°C.
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Devido a sua localizacdo afastada do equador, a regido recebe pouca ou
nenhuma insolagao nas fachadas Sul durante o inverno. (FERNANDES, 2002)

Dentre as caracteristicas elucidadas neste topico, a insolacdo deficiente nas
fachadas voltadas ao Sul e a umidade relativa do ar sdo as que exigem maior atencao,
pois criam um ambiente favordvel para o surgimento de manifestagcdes patologicas

relacionadas a presenca de umidade.

3.3 Levantamentos das manifestacoes

A fim de identificar as manifestagdes patologicas, as edificagdes foram
vistoriadas por fachadas. Para facilitar a visualizac¢do, foram elaboradas tabelas expondo

os levantamentos, juntamente com breve descrigdo sobre o prédio.

3.3.1 Bloco H - CCS

Este bloco foi concluido no ano de 2010, possui estrutura em concreto armado,
paredes em alvenaria de blocos ceramicos. As vigas de baldrame, alicerces e cobertura
foram impermeabilizadas. Os elementos de concreto aparente foram revestidos com
nata de cimento e receberam demao de verniz. O revestimento das paredes de

fechamento foi executado em ceramica.



Figura 15 - Bloco H — CCS — Fachada Oeste

Fonte: Autoria propria, 2016
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Tabela 1 - Levantamento no Bloco H (CCS)

50

Fachadaj Norte Sul Leste Oeste
Prédio

- Manchamento

escurecido nos brises
de concreto.

- Diversos pontos de

descolamento da - Manchamento - Pontos de
cerdmica. E visivel a escurecido nos brises descolamento da
presenca dos corddes de concreto. cerdmica. E visivel a

Bloco H— CCS de argamassa, e as | Diversos pontos de —Manchamento presenca dos corddes
(2010) pegas destacadas descolamento da es;;l;fi(l;fr?;agas de argamassa.

apresentam o tardoz
limpo, sem presenca
de argamassa.
- Pontos com
descolamento da
argamassa colante da

base.

cerdmica. E visivel a
presenca dos corddes

de argamassa.

- Rejunte escurecido

Figura 16- Fachada Norte

o/
/

A

Fonte: Autoria propria, 2016
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Figura 17 - Fachada Sul

Fonte: Autoria propria, 2016

3.3.2 Terceira Etapa do Departamento de Arquitetura e Urbanismo — CTC

Concluida em 2010, esta etapa conclui o prédio do Departamento de Arquitetura
e Urbanismo, sendo conjugada a etapa anterior. Estrutura em concreto armado,
alvenaria de tijolos ceramicos, revestida com argamassa, previamente chapiscada.
Finalizado com pintura acrilica, sobre selador € massa acrilica.

Figura 18 - Prédio do Departamento de Arquitetura e Urbanismo — Fachada Norte

it G,
A

Fonte: Autoria propria, 2016



Tabela 2 - Levantamento no Prédio da Arquitetura (CTC)

52

Fachada Norte sul Leste e
Prédio
- Manchamentos
escuros nas |~ Parte do
platibandas e revestimento
detalhes apresenta espectro
costrutivos das de juntas. - Nesta fachada
janelas - Na platibanda, | encontra-se
- Fissura na alguns pontos de | instalada uma
interface de descascamento do | escada de metal,
encontro entre a sistema de | externa ao prédio.
terceira etapa e pintura, e | -Manchamentos
etapa anterior ja manchamentos escurecidos
concluida escurecidos. pontuais na
‘ Pint latibanda - Pontos de
Prédio da -Manchamentos ) fntura ) platiban € | descascamento da
Arquitetura — escurecidos amplamente com | detalhes pintura e
CTC (2010) . manchamento
; aspecto construtivos  das .
pontuais na escurecidos
platibanda e escurecido, janelas.
detalhes destacando-se no | - Manchamento de
construtivos  das | toP0 do prédio e | aspecto
janelas proximo ao chdo. | ferruginoso abaixo

- Manchamento de
aspecto

ferruginoso abaixo
da  placa de
identificagdo  do

prédio.

- Fissura na
interface de
encontro entre a
terceira etapa e a
etapa anterior ja

concluida.

da placa de
identificagdo  do

prédio.
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;&= Arquitetura e
< yrbanismo

Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 19 - Fachada Sul

Fonte: Autoria propria, 2016
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3.3.3 Prédio do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (CTC)

Nesta obra foi concluido o bloco de salas de aula e de laboratorio, com
fechamentos em alvenaria de tijolos ceramicos, revestidos com argamassa previamente
chapiscada, ¢ ceramica em areas especificadas. As vigas de baldrame receberam
impermeabiliza¢cdes com pintura betuminosa, e as paredes em contato com o solo foram
assentes em argamassa com aditivo impermeabilizante. A impermeabilizagdo das lajes e
cobertura foi executada com manta pré-fabricada, com protecdo mecanica de cimento e
areia. A junta de dilatagdo entre o bloco de salas de aula e laboratorios foi preenchida
com mastique. Os elementos de concreto aparente receberam selador e verniz. A pintura

do prédio foi realizada em tinta acrilica.

Figura 20 - Prédio do Departamento de Engenharia Sanitiria e Ambiental — Fachada Oeste

Fonte: Autoria propria, 2016



Tabela 3 - Levantamento no Prédio da Eng. Sanitaria (CTC)
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Fachadaj Norte Sul Leste Oeste
Prédio
Manchas escuras
Manchas o .
_ proximo ao chio e
escurecidas em
No lado da q nas coberturas.
arte do
Grande fachada que ¢ P ' Nesta fachada
. . revestimento
comprometimento do  revestida por . também ha
. ) , ceramico, tanto na
revestimento ceramica, ha um formacgédo de
. . eca quanto no
argamassado junto | escurecimento de pes 'q A bolhas, e
5 rejunte. As
ao (baldrame) chdo. | grande parte do }j ‘ descascamentos
. . manchas partem do ) )
O revestimento rejunte. _ pontuais no sistema
rejunte, que
apresenta aspecto Jute, au de pintura.
Iverul aparentam escorrer
pulverulento, Na fachada las ecas Uma parte da
desagregando-se em pelas pesas. edificacdo
Bloco Eng. algumas partes argamassada hd | Proximo ao chdo e
. apresenta
g _ fissuras ao aparelho de ar
Sanitdria (CTC) Junto aos suportes P fissuracio
2011 horizontais condicionado ha

metalicos dos
aparelhos de ares
condicionados ha

manchas

ferruginosas.
Nas platibandas e
nos encontros dos

peitoris com a
alvenaria existem

manchas de aspecto

escurecido.

evidenciadas em
diversas interfaces
estrutura —

alvenaria.

Platibandas
apresentam
manchamento
escurecido

pronunciado.

um grande
manchamento de
colaragdo verde e
preto
Manchamentos
ferruginosos junto
aos suportes
metalicos do ar
condicionado.
Descascamento
pronunciado do

sistema de pintura.

expressiva, que
acompanham o
assentamento dos
blocos. Fissuragao
horizontal
pronunciada entre a
parede de alvenaria
¢ a cobertura.
Ha manchas
escurecidas na
marquise e nas
(platibandas) que

recobrem os brises.




Figura 21 - Fachada Leste

Figura 22 - Fachada Sul

y
i
Fonte: Autoria propria, 2016

Figura 23 - Fachada Norte

Fonte: Autoria propria, 2016

(
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3.3.4 Bloco D — CED

Concluido em 2011, possui estrutura em concreto armado e ¢ conjugado ao
bloco B, fechamentos em alvenaria de tijolos cerdmicos, possuindo juntas com aditivo
impermeabilizante nas primeiras duas fiadas do térreo. Impermeabilizacdo das lajes e
com manta pré-fabricada a base de asfalto. As juntas de dilatacdo estrutural foram
tratadas com mastique. Paredes chapiscadas e revestidas com argamassa. Pintura

acrilica sobre selador acrilico. Revestimento em ceramica em parte da fachada.

Figura 24 - Bloco l?d'_ Fachada Sul

Fonte: Autoria propria, 2016



Tabela 4 - Levantamento do Prédio D (CED)
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achada Norte Sul Leste Oeste
Prédio
-O revestimento
argamassado
apresenta fissuras
mapeadas por todal
sua extensio. . Na fachada
- Manchamentos|
) -Manchamentos  delargamassada hdl
escurecidos nos | .
) ) coloragdo fi 5 . ~
brises e platibandas. had 1sSuracao —Flssuragao
L 4 avermelhada, m: . mapeada
PredlozoDlI CEDL Pontos de| | apeada -Manchamento
rincipalmente i .
( ) descascamento nop .P -Fissura ao longo escuregdos nas
) ) [proximo aslda unido do blocol platibandas
sistema de pintura. )
platibandas. D ao bloco B.
-Descascamentos do
sistema de pintura
-Manchamentos
escurecidos nos

brises e platibandas.




Figura 25 - Fachada Norte

-
[ -l—»’_

Fonte: Autoria rpri 016

Figura 26 - Fachada Leste
N

Fonte: Autoria propria, 2016
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3.3.5 Bloco C — CED

Conjugado ao bloco B possui estrutura em concreto armado, fechamentos em
alvenaria de tijolos ceramicos, revestidos com argamassa previamente chapiscada.

Pintura acrilica sobre selador acrilico.

Figura 27 - Bloco C — Fachada Norte

Fonte: Autoria propria, 2016



Tabela 5 - Levantamento do Prédio C (CED)

61

Prédio

Fachada

Norte

Sul

Leste

Oeste

Prédio C — CED

(2012)

- Manchamento
escurecido nos
brises de concreto e

platibandas.

entre estrutura e

alvenaria

-Fissuras horizontais

- Os brises de
concreto apresentam
manchamento
escuro, € fissuras

mapeadas.

- O revestimento
argamassado
apresenta fissuras
mapeadas com
contorno escuro ¢
manchamentos
escurecidos.

- No topo do prédio
ha fissuras do tipo

“escamas”.

- A parte superior
apresenta
descascamento do

sistema de pintura.

Conjugada ao
prédio B

Toda a extensao
desta fachada
apresenta fissuras
do tipo mapeadas




Figura 28 - Fachada Oeste

Fonte: autoria propria, 2016

Figura 29 - Fachada Sul

Fonte: autoria propria, 2016
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3.3.6 Bloco I - CCS

Concluido em 2013, possui estrutura em concreto armado, fechamentos em
alvenaria de tijolos ceramicos, revestidos com argamassa sobre superficie previamente
chapiscada. Alicerces previamente impermeabilizados. Pintura acrilica sobre selador
acrilico.

Figura 30 - Bloco I — Fachada Norte
o

Fonte: Autoria propria, 2016



Tabela 6 - Levantamento no Bloco I (CCS)
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Fachada

Predio Norte Sul Leste QOeste
-Manchamento
-manchamento )
) escurecido nos- Presenga  de
escurecido nosb q tro de iunt
rises de concretoleSpectro de juntas o
Bloco I brises de concreto q tod Nefsta fgchadadgao
c estacamento€M 10A0S OS pPanos| 01 observa
(CCS)-2013 4, jestacamento do . manifestagdes
pontual doldo revestimento. e
revestimento ) patologicas
revestimento expressivas.
argamassado.
argamassado.

Figura 31 - Fachada Leste

Fonte: autoria propria, 2016




Fiura 32 - Fachada Sul

Fonte: autoria propria, 2016
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3.4 Analise das manifestacdes

Apds a vistoria in loco das fachadas, prosseguiu-se para a andlise das
manifestagdes, agrupando-as por aspecto. A organizacdo da andlise segue por uma
breve descricdo das manifestagcdes, com possiveis causas e encerrando em sugestdes

para recuperagao.
3.4.1 Descolamento de pegas ceramicas

a) Descri¢do: Descolamento de pegas ceramicas, com ruptura entre camada de
fixagdo e as pecas, deixando a mostra os corddes de argamassa. Som cavo
em pegas ao redor dos locais onde ja ha destacamento. O tardoz das pecas

nao apresenta resquicios de argamassa colante. (Figura 33)

Figura 33 - Destacamento de pecas ceramicas, Bloco H (CCS)

i

Fonte: Autoria propria, 2016
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b) Causa

3.4.1.1 Assentamento da ceramica apds tempo em aberto excedido

A presenca dos corddes de argamassa juntamente com a observac¢do do tardoz
limpo da peca indica que a causa provavel é o assentamento das pecgas apds o tempo em
aberto da argamassa colante ter sido excedido.

O tempo em aberto da argamassa ¢ o intervalo de tempo entre a aplicagdo da
argamassa no substrato até a formagdo de uma pelicula que impede a aderéncia. Ao se
assentar pecas sobre esta pelicula, haverd apenas um pequeno amassamento dos
corddes, sem correta interacdo entre eles. (BARROS; SABBATINL;LORDSLEEN
JUNIOR, 1998)

¢) Recuperagao

Sugere-se a identificagdo das areas afetadas, através do ensaio de percussdo, ou
outro disponivel, onde as pegas que apresentarem som cavo mostram-se comprometidas
e devem ser removidas. Realizar limpeza do substrato, removendo resquicios da
argamassa colante. Executar assentamento das pegas, atentando para ndo exceder

novamente o tempo em aberto.

3.4.2 Descolamento de argamassa colante para assentamento de pecgas

ceramicas.

a) Descrigao: pontualmente localizados nos panos de descolamentos, deixam a
mostra o substrato de aplicacdo. Alguns pontos houve descolamento

completo. (Figura 34)
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Figura 34 Descolamento de argamassa colante, Bloco H (CCS)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1) M4 preparagao do substrato

O descolamento da argamassa de assentamento da base pode acontecer devido
ao mau preparo do substrato para receber estes revestimentos, como a presenca de
poeiras, impedindo correta aderéncia. A base estando demasiadamente quente favorece

essa situacao, pois provoca absorcao excessiva da agua de hidratacao da argamassa.

b.2) Substrato pouco poroso

A aderéncia entre um substrato e a argamassa ocorre devido a um fendmeno
essencialmente mecanico. Esse fendmeno ocorre pela transferéncia de dgua entre a
argamassa e o substrato, possibilitando a entrada da pasta de cimento nos poros do
substrato, que, ao hidratar-se, precipita hidroxidos e silicatos que promovem a
ancoragem do revestimento.

Em situacdes onde o substrato ¢ pouco poroso, a baixa absor¢do ndo permite a
entrada da pasta que promove a ancoragem, prejudicando a aderéncia entre a base e a

argamassa. (CARASEK, 1996)

c) Recuperagdo

Sugere-se a identificacdo das areas afetadas, através do ensaio de percussdo,

onde as pegas que apresentarem som cavo mostram-se comprometidas e devem ser
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removidas. Remover resquicios da argamassa colante, quando houver. Para corrigir a
porosidade do substrato, deve-se recorrer a alteragdes da superficie de contato, por meio

de apicoamento, a fim de aumentar a ancoragem através do aumento da rugosidade.

3.4.3 Manchas Escuras

a) Descri¢do: manchas de coloragdo preta, geralmente com aspecto de

escorrimento. (Figura 35)

Figura 35 Manchas escuras, Bloco D (CED)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causas:

b.1) Contaminagao atmosférica

Particulas contaminantes em suspensdo atmosférica, como po e fuligem podem
aderir e cobrir os revestimentos externos das edificacOes, causando manchas escurecidas
na superficie onde se depositam. De acordo com Bauer (1997), a deposicdo das
particulas por ocorrer desde um mero apoio sobre elementos horizontais, que podem ser
facilmente eliminados por acdo do vento, até uma aglutinagdo exagerada, onde sua
eliminacdo necessita de limpeza mecanica. A 4gua da chuva na auséncia de detalhes
arquitetonicos que direcionem esse escorrimento para longe das fachadas, carrega

consigo estes contaminantes, manchando a fachada.
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b.2) Proliferagdo de fungos

A proliferagio de fungos, ou bolor ¢ wuma manifestacio visivel
macroscopicamente, que promovem a degradacdo dos revestimentos por meio da
secrecao de enzimas. Nos revestimentos de fachadas o bolor causa manchas escuras, em
tons de preto, marrom e verde.

Desenvolvem-se preferencialmente em locais onde ha presenga de umidade e
insolacao insuficiente. Em locais onde ha maior retengdo de contaminantes atmosféricos

o desenvolvimento ¢ mais intenso, visto que estas particulas servem como fonte

adicional de nutrientes.(UEMOTO, AGOPYAN E BRAZOLIN, 1995)

¢) Recuperagao

Inicialmente, recomenda-se quando possivel alteracdo da fachada, para evitar
elementos que aprisionem sujeiras € agua, como superficies horizontais e protegendo as
partes mais expostas a chuva, como platibandas e brises com rufos e pingadeiras. Desta
forma diminui-se a probabilidade de incidéncia de microrganismos ¢ manchamento
futuros.

Para a remog¢do das colonias de fungo, deve-se realizar lavagem das areas
afetadas com solucdo de agua e hipoclorito de sddio, deixando a solugdo agir por cerca
de 15 minutos. Lavar a superficie com agua abundante, para eliminar os vestigios de
cloro, esperar secar completamente e reaplicar tinta acrilica com agentes fungicidas.

No caso no qual as manchas decorrerem de acimulo ou escorrimento de sujeiras,
sugere-se a lavacdo da superficie, com agua e detergente, com auxilio de lavadora de

alta pressao.

3.4.4 Manchas Esverdeadas

a) Descri¢do: manchas de tons esverdeados, de formato disperso, podendo

apresentar textura. (Figura 36)
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Figura 36 - Manchas esverdeadas, Bloco ENS (CTC)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1) Proliferacao de fungos

Assim como as manchas escuras, a proliferacio de fungos também pode
apresentar-se com coloracao esverdeada. Tem crescimento favorecido em locais
umidos, com deficiéncia de insolagcdo. A presenca de poeiras e outras particulas servem

como fonte adicional de nutrientes. (UEMOTO, AGOPYAN E BRAZOLIN, 1995)

¢) Recuperagao

Para a remocdo das colonias de fungo, deve-se realizar lavagem das areas
afetadas com solucdo de agua e hipoclorito de sddio, deixando a solugdo agir por cerca
de 15 minutos. Lavar a superficie com 4gua abundante, para eliminar os vestigios de

cloro, esperar secar completamente e reaplicar tinta acrilica com agentes fungicidas.

3.4.5 Manchas Avermelhadas

a) Descri¢do: manchas em tons de vermelho ou acastanhadas, com aspecto de

escorrimento ou sem aspecto especifico. (Figura 37 e Figura 38)
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Figura 37 - Manchas vermelhas devido a algas, Bloco D (CED)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causas
b.1) Proliferacao de algas

As algas sdo organismos que, diferentemente dos fungos, ndo dependem da
composi¢do do substrato para a obtencdo de carbono como nutriente, necessitando
apenas de umidade elevada e regides protegidas do vento. (UEMOTO, AGOPYAN E
BRAZOLIN, 1995)

A localizagdo da fachada na qual esta manifestacdo estd presente possui
exatamente estas caracteristicas, pois estd voltada ao Sul e proxima o suficiente de uma

edificagao de maior porte que impede a circulagao de ventos.
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b.2) Manchas de oxidagdo de itens metalicos

Figura 38 - Mancha devido a escorrimentos ferruginosos, Bloco ENS (CTC)

Fonte: Autoria propria, 2016

A oxidagao leva a deterioracao de um material, usualmente um metal, resultante
de reagdes quimicas ou eletroquimicas com seu ambiente. O produto final deste
processo ¢ a formacao de oxidos de ferro, conhecido como ferrugem. (PANNONI,
2015)

Foi observada a oxidacdo dos suportes metalicos dos aparelhos de ar
condicionados, com visivel formacdo de pelicula de ferrugem. Como estes 6xidos sao
porosos ¢ de aderéncia fraca ao substrato, estes sdo facilmente carreados pela agua,

escorrendo pela parede e deixando manchas de cor avermelhadas.

¢) Recuperagdo

A proliferacdo de algas decorre principalmente da presenca de umidade,
proveniente do fluxo de agua da chuva, portanto, a minimizagao deste fluxo através da
instalacdo de pingadeiras ou outros detalhes que impecam que a 4gua escorra pela
fachada diminuiria a incidéncia desta manifestagdo. Sugere-se, assim como no caso de
fungos, a lavagdo da superficie com hipoclorito de sodio, seguida de dgua. Apos a
secagem da superficie, aplicar tinta acrilica com biocida, para evitar nova proliferacdo

de algas.
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Para remover as manchas devido a oxidagdo deve-se primeiro substituir os itens
oxidados por metais galvanizados, para que isso ndo ocorra novamente. A superficie

acometida por ferrugem ¢ de dificil limpeza, sugere-se entdo aplicagdo de tinta acrilica.

3.4.6 Fissuracdo mapeada na argamassa

a) Descrigdo: fissuras de grande alcance, acometendo grande parte ou

totalmente a fachada, de distribui¢ado erratica. (Figura 39)

Figura 39 - Argamassa com fissuracdo mapeada, Bloco C (CED)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa:

b.1) Retragdo da argamassa

Apbs a aplicagcdo da argamassa, inicia-se a secagem inicial, por evaporagdo e
sucgdo da base, podendo ocorrer a formagao de fissuras visiveis. Com o prosseguimento
da sucgdo, evaporacdo, hidratacdo do cimento e carbonatacdo da cal, na fase de
endurecimento ha continuidade de retracdo do revestimento, surgindo entdo fissuragdes

mapeadas.
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Os principais fatores que influenciam na retragdo da argamassa sdo o consumo
excessivo de cimento e grande quantidade de finos, além da incorreta execugdo do
desempeno, ndo devendo este ser realizado logo ap6s o sarrafeamento.

A execucdo em dias muito quentes ou secos também colabora para o surgimento
desta manifestacdo, visto que desta forma ha evaporagdo demasiadamente rapida da

agua de amassamento. (ABCP, 2002)

¢) Recuperacao

3

E comum que no caso de fissuras decorrentes de retragdo da argamassa, a
aderéncia ndo fique comprometida, mas recomenda-se verificagdo, removendo partes
que apresentem aderéncia deficiente. Caso a aderéncia ndo esteja comprometida, aplicar
tela de poliéster entre demaos de impermeabilizante acrilico. Prosseguir com aplicacao
de massa acrilica e pintura acrilica. Na ocorréncia de aderéncia comprometida, remover

revestimento e reexecutar.
3.4.7 Fissuras horizontais

a) Descrigdo: apresentam-se horizontalmente, de duas formas distintas: entre a
alvenaria e a laje de cobertura ou entre a alvenaria e as lajes intermedidrias.
(Figura40 e

b) Figura 41)

c) Causas

b.1) Movimentagao térmica da cobertura

Figura 40 - Fissuras devido a Movimentacio térmica da cobertura, Bloco ENS (CTC)
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Fonte: Autoria propria, 2016

As coberturas planas recebem maior insolagdo do que os elementos verticais das
edificacdes, ficando entdo mais expostas as mudangas térmicas do meio ambiente.
Além disso, o coeficiente de dilata¢do térmica linear do concreto é cerca de duas vezes
maior que de alvenarias comumente empregadas. (DRYSDALE;HAMID;
BAKER,1994)

Devido ao fato das lajes de cobertura serem vinculadas as paredes de alvenaria e
apresentarem diferencas significativas de movimentagdo, ocorre a fissuracdo na
interface entre estes elementos. (DUARTE, 1998)

b.2)Expansdo da alvenaria devido absor¢ao de umidade

Figura 41 - Expansao da alvenaria devido absorcio de umidade

Fonte: Autoria propria, 2016

As mudancas na absor¢do de 4gua provocam variagdes dimensionais nos
materiais porosos que integram os elementos da construcdo, levando a uma expansdo do
material quando o teor de umidade aumenta.
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As movimentagdes higroscopicas em materiais ceramicos normalmente geram
expansao de 0,04% a 0,12%, dependendo da natureza dos argilo minerais e das
condigdes de queima, sendo mais expressivas durante os 6 primeiros meses apos a
queima. No caso da alvenaria possuir vinculos que impegcam ou restrinjam essas
movimentagdes, poderdo ocorrer fissuras entre os elementos da edificagdo. (ANDRADE

et al, 2011)

d) Recuperagdo

Considerando que as fissuras devidas a movimentagdes térmicas sdo ativas, ou
seja, possuem variacdes sensiveis em sua abertura de acordo com a temperatura, deve-se
proceder a vedacdo, para impedir penetracdo de agentes agressivos € promover
recuperacgao estética.

Segundo Sahade (2010), deve-se realizar a abertura de sulco sobre a fissura em
formato de “V”, remover o acabamento no entorno, aplicar selante acrilico com auxilio
de bico e impermeabilizante acrilico. Aplicar tela de poliéster, seguida de nova camada
de impermeabilizante acrilico.

A fissuracdo devido a expansdo dos componentes ceramicos pode ser
considerada estavel, partindo da premissa que a maior parte da expansdo ja ocorreu,
entdo sugere-se a vedacao e nivelamento da fachada fissurada com uso de tela de

poliéster entre demaos de impermeabilizante acrilico, finalizando com massa acrilica.

3.4.7 Fissuras horizontais com componente vertical: escamas

a) Descrigdo: fissuras localizadas nas platibandas, possuindo orientacao

inclinada. (Figura 42)
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Figura 42 - Fissuras do tipo escama, Bloco C (CED)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1 )Movimentagao térmica da cobertura

Assim como as fissuras horizontais, estas fissuras sdo outra forma de
manifestagdo decorrente das movimentagdes térmica da cobertura e restricoes a estas
movimentagoes. (VERCOZA, 1991)

As fissuras horizontais com componentes verticais (escamas) ocorrem devido
restricoes relativas & movimentagdo térmica da laje de cobertura. Estas fissuras
mostram-se pela diferenca de insolacdo, pois enquanto a laje possui maior insolacao

durante o ano todo, a fachada apresenta insolagdo consideravelmente menor.

¢) Recuperagdo

Assim como as fissuras horizontais de movimentagdo térmica, as fissuras
escamas podem ser tratadas da mesma forma, por se tratarem de fissuras ativas.

Segundo Sahade (2010), deve-se realizar a abertura de sulco sobre a fissura em
formato de “V”, remover o acabamento no entorno, aplicar selante acrilico com auxilio
de bico e impermeabilizante acrilico. Aplicar tela de poliéster, seguida de nova camada

de impermeabilizante acrilico.

3.4.8 Fissuras no encontro das edificacdes
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a) Descri¢do: algumas edificagdes analisadas foram construidas conjugadas,
unindo uma edificag¢do antiga a edificagdo nova, e o revestimento executado

sobre esta unido apresenta fissuragdo por toda a extensdo. (Figura 43)

Figura 43 - Fissuracgao entre edificacoes, Bloco D (CED)

b) Causa

b.1) Execug¢do do revestimento sobre junta de continuidade

As juntas de continuidade tém como finalidade separar edificagdes antigas das
novas, sendo executadas quando uma construgao ¢ alterada ou ampliada. Permitem que
movimentagdes, comuns no passado, ocorram nos materiais novos, sem que haja
perturbagdo da construgdo original. Quaisquer materiais que restrinjam as
movimentagdes devem ser descontinuados em uma junta. (ALLEN; IANO, 2013)

A execucdo do revestimento sobre a junta fere diretamente o propdsito desta,
pois o revestimento estard sujeito as movimentacdes impostas, porém ndo possui

flexibilidade para absorver as tensoes que surgem, fissurando.

c) Recuperagdo
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As juntas de continuidade devem ser tratadas com mastique eléstico tal como
descrito em memorial. Supde-se aqui que a junta foi tratada corretamente, porém
coberta incorretamente com argamassa. Sugere-se entdo a remocao desta camada que
cobre a junta, verificagdo da integridade do mastique e realizagdo de selagem da junta

com selante poliuretanico.

3.4.10 Desprendimento de argamassa com pulveruléncia

a) Descri¢do: Desprendimento de parte do revestimento argamassado, em altura

préoxima ao solo, com depositos de material branco, pulverulento. (Figura 44)

Figura 44 - Desprendimento de argamassa com pulveruléncia, Prédio ENS (CTC)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa
b.1) Eflorescéncias devido a umidade ascensional
A umidade ascensional ¢ caracterizada por movimentar um fluxo de agua

ascendente do solo através de uma estrutura permedvel, atingindo o nivel onde ocorre o

equilibrio entre a absor¢do de 4gua pela estrutura e evaporacio. (MAGALHAES, 2008).
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A ascensdo desta dgua traz consigo sais dissolvidos provenientes do solo e
também materiais que compdes o revestimento. Apds a evaporagdo da agua, ha a
formagdo de depositos salinos na superficie, levando ao desprendimento do

revestimento. (UEMOTO, 1995)

¢) Recuperagdo

No prédio onde foi constatada esta manifestacdo, de acordo com o memorial
descritivo, era especificada a realizacdo de impermeabilizacdes das vigas baldrames
com pintura de base betuminosa, € que as quatro primeiras fiadas de alvenaria sobre o
piso seriam executadas utilizando argamassa com impermeabilizantes. Sendo assim,
pode-se supor que a umidade ascende apenas pelo revestimento argamassado, devendo
este ser recuperado.

Deve-se prosseguir com a remocao do reboco até cerca de 50 centimetros acima
da area afetada, aplicar impermeabilizante cimenticio de base acrilica em demaos
cruzadas em quantidade especificada pelo fabricante. Prosseguir com reaplicacao do

reboco corretamente dosado.

3.4.11 Rejunte escurecido

a) Descrigdo: comprometimento da coloragdo original, clara, pela formagao de

manchas escuras na superficie do rejunte. (Figura 45 e Figura 46)

b) Causa:

b.1) Proliferacdo de fungos

Os fungos se proliferam na argamassa de rejunte devido a porosidade elevada
deste e auséncia de adicdo de agentes resistentes a estes microrganismos. A porosidade

elevada esta diretamente ligada ao excesso de agua na mistura. (COBREAP, 2009)



82

Figura 45 - Manchas devido a proliferacao de fungos, Bloco H (CCS)

Fonte: Autoria propria, 2016

b.2) Manchas devido ao acimulo de sujeira

O manchamento ¢ altamente influenciado pela rugosidade, absor¢do de agua e
pela porosidade do material do rejunte. Por tratar-se de um material arenoso, sua
superficie naturalmente apresenta irregularidades e alta rugosidade, facilitando a
deposicao de sujeiras e dificultando a limpeza. (JUGINGER,2003). O actimulo de

sujeiras também favorece a proliferacdo de fungos, pois fornecem fonte adicional de

nutrientes.

Figura 46 - Manchas devido ao acamulo de sujeira, Bloco ENS (CTC)
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Fonte: Autoria propria, 2016

¢) Recuperagdo

O surgimento de bolor e acumulo de sujeiras decorrem basicamente da
porosidade elevada do material de rejunte, ¢ para a corregdo desta anomalia seria
indicada a remog¢ao do material e execugdo com material de menor porosidade, porém
essa medida ndo ¢ tida como vidvel, econdmica e executivamente, pois as areas
atingidas possuem grande extensdo. Sugere-se entdo a lavagdo com agua e detergente,
utilizando jato d’agua. E indicada a realizagio de testes no revestimento para determinar
a pressao ¢ distancia de aplicagdo do jato d’agua para que ndo haja comprometimento

do rejunte. (RESENDE, 2004)

3.4.12 Descascamento do sistema de pintura

a) Descri¢ao: desprendimento da pelicula de tinta, deixando visivel o

revestimento argamassado. (Figura 47)

Figura 47 - Descascamento de pintura, Bloco C (CED)

Fonte: Autoria propria, 2016
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b) Causas

b.1) Umidade na superficie

A presenga de umidade constante na superficie ¢ um fator que acelera a

degradacao da pintura, podendo levar ao descascamento. (UEMOTO,2002)

b.2) Substrato mal preparado

Quantidades excessivas de pd sobre a superficie dificultam a aderéncia da
pelicula de tinta, pois o contato fisico entre os materiais ndo ¢ pleno. (Sherwin

Williams, 2016)

¢) Recuperagao

Remover as partes ndo aderidas com espatula ou escova de aco. Aplicar fundo
preparador de base acrilica, para aglutinar particulas soltas. Se necessario, nivelar a
superficie com massa acrilica, duas a trés demaos, aguardando 4 horas entre elas,
lixando entre aplicacdes. Pintar a superficie com tinta acrilica, diluida conforme
fabricante, 2 a 3 demaos, 24 horas apds o nivelamento, ou 4 horas apds fundo

preparador. (Sherwin Williams, 2016)

3.4.13 Bolhas na pintura

a) Descrigao: formagdao de bolhas no sistema de pintura, com aspecto de

estufamento. (Figura 48)
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Figura 48 - Bolhas, Prédio ENS (CTC)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1) Baixa permeabilidade da pelicula de tinta acrilica a umidade

As bolhas manifestaram-se unicamente no Prédio do Departamento de
Engenharia Sanitaria, prédio este que possuia como especificacdo de execugdo o uso de
tinta acrilica sobre reboco curado. Localizaram-se logo abaixo da laje de cobertura.

As tintas acrilicas possuem resinas acrilicas em sua composi¢do, que garantem
alta impermeabilidade, sendo indicada entdo para uso externo. A ocorréncia das bolhas
se da justamente por essa caracteristica, pois caso o elemento esteja sujeito a umidade
de origem interna, os vapores de agua ficam aprisionados pela pelicula. (Sherwin

Williams, 2016)

¢) Recuperagdo

Deve-se inicialmente prosseguir com a eliminagdo da possibilidade de
penetragdo de umidade, visto que se isso for recorrente, apenas repintura nao sera
suficiente. Recomenda-se entdo instalacdo de rufos tipo pingadeiras nas coberturas, a
fim de direcionar as dguas da chuva.

Remover as partes ndo aderidas com espatula. Aplicar fundo preparador de base

acrilica, para aglutinar particulas soltas. Se necessario, nivelar a superficie com massa



86

acrilica, duas a trés demaos, aguardando 4 horas entre elas, lixando entre aplicagdes.
Pintar a superficie com tinta acrilica, diluida conforme fabricante, 2 a 3 demaos, 24

horas apds o nivelamento, ou 4 horas apds fundo preparador. (Sherwin Williams, 2016)

3.4.14 Espectros de juntas ou “fantasmas”

a) Descri¢do: visualizagdo das juntas da alvenaria e a demarcacdo da estrutura

de concreto, através do revestimento de argamassa. (Figura 49)

Figura 49 - Espetro de juntas, Bloco I (CCS)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1) Espessura insuficiente do revestimento

Os espectros exteriores surgem devido as diferentes taxas de succionamento da

argamassa, devido as diferentes bases de assentamento. Desta forma, os componentes da
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alvenaria, as juntas de assentamento e os elementos estruturais possuem diferentes
coeficientes de absorcdo de agua, e secam em velocidades diferentes. (LOGEALIS,
1989). A diferenga de absor¢dao dos substratos pode levar ao escurecimento diferencial
da superficie, decorrente da proliferacdo de fungos, que se desenvolvem nas partes
umidas.

Desta forma, este fendmeno ¢ tanto mais pronunciado quanto menor for a
espessura do reboco, e possivelmente por esta razio a NBR 13749 (ABNT, 1996)
sugere que as fachadas tenham revestimento entre 20 e 30 mm (CRESCENCIO, 2005).

De acordo com memoriais descritivos das edificagdes que apresentaram esta
manifestagcdo, a camada de revestimento externo, quando especificada, possui espessura
de 15 mm, inferior ao sugerido em norma. Aliado a este fato, as fachadas incidentes
estdo voltadas totalmente para o Sul, no caso do Departamento de Arquitetura, ou
parcialmente no caso do Bloco I do CCS, tendo entdo menor insolacdo e maior
propensdo a apresentarem-se por maior tempo Umidas, evidenciando os espectros e

favorecendo a proliferagao de microrganismos.

¢) Recuperagao

O método considerado mais eficiente consistiria na remog¢ao do revestimento
afetado e execugdo de novo revestimento, em espessura maior € menor permeabilidade,

em superficie corretamente chapiscada.

3.4.15 Manchas escuras em pecas ceramicas e rejunte

a) Descri¢do: o rejunte apresenta aspecto de escorrimento por sobre as

pecas ceramicas, com escurecimento. (Figura 50)
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Figura 50 - Manchamento d

o0 rejunte e pecas ceramicas, Prédio ENS (CTC)

Fonte: Autoria propria, 2016

b) Causa

b.1) Eflorescéncia do rejunte

As eflorescéncias se caracterizam pelo aparecimento de formagdes salinas sobre
algumas superficies, podendo ter carater pulverulento ou ter forma de crostas duras.
Para que ocorra, deve haver dissolucdo de sais presentes na argamassa sob a¢do de dgua
que infiltra entre o rejunte e as bordas da placa. (GRANATO,2005)

No local de incidéncia desta manifestagdo, observa-se que a arquitetura do local
¢ favoravel ao aprisionamento de dgua imediatamente acima, podendo entdo facilitar a

percolagdo de dgua entre as pegas, possivelmente dada elevada porosidade do rejunte.
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b.2) Actmulo de sujeiras sobre eflorescéncia

O surgimento das eflorescéncias por si s6 ndo acarretaria manchamento
escurecidos, pois os depositos salinos geralmente sdo de coloragdo clara, assim, aliado
as eflorescéncias, ocorreu depdsito de sujeiras sobre estas, possivelmente pela facilidade
de aprisionar particulas s6lidas devido a maior rugosidade, quando comparada ao

rejunte sao.

¢) Recuperacao

Primeiramente, aconselha-se a identificagdo e eliminacdo dos locais que
permitem a percolagdo da dgua, impermeabilizando a superficie acima, para
posteriormente seguir com a recuperagao.

Como a area afetada ndo é de grande extensdo sugere-se a remog¢ao deste rejunte
comprometido, e lavacdo das pecas ceramicas utilizando dacido sulfamico 5%,

realizando testes iniciais, e finalizando com lavagdo com agua. (ATLAS)

3.4.16 Fissuracao em diagonal

a) Descrigdo: Fissuras em diagonal, que acompanham o assentamento dos blocos.

Figura 51

Figura 51 - Fissuracio

Fonte: autoria propria, 2016
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b) Causa

b.1) Recalque diferencial

Conforme Thomaz (1989), os recalques diferenciados de elementos de fundagdo
induzem a fissuragdo diagonal das paredes de vedagdo. As fissuras inclinam-se na
direcdo do elemento que sofreu maior recalque. O recalque pode ocorrer devido
inameras causas, como falta de homogeneidade do solo e acomodacdes diferenciais do
solo.

Observando a edificagdo, percebe-se que hd uma junta separando esta em dois
“blocos”, onde o lado direito ndo apresenta tal manifestagdo. Supde-se entdo que os
blocos ndo compartilham os elementos de fundacao, e apenas o lado esquerdo sofreu

recalque diferencial.

¢) Recuperagao

Considerando tal causa, deve-se realizar um acompanhamento da fissura para
determinar se esta ¢ de carater ativo ou estavel. Caso estejam estabilizadas, prosseguir
com fechamento das fissuras com aplicagdo de tela de poliéster entre demaos de
impermeabilizante acrilico, finalizando com massa acrilica e pintura. Caso sejam ativas,
¢ necessario realizar um estudo mais aprofundado sobre a situacdo da estrutura de

fundacao.

3.5 Tabela Resumo

A seguir serd apresentado o quadro resumo, que condensa todas as informacdes
levantadas sobre as manifestagdes e as sugestdes para recuperagdo.



Tabela 7 — Resumo
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Manifestagao

Causas

Recuperacao

Descolamento de
ceramicas

pecas

Assentamento da
ceramica apos tempo em
aberto excedido

Identificacdo das areas afetadas, através do ensaio de percussdo. Realizar limpeza do substrato,
removendo resquicios da argamassa colante. Executar assentamento das pecas, atentando para ndo
exceder novamente o tempo em aberto.

Descolamento de argamassa
colante para assentamento de
pegas ceramicas.

M4  preparacdo do
substrato
Substrato pouco poroso

Identificacdo das areas afetadas, através do ensaio de percussdo. Remover resquicios da argamassa
colante, quando houver. Para corrigir a porosidade do substrato, deve-se recorrer a alteracdes da
superficie de contato, afim de aumentar a ancoragem através do aumento da rugosidade.

Manchas Escuras

Contaminagdo
atmosférica
Proliferag¢ao de fungos

Alteracdo da fachada, para evitar elementos que aprisionem sujeiras e adgua. Proteger as partes mais
expostas a chuva, como platibandas e brises com rufos e pingadeiras. Lavagem das areas afetadas com
solucdo de agua e hipoclorito de sodio, deixando a solugdo agir por cerca de 15 minutos. Lavar a
superficie com dgua abundante, para eliminar os vestigios de cloro, esperar secar completamente e
reaplicar tinta acrilica com agentes fungicidas.

No caso no qual as manchas decorrerem de acimulo ou escorrimento de sujeiras, sugere-se a lavagdo da
superficie, com agua e detergente, com auxilio de lavadora de alta pressao.

Manchas Avermelhadas

Proliferacao de algas
Manchas de oxidacdo de
itens metalicos

Minimizacao do fluxo de agua através da instalagdo de pingadeiras ou outros detalhes que impegam que
a agua escorra pela fachada diminuiria a incidéncia desta manifestagdo. Lavag@o da superficie com
hipoclorito de sodio, seguida de agua. Apds a secagem da superficie, aplicar tinta acrilica com biocida,
para evitar nova proliferagdo de algas.

substituir os itens oxidados por metais galvanizados, para que isso ndo ocorra novamente. A superficie
acometida por ferrugem ¢é de dificil limpeza, sugere-se entdo aplica¢do de tinta acrilica.

Fissuragdo ~ mapeada  na

argamassa

Retragdo da argamassa

Verificagdo da aderéncia da argamassa. Caso a aderéncia ndo esteja comprometida, aplicar tela de
poliéster entre demdos de impermeabilizante acrilico. Prosseguir com aplicacdo de massa acrilica e
pintura acrilica. Na ocorréncia de aderéncia comprometida, remover revestimento e reexecutar.
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Manifestagao

Causas

Recuperacao

Fissuras horizontais

Movimentagao térmica da
cobertura

Realizar a abertura de sulco sobre a fissura em formato de “V”, remover o acabamento no entorno,
aplicar selante acrilico com auxilio de bico e impermeabilizante acrilico. Aplicar tela de poliéster,
seguida de nova camada de impermeabilizante acrilico.

Expansdo da alvenaria
devido  absorcdo de
umidade

A fissuracdo devido a expansdo dos componentes ceramicos pode ser considerada estavel, partindo da
premissa que a maior parte da expansao ja ocorreu, entdo sugere-se a vedacao e nivelamento da fachada
fissurada com uso de tela de poliéster entre demdos de impermeabilizante acrilico, finalizando com
massa acrilica.

Fissuras  horizontais com
componente vertical: escamas

Movimentagdo térmica da
cobertura

Realizar a abertura de sulco sobre a fissura em formato de “V”, remover o acabamento no entorno,
aplicar selante acrilico com auxilio de bico e impermeabilizante acrilico. Aplicar tela de poliéster,
seguida de nova camada de impermeabilizante acrilico.

Fissuras no encontro das

edificagdes

Execugdo do
revestimento sobre junta
de continuidade

Remogdo da camada de argamassa que cobre a junta, verificagdo da integridade do mastique e
realizacdo de selagem da junta com selante poliuretanico

Desprendimento de argamassa
com pulveruléncia

Eflorescéncias devido
umidade ascensional

Deve-se prosseguir com a remogao do reboco até cerca de 50 centimetros acima da area afetada, aplicar
impermeabilizante cimenticio de base acrilica em demdos cruzadas em quantidade especificada pelo
fabricante. Prosseguir com reaplicagdo do reboco corretamente dosado.

Rejunte escurecido

Proliferag¢ao de fungos

Manchas devido ao
acumulo de sujeira

Sugere-se a lavagio com agua e detergente, utilizando jato d’agua. E indicada a realizagdo de testes no
revestimento para determinar a pressdo e distdncia de aplicacdo do jato d’agua para que ndo haja
comprometimento do rejunte.

Descascamento do sistema de
pintura

Umidade na superficie

Substrato mal preparado

Deve-se remover as partes ndo aderidas com espatula ou escova de ago. Aplicar fundo preparador de
base acrilica, para aglutinar particulas soltas. Se necessario, nivelar a superficie com massa acrilica,
duas a trés demaos, aguardando 4 horas entre elas, lixando entre aplicagdes. Pintar a superficie com tinta
acrilica, diluida conforme fabricante, 2 a 3 demdos, 24 horas ap6s o nivelamento, ou 4 horas apds fundo
preparador.
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Manifestagao

Causas

Recuperacao

Bolhas na pintura

Baixa permeabilidade da
pelicula de tinta acrilica a
umidade

Eliminacdo da possibilidade de penetragdo de umidade. Recomenda-se entdo instalacdo de rufos tipo
pingadeiras nas coberturas, a fim de direcionar as dguas da chuva. remover as partes ndo aderidas com
espatula. Aplicar fundo preparador de base acrilica, para aglutinar particulas soltas. Se necessério,
nivelar a superficie com massa acrilica, duas a trés demaos, aguardando 4 horas entre elas, lixando entre
aplicagdes. Pintar a superficie com tinta acrilica, diluida conforme fabricante, 2 a 3 demaos, 24 horas
apos o nivelamento, ou 4 horas ap6s fundo preparador.

Espectros de
“fantasmas”

juntas ou

Espessura insuficiente do
revestimento

Remogdo do revestimento afetado e execucdo de novo revestimento, em espessura maior € menor
permeabilidade, em superficie corretamente chapiscada.

Manchas escuras em pecas
cerAmicas e rejunte

Eflorescéncia do rejunte

Acimulo de sujeiras
sobre eflorescéncia

Identificacdo e eliminacdo dos locais que permitem a percolagdo da agua, impermeabilizando a
superficie acima, para posteriormente seguir com a recuperagao.

Como a area afetada ndo ¢ de grande extensdo sugere-se a remocgdo deste rejunte comprometido, e
lavagdo das pecas ceramicas utilizando acido sulfimico 5%, realizando testes iniciais, e finalizando com
lavagdo com agua

Fissuracdo em diagonal

Recalque diferencial da
fundagdo

realizar um acompanhamento da fissura para determinar se esta ¢ de carater ativo ou estavel. Caso
estejam estabilizadas, prosseguir com fechamento das fissuras com aplicacdo de tela de poliéster entre
demdos de impermeabilizante acrilico, finalizando com massa acrilica e pintura. Caso sejam ativas, é
necessario realizar um estudo mais aprofundado sobre a situagdo da estrutura de fundagao.
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3.6 Origens

Observando as analises realizadas na secdo anterior, € possivel afirmar que as
origens de diversas manifestagdes permeiam por uma origem em comum: construtivas.
Estas manifestacdes podem estar atreladas a dois pontos importante da construgdo:

projeto e suas especificagdes; € no momento da execucao.

3.6.1 Projeto

Usualmente os projetos sdo precarios no que se refere a prescricao de solugdes
para os revestimentos de fachada, ndo descrevendo com detalhamento as propriedades a
exigir dos materiais, tendo em conta o ambiente onde o edificio se insere, limitando-se a
apontar o tipo de revestimento a aplicar. O ideal seria um projeto que contemplasse as
especificacdes detalhadas para a execugdo do revestimento da fachada.

As solugdes a serem adotadas na concepc¢ao do projeto deve considerar uma
série de fatores que influenciam o seu desempenho a curto e em longo prazo,
compatibilizando o projeto com o ambiente no qual edificacao esta inserida, condi¢des
de exposicao a qual estd submetido, analisando também os agentes a qual esta sujeita.

Deve-se sempre que possivel privilegiar a protecdo dos revestimentos por
detalhes arquitetonicos adequados, para que os efeitos da umidade e poluicdo sejam
menos agressivos; considerar a natureza da base do revestimento, por questdes de
capacidade de ancoragem, atentar a possiveis movimentagdes diferenciais entre
elementos, sejam de origem térmica ou higroscopicas.

Como exemplos de manifestagdes geradas por inadequacdes de projeto,
podemos citar as proliferacdes de fungos, manchamento devido ao escorrimento de
sujeiras, que ndo seriam tdo pronunciados caso a arquitetura do local ndo favorecesse ao

acimulo de agua.

3.6.2 Execuc¢ao

As deficiéncias ao nivel da execugdo estdo relacionadas com a falta de mao-de-
obra qualificada que executa incorretamente o estipulado em projeto.

Irregularidades de execugdo, em fungdo da ndo observancia das normas técnicas,
erros € omissdes dos profissionais, emprego de mao-de-obra despreparada, ou a
combinagdo desses fatores levam a brechas para que futuramente essas falhas resultem

em manifestagdes patoldgicas.
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Nao ¢ incomum que a execug¢do incorreta seja motivada por simples impericia,
onde a mao de obra, despreparada, ndo compreende corretamente as consequéncias de
métodos incertos de execucdo. Neste ponto, ¢ fundamental a presenga de fiscalizacio
constante, para que sejam garantidas as técnicas executivas preconizadas por normas ou
projetos.

Os principais problemas decorrentes de erros de execugdo sdo o desprendimento
de pecas ceramicas devido aplicagdo incorreta; fissuragdo mapeada na argamassa devido

ao excesso de cimento, e degradacao do rejunte.

4. CONCLUSAO

Ao final deste trabalho foi possivel produzir um levantamento detalhado com as
manifestagdes patologicas que acometem as edificagdes, suas causas, origens e
possiveis recuperagdes. Este trabalho desenvolvido pode ser utilizado pelo
Departamento de Fiscalizacdo de Obras como orientagdes para trabalhos de manutengao
e recuperacao nas edificagcdes analisadas.

Percebeu-se no desenvolvimento deste trabalho que muitas manifestagoes
patologicas poderiam ter sido evitadas caso fossem tomados cuidados nas fases de
projeto e execu¢do. E importante que durante o projeto sejam identificados pontos
criticos e que estes recebam atencdo especial, tanto para as disposi¢cdes construtivas
quanto durante a execucdo. Como pontos criticos podemos citar as fachadas que
recebem menor insolacdo, e locais onde os fluxos de agua estdo mais concentrados,
visto que a maioria das manifestagdes decorrem de problemas referentes a umidade.

As fachadas com menor insolacdo permanecem uUmidas por mais tempo,
apresentando incidéncia mais intensa de manifestagdes e maior propensao a ocorréncia
de espectro de juntas. Os locais onde os fluxos de dgua sdo mais intensos, como topo
dos prédios e onde os fluxos carregam sdlidos depositados, também sdo criticos,
apresentando manchamento e proliferagao de bolor.

Desta maneira, o projeto deve levar em consideracdo os fatores e as condi¢des
que favorecem o aparecimento de manifestagdes patologicas, de modo que se evitem
disposigdes arquitetonicas que tornem as fachadas mais suscetiveis aos agentes
degradantes ou caso ndo seja possivel evita-las, fazer uso de detalhes construtivos que

amparam e protegem as fachadas.
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Evitar elementos horizontais quando possivel, pois estes facilitam o acimulo de
sujeiras e sdo focos de percolagdo de agua. Caso sua eliminagdo ndo seja possivel,
providenciar métodos mitigadores de degradacdo, como impermeabilizagdo ou detalhes
construtivos que protejam este elemento e direcionem os fluxos d’agua para longe das
fachadas, como pingadeiras e rufos.

O projeto, memoriais e outros itens para nortear a execu¢do devem possuir ao
maximo detalhamento necessario e de facil compreensdo, para que haja a diminuigdo de
possiveis incertezas, levando a execugdo incorreta. Salienta-se a importancia para que
sejam respeitadas as técnicas executivas corretas de modo que ndo haja
comprometimento futuro dos materiais e seu desempenho.

Avaliando-se a etapa referente a execucdo, percebe-se que muitas vezes as
especificagdes construtivas determinadas nos memoriais sdo coerentes ¢ adequadas,
porém quando se observa a edificagdo, nem sempre o que foi executado condiz com o
projeto, elucidando a importancia de adequado controle do processo de producdo. Sabe-
se que este processo ¢ arduo e dinamico, pois além de depender da equipe responsavel
pela fiscalizagdo, depende da qualificacido da mao de obra, para que haja maiores
garantias de que a execug¢do ira ocorrer como o especificado.

Pontos importantes a serem enfatizados sdao a necessidades de desvincular
elementos com movimentagdes diferenciais, como coberturas ou edificagdes contiguas,
executadas em etapas diferentes. O acompanhamento da etapa de preparacdo de
materiais, atentando para o correto proporcionamento de misturas e adequagao da base
que ira receber o revestimento, assim como a maneira que o revestimento esta sendo
executado.

E fundamental salientar que a adequagdo do projeto e melhoramento da
execucdo ndo garante totalmente que tais manifestacdes citadas ndo acontegam, pois
seus mecanismos de ocorréncia sdo dindmicos, e as causas sugeridas sdao hipoteses,
ainda que baseadas em analises e estudos anteriores. No entanto, pode-se afirmar que o
sua proporcao seria de menor magnitude, e que seu aparecimento tenderia a tardar.

Por fim, este trabalho possibilitou o aprofundamento do tema proposto e do
método de trabalho, colocando em pratica o exercicio das atividades necessarias para o

levantamento e diagndstico de manifestagdes patologicas em edificacdes.
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