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RESUMO

SEGAT, G.T. ManifestacOes patol0gicas observadas em revestimentos de ar gamassa:
estudo de @so em conjunto habitacional popular na cidade de Caxiasdo Sul (RS). 2005.
166f. Trabaho de anclusdo (Mestrado em Engenharia) — Curso de Mestrado

Profisgonali zante, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre. 2006.

Os problemas nos revestimentos tém grande representatividade nas manifestagdes patol 6gicas
incidentes nas edificagdes. Os revestimentos, principalmente das fadadas, séo verdadeiros
formadores de imagem do imével. Ao declinio funcional do revestimento, provocado pelo
surgimento de uma manifestagcéo patoldgica, soma-se um prejuizo de natureza estética e
simbdlica causado pela deterioracéo visual da alificacdo. O estudosistematico dcs problemas
a partir das suas caraderisticas manifestagdes patoldgicas permite um conhedmento mais
aprofundado de suas causas e das possveis medidas de terapia e prevencéo. Nesse sentido, 0
presente trabalho apresenta os resultados de um estudo de cao em conjunto habitadonal
popuar na ddade de Caxias do Sul (RS). Paratal, foram caalogadas no trabalho, a partir de
uma revisdo hibliogréfica as manifestagdes patol 6gicas mais freqientes em revestimentos de
argamassa mista de dmento e cal, classficadas com base na sintomatologia garente. Na
inspecd de canpo foram levantados dados acerca das manifestagdes patol 6gicas incidentes
nas fachadas externas de 300 sobrados edificados de forma geminada. O estudo contempla
exclusvamente & fadthadas que remanescem originais ou com repintura, sendo
desconsideradas as fadhadas com ampliacbes de &ea nstruida Os dados foram
contabili zados por dois diferentes métodos chamados de Incidéncia e Intensidade, apurando,
respedivamente, a freqiéncia e a quantidade das manifestagdes nas fachadas. Os resultados
obtidos na andlise da distribuigéo gera das manifestagdes patolgicas indicam que & fisauras
do tipo dseminadas apresentam maior freqiéncia e quantidade de ocorréncia, tanto nas
fachadas originais como naquelas repintadas. Através da andlise da distribuicdo de cada
tipoogia de manifestac@® nas diferentes planos de fachada, sdo identificados os respedivos
mecanismos de formacg&. Aporta os posdvels fatores intervenientes e mndcionantes de
ocorréncia dos problemas patol 6gicos. O estudoclassfica anda & manifestagdes patol égicas
incidentes nas fachadas dos brados de aordo com a origem, enquadrando-as como

deaorrentes de falhas de projeto, de exeaugdo, de materiais e de utili zaga.

Palavras-chave: revestimentos de argamassa; patol ogia das edificagdes; construgcéo civil.



ABSTRACT

SEGAT, G.T. ManifestacOes patol0gicas observadas em revestimentos de ar gamassa:
estudo de @so em conjunto habitacional popular na cidade de Caxiasdo Sul (RS). 2005.
166f. Trabaho de anclusdo (Mestrado em Engenharia) — Curso de Mestrado

Profisgonali zante, Escola de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre. 2006.

Pathological manifestations observed in mortar revetment: case study in a social
housing projed in the dty of Caxiasdo Sul (RS)

Renderings” degradation hes grea importancein bulding pathoogical problems. The external
rendering condtion is important becaise it contributes to formation d the building’s image.
The gpearance of pathologicd problems induces the rendering’s functional decay and it also
damages its aesthetics caused by the building’s visual deterioration. The systematic study of
rendering problems, based on typicd manifestations, leads to a deeper knowledge of its
causes, possble therapies and revention. This work presents a cae study developed in social
howsing projects locaed in Caxias do Sul, Southern Brazil, which aimed to investigate
rendering problems in fagcades. The most frequent pathological problems related to cement-
lime mortars found in the airrent literature were selected. In the field work, data on the
pathological manifestations in threehundred two-storie twin howses were oll ected. The study
is focused exclusively in the origina fagades or those repainted. Moreover, the study
disconsidered the fagades with extensions to the existing buildings. The data was analysed
using two dfferent methods called Incidence and Intensity, considering, respectively, the
frequency and quantity of pathological manifestations in the fagades. Observing the problem
patterns, it was concluded that the most frequent manifestation, on boh ariginal and repainted
wall s, were randam crading. The deterioration mecdhanisms and all intervenient factors were
identified by analysing the manifestation dstribution on dfferent plans of the fagades. The
pathological problems in the two-storie twin howses fagades are dso classfied, according to
their origins, as problems caused by mistakes in projed, exeaution, materials edfications
andfailures originated during the use of the buil dings.

Key-words. mortar renderings; buil ding fail ures; construction.
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1 INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVA

As edificagbes s80 construidas pelo hamem para arigar o desenvalvimento satisfatério de
inumeras atividades fundamentais para aprosperidade da sociedade, como moradia, trabaho,
educacéo, salide, entre outras (DUARTE, 200)).

Segundo Richardson (1991 apud SILVA, 1996, uma das principais fungdes de uma
edificacéo é isolar 0 ambiente interno das cond ¢des externas de temperatura, protegendo seus
ocupantes das intempéries. Para que um edificio apresente um desempenho adequado deve ser
estanque, estavel, funcional, duravel, bem como néo deve gresentar custos demasiadamente
elevados de exeaugcd e manutencdo. Ou sga, 0 desempenho esperado ce uma dificacé
corresporde @ atendimento das exigéncias do wsuario, as quais compreendem basicamente
seguranca, habitabili dade edurabili dade (MASUERO, 200)).

Os usuarios exigem seguranca para utili zac&@® da construcéo, quer sgja de ordem estrutural ou
a intrusdes, ou ainda quanto ao risco de inicio e propagac® de incéndios. Requerem da
edificacdo baas condcbes de higiene, estanqueidade e conforto higrotérmico, visual, tétil,
aaistico e antropodnamico, contemplando entdo s requisitos desejadas para habitabili dade.
A durabili dade, par suavez, estd drelada aconservacd do desempenhoao longo dotempo e

a eonamiaquanto aos custosinicia e de manutencéo (CARMO, 2002.

Tradiciondmente, a indlstria da onstrugéo civil € um dos stores mais lentos para
implementar inovagdes. No entanto, segundo Croce (2003), atualmente esta indUstria tem se
caacterizado pao um acderado desenvolvimento e uma crescente evolugdo das técnicas
construtivas e do w0 de novos materiais e produos. A busca deste desenvalvimento e da
modernizacd® do setor tem motivado esforgcos envolvendo entidades governamentais,

setoriais, iniciativa privada ecomunidade académica
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Uma série de fatores reladonados por Thomaz (1989 tem provocado a queda gradativa da
gualidade das nossas construgdes, o que invariavelmente compromete o desempenho s

edificagdes. Nesse sentido, menciona:

a) a evolucdo da temnadogia dos materiais e das técnicas de projeto e exeaugéo,
resultandoem edificios cadavez maisleves e esbeltos;

b) as velocidades cada vez maiores com que @& obras 0 condwidas, em

detrimento das controles dos materiais e dos frvicos;

c) a desqudlificacd paulatina da méo-de-obra na indistria da cnstrugdo civil,
através da migracdo dcs trabalhadores mais qualificados para indistrias mais

nolres e mm melhor remuneracéo;
d) aformacéo deficiente de engenheiros e aquitetos,

€) as pditicas habitacionais e sistemas de financiamento inconsistentes, que

propiciam afuga de reaursos para dividades meramente espeaulativas.

Ademais, a informalidade na cnstrucéo civil é muito grande. A maior parte das obras em
andamento é gerenciada pelo proprietério, que acéba comprando omaterial e nstruindo a
propria casa sem respaldo témico. Ese é o gande fildo dos produores de insumos da
construcéo, dredonando seus esforgos para um pulico que, muitas vezes, ndo tem cond ¢oes
de discernir acerca dos materiais mais apropriados, contribuindo ra a ocorréncia de
problemas patoldgicos. A verdade éque, financeramente para aind(stria, o setor formal tem
poucaimportancia, ficandorelegado a um segundo pano e mm pouco podkr de reivindicagéo
(LEAL, 2003).

Na maioria das vezes, o comprometimento do desempenho s edificages é evidenciado pela
incidéncia de problemas patologicos que ocasionam transtornos aos usuérios. Constituem
fahas que exigem reparos, reduzem a vida Util e o conforto do prédio, bem como provocam
insalubridade, insatisfacdo psicoldgicado wsudrio e inseguranca estrutural (DUARTE, 20Q1).

Os problemas nos revestimentos, em particular, tém grande representatividade nas
manifestagdes patoldgices incidentes nas edificagdes. Provocam uma insatisfagido
generdizada entre os usuérios, ainda mais % for considerado qLe, apds a wnclusdo de uma

Manifestagdes patol dgicas observadas em revestimentos de agamassa: estudo de cao em conjunto habitadonal
popular na ddade de Caxias do Sul (RS)
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construgéo, apenas a canada de revestimento permanece &posta de modo a proporcionar
conforto funcional e estético. Os revestimentos, principalmente das fachadas, sdo verdadeiros
formadores de imagem do imével, sugestionando o0 que se deve encontrar em seu interior
(JUST; FRANCO, 2001).

Para Ambrose (1992 apud JUST; FRANCO, 200J), a principal impressio causada pelos
edificios nas pesas consiste no que € visto em seu exterior. Normamente, para cada
opatunidade de andlise dos aspectos internos de uma alificacd, uma pessa faz, quer sga
caminhando oumesmo dentro de seu automovel, centenas e milhares de inspegdes acercado
visual externo das imoveis conforme um critério particular de julgamento.

Nes sentido, Dorfman e Petrucd (1989 afirmam que, ao declinio do desempenho funcional
de um revestimento, provocado pelo surgimento de um fenémeno petol 6gico, soma-se, via de
regra, um prejuizo adicional de natureza estética esimbdlica causado pela deterioracé visual

da adificago.

Kiss (2003 aerta que os revestimentos de agamassa estdo cada vez mais apresentando
problemas. Inclusive fachadas e paredes de anpreendimentos que nem cumpriram o prazo de

garantiaja awisam manifestagdes patol 0gicas expressvas.

Em contrapartida, com o recente proces® de raciondlizac@® da anstrucdo civil, algumas
construtoras buscaram diminuir a incidéncia de manifestagdes patoldgicas nas fadchadas,
onerosas financera e empresaridmente, através da @ntratacdo de um profissona
espedalizado em projetos de revestimentos. Embora a fungcdo € dnda rara no Brasil, o
projetista de revestimento ganha espaqo atraves da daboragdo de um projeto de fachada com
enfoque na produgédo, procurando antedpar dedsdes de especificagédp de materiais e exeaugéo
de revestimento, como tipo de argamassa utili zada, forma de glicacdo e posicionamento de
juntas de movimentacd (FRANCO, 2004.

Fica evidente que os profissonais da cnstrugéo civil, em espeda aqueles ligados a area de
espedficacdo, projeto e exeaugép de revestimentos, devem necessriamente @nhear as
diversas formas de deterioracé pcssveis e suas causas. Conhecimento relevante, conforme
Johrson (1973 apud SILVA, 1996, para promover a qualidade dos materiais, da exeaucéo e
do dangjamento dcs detal hes.
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De forma orrelata, 0o entendimento das causas dos problemas patologicos se mostra
imprescindivel para a recomendacéd® de medidas corretivas apropriadas a cala cao
espedfico, principalmente quando ca impaosshilidade de mnsulta técnica aum espedalista
em patologia das edificagdes (SILVA, 1996§.

Andrade eDd Molin (1997 referem que acatalogacao e andli se de ocorréncias consistem em
um porto de partida para qualquer investigac@® patologica justificando o grande esforco
desenvalvido pa importantes pesquisadores e instituicdes em nivel mundal na exeaucéo de
levantamentos de danos em varios tipos de aificagdes. O estudo sistemético dcs problemas a
partir de suas manifestagdes caracteristicas, além de @ntribuir para o entendmento do
proces de producdo, permite uma anadlise mais aprofundada de suas causas, subsidia am
informagdes os trabalhos de reparos e de manutencé, minimizando a incidéncia total de
falhas.

Nese ontexto, o pesente trabaho popde o estudo s diversas formas de manifestagdes
patoldgicas em revestimentos externos de agamassa mista de dmento e cd, reladonando
suas descrigbes, configuragdes e mecanismos de formac@®, de modo a sistematizar o

|levantamento de ocorréncias e verificar suaincidéncia eintensidade.

Asdm, o trabalho premniza o estudo dhs causas, manifestagbes e mnseqiéncias dos
problemas patol6gicos em revestimentos externos de agamassa de dmento, em particular
dagqueles auferidos em um conjunto habitacional popuar, de forma que, paralelamente a
diagndstico, passhilita retro-alimentar o processo de produgéo e uso das edificages, o qe
paulatinamente wndw a uma reducéo de falhas e contribui, de uma forma geral, para a
melhoria da qualidade das edificagdes. Muito embora apesquisa ndo contemple diretamente
0s métodas corretivos, busca-se dravés do entendimento dcs problemas e suas causas, daar
os profissonais de mnhedmento témico que posshilite a ates indica procedimentos de

reauperacéo eficientes.

Manifestagdes patol dgicas observadas em revestimentos de agamassa: estudo de cao em conjunto habitadonal
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo principa do trabalho é levantar as ocorréncias de manifestagdes patol 6gicas nos
revestimentos externos de agamassa am edificagfes integrantes de um conjunto habitacional
popuar existente na ddade de Caxias do Sul (RS).

Utili zando-se de uma pesquisa bibli ogréfica ede um estudo e caso, otrabalho tem o oljetivo
de verificar a incidéncia e a intensidade das manifestagdes patoldgicas evidenciadas nos
revestimentos de fachadas externas de unidades habitadonais, registrando e analisando suas
causas e onfiguragdes. Assm, os fguintes objetivos especificos podem ser reladonados:

a) caalogar as manifestagdes patol 6gicas mais comuns em revestimentos externos

de agamassamista de dmento e ca parafinsde glicacéo ao referido estudo

b) identificar a incidéncia e aquantidade de manifestagbes patoldgicas nas
fathadas externas das unidades habitacionais;

c) identificar as causas e origens das manifestagdes patol0gicas evidenciadas na

inspecd de canpo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em seis capitulos. No cegpitulo 1, ce introducéo, sdo apresentados 0
tema e ajustificativa do trabalho, abordando as fungdes das edificages, as peauliaridades e
tendéncias daindstria da construcao civil nacional, as impli cages e prejuizos decrrentes da
incidéncia de problemas patoldgicos, em espeda nos revestimentos externos. Também séo
apresentados os objetivos, estrutura edelimitagdes do trabalho.

O capitulo 2 procurarevisar conceitos e definicdes bre apatologia das construgdes. Aborda
estudos e levantamentos acerca da origem e incidéncia gera das manifestacGes patol 6gicas,
bem como demonstra anecessdade de estruturar e sistematizar a andlise de um problema

patol 6gico afim de mrretamente diagnosticalo.
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No capitulo 3, entitulado de manifestacdes patol bgicas em revestimento de agamass, faz-se
um diagndstico da situacéo atual do setor de revestimentos na indistria da @nstrugéo,
clasgficase os problemas nos revestimentos segundoas causas, como também sdo anali sadas
as principais manifestacbes patologicas em revestimentos de agamassaa @m base na
sintomatologia garente. Nesse sentido, as manifestagdes 50 subdvididas em 8 tipdogias:
descolamentos, vesiculas, fisauras, eflorescéncias, manchas de umidade, espectro de juntas,
manchas decorrentes de contaminacd® atmosférica e corrosdo qumica por substancias

agressvas.

No capitulo 4 é gresentado olevantamento de manifestagdes patol 6gicas em fachadas de um
conjunto habitadonal na ddade de Caxias do Sul (RS), sendo inicialmente caaderizado o
empreendimento e suas unidades habitadonais. Sdo ainda feitas consideracbes hre a
metoddogia de mntagem dos registros, relacionados os procedimentos adotados para acoleta
de dados em campo, bem como listadas as principais manifestagdes patol 6gicas observadas e
pormenorizados os procedimentos utili zados para organizacd® e quantificagdo das registros

presentes no levantamento.

No capitulo 5 sdo apresentados e anali sados os resultados ohtidos, abordados para asituacé
das fachadas dos ©brados, para adistribuicéo gera das manifestagdes patol 6gicas nos planos
de fadhada e para cada tipologia de manifestac@® olservada. Faz-se anda uma dassficac@®
dos problemas nos revestimentos de aordo com a origem das manifestagbes patol 6gicas

evidenciadas no estudo de caso realizado.

O capitulo 6 apresenta & consideracOes finais quanto a goresentacéo e andli se dos resultadaos,
bem como algumas sugestdes para novas pesquisas e/ou traba hos.

1.4 DELIMITACOES

As manifestagdes patol6gicas em revestimentos de argamassa que nstardo das abordagens
do trabalho correspondem aquelas incidentes mais fregientemente nas edificacdes da regido
sul do pais, once o clima é peculiarmente caaderizado pelas grandes variagOes diarias e
anuais de temperaturas. Sendo assm, estdo excluidas as manifestacbes patoldgicas mais

complexas e mm ocorréncia mais remota.
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A andlise das manifestagdes patoldgicas a ser redizada eta restrita as revestimentos de
paredes externas, contemplando exclusivamente, conforme espedficages constantes no
Memorial Descritivo do empreendimento, s revestimentos com argamasss mistas de
cimento e cd prodwidas no canteiro de obras, estando desconsideradas argamassas
indwstridi zadas, argamassas com substitutivos de cd e agamasss prodwzidas com entulho
redclado.

O trabalho limitar-se-a @ encaminhamento do dagndstico das manifestacdes patol bgicas
incidentes nos revestimentos das fachadas externas de unidades habitacionais, ndo indicando
métodos corretivos para a reauperacéd dcs revestimentos danificados. No entanto, o
entendmento da relac® causa e efeito implicitamente @orda @ndcbes gerais para a

prevencao das manifestagdes patol 0gicas estudadas.
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2 PATOLOGIA DASCONSTRUCOES

O presente caitulo aborda mnceitos e definicdes ohre apatologia das construcdes, discorre
de um modo geral sobre a origem e a incidéncia das manifestagdes patolégicas nas
edificagdes e faz consideragdes bre os procedimentos para a d&@ordagem de um problema

patol 6gico.

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Patologia é o ramo da Medicina, de acordo com os dicionarios, que estuda & doencas.
Vercoza (1991) refere que & edificagdes também podem apresentar defeitos comparaveis a
doengas, tais como radhaduras, manchas, descolamentos, deformagdes, rupturas, entre outros.
Por is, convencionouse chamar de Patologia das Edificagdes ao estudo sistemético desses
defeitos.

Assm, pa analogia @m a Ciéncia Médica, a Patologia das Construgdes € o ramo da
engenharia que estuda os sntomas, as mecanismos de ocorréncia, as causas e & origens das
doencas ou defeitos que ocorrem nas construgdes, ousea, € 0 estudo s partes que compdem
o dagndstico do poblema (HELENE, 1992. Masuero (2001) acrescenta dnda gque se trata de
uma déncia que estuda s manifestagdes e amnseqiéncias das stuacbes em que & edificagdes

ou suas partes deixam de goresentar um desempenho minimo pré-estabeleddo.

Para Canovas (1983) a Patologia da Construcéo esté intimamente ligada aquali dade. Embora
0S notaveis avancos no sentido e promover a qualidade nas construgdes, e atendéncia de
continuar progredindo cada vez mais, 0s casos patolégicos ndo dminuiram na mesma

propacéo, palendo-se asumir apenas que tenha ocorrido umarazoavel diminuicéo.

Naverdade, a percepgdo atual € de que aincidéncia de problemas patol 6gicos nas construcoes
tem aumentado, em func& principamente das estruturas mais deformaveis, das velocidades
cada vez maiores de exeaucdo e da desqualificagdo paulatina da méo-de-obra. Nesse sentido,

Addeson (1982 refere que os defeitos em edificacbes ndo sdo desconheddos na histéria da
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construcéo, ocorrendo cesde os seus primordios, preocupando em verdade o seu crescimento

em quantidade, variedade e freqiéncia.

Canovas (1988 refere que a Patologia das Construgdes ndo € uma déncia moderna, muito
embora tenha ganhado proeminéncia genas nos Ultimos anos. Cita o codigo de Hamurabi,
elaborado na Mesopaénia ha cerca de quatro mil anos, como um exemplo da preocupacéo na
antiguidade com a qualidade e desempenho das edificagdes, sendo reconheddo como o
primeiro tratado sobre Patologia das Construcdes. As cinco regras basicas do citado Codigo, a
julgar pelo seu dréstico conteido, deve ter tido requela éoca grande repercussio ma
qualidade da @mnstrucéo. Essas regras eram:

a) se um construtor faz uma caa que ndo sgja firme e seu colapso venha caisar a

morte do dono @ caa, o construtor devera morrer;

b) se o colapso causar a morte do filho do dono d caa, o filho do construtor

deveramorrer;

C) se 0 colapso causar amorte de um escravo do donada caa, o construtor devera

dar ao proprietario um escravo deigual vaor;

d) se apropriedade for destruida, o construtor deverarestaurar o que foi destruido

por sua propria mnta;

€) se um construtor faz uma caa e ndo faz de acordo com as especificagles, e
uma parede ameaca desmoronar, 0 construtor devera reforcar a parede por

conta propria.

O estudosistemético dos problemas a partir das suas caraderisticas manifestagdes patol 6gicas
€ destacado pa loshimoto (1988, tendo em vista que permite um conhedmento mais
aprofundado de suas causas, subsidiando com informagdes os trabahos de reauperacéo e
manutencéo. Além dis, contribui para 0 entendimento do poceso de produgéo das

edificagdes em suas diversas etapas, de modoa minimizar aincidénciatotal de problemas.

E nes®e mntexto que o presente trabalho pretende dar a sua parcda de mntribuicdp. O
levantamento de casos e incidéncias compreende uma parte importante no poces de
conhedmento das Patologias das Construgdes, aprofundando oestudo ds sntomas e caisas
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das manifestagdes. Permite um correto discernimento dos problemas, daando G agentes
envalvidos de anbasamento técnico no sentido ce indicarem procedimentos terapéuticos
plausiveis e dicientes, o qLe tende paulatinamente areduzir a incidéncia de defeitos ou

falhas, promovendoa prevencéo e resultando numa melhoria da quali dade das edificagdes.

2.2 ORIGEM E INCIDENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As edificacOes, e em especia seus revestimentos, estdo sujeitos a uma grande variedade de
agdes devidas a fendbmenaos de origem natural ou a propria utili za¢é da onstrucdo (figura 1).
AcOes que podem originar a ocorréncia de dancs e tendem a degradar gradativamente &
edificagdes e/ou seus elementos construtivos. Masuero (2001) destaca externamente, a &80
dos ventos, da duva, da luz, do cdor, das emises gasosas, das vibraces e das variagdes
térmicas e de umidade. Internamente, refere os efeitos da ventilag@®, doar frio e quente, da
umidade eda @mndensacé. Também, faz mengdo as acomodagdes das fundagdes, a umidade

proveniente do solo e & cargas estéticas e dindmicas.

Luz @ calor

1
= -’\-H-P'\i'\./-\..'\ru\_--ln-\__ 5
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Figura 1: solicitagdes nos revestimentos (BONIN et a., 1999
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N&o é surpreendente a grande variedade de caisas para 0 surgimento de defeitos nas
construcdes, tendo em vista a quantidade de materiais e témicas envolvidas em uma
construcédn, a diversidade de wndcdes que caaderiza 0S espagds construtivos, a
multi plicidade de usos das edificagdes e os erros de projeto ou exeaucdo. Nesse sentido,
Eldridge (1982 reladona & principais causas dos defeitos construtivos: projeto inadequado;
exeaucdo em desacordo com o projeto ou descuidada; aplicacdo de cargas uperiores as
admisdveis pela onstrucéo e seus componentes; interacdo dcs materiais e seus efeitos; uso

inadequado ch dlificacao; efeitos causados por agentes biol 6gicos e variagdes térmicas.

SegundoEldridge (1982, Ransom (1987 e Duarte (1998), a dassficagdo das manifestages
patol6gicas pode ser apresentada de diferentes formas, dependendo ca andlise pretendida,

encontrando-se dassficages sgunda

a) 0s sntomas apresentados, como manchas de umidade, fiswuras, corroséo,

descolamentos, eflorescéncias, deformagoes, desagregacao, entre outros,

b) as causas das manifestacfes patoldgicas, podendo compreender a presenca de
umidade, a duacéd de sobrecagas e de deformacdes, a incidéncia de

variagdes térmicas e retracd, entre outras;

c) oseementos construtivos atingidos, podendoincidir em estruturas de @ncreto
armado, em paredes, em revestimentos, em fundagdes, em portas e janelas,

entre outros,

d) os agentes causadores, de forma que & manifestagbes patol6gicas podem ser
causadas pela &gua, pelaradiacéo solar, pelo fogo, pela presencade sais, entre
outros,

€) as tensbes envolvidas, pocendo advir de esforcos de flexdo, tracéo,

compressao, torcéo, flexocompressio, entre outros;

f) as fases corresponcentes do processo construtivo, nes quais as manifestagcoes
tiveram origem, pocdendo ser nas fases de plangamento, projeto, exeaucéo,

uso, manutencéo, entre outras.
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N&o € fadl conhecer a situagdo atual dos problemas patol 6gicos nas construgdes, tendo em
vista que @ estatisticas normalmente ndo refletem a redidade. Muitos dos problemas e caos
ndo sdo relatados, ficando a margem do conhecimento do meio témico. Em geral, apenas 0s
addentes que provocam uma cdastrofe sdo publi cados, tendo suas causas determinadas a fim
de gurar responsabili dades. J& os defeitos m risco de ruina imediata muitas vezes ndo sao
divulgados, muito embora possam causar danos progressvos que terminardo comprometendo
a onstrucéo (KLEIN et al., 1999.

No entanto, dentre @ inUmeras estatisticas acerca das causas dos danos nas construcdes, a
Revista Construcé S&o Paulo (1993 apud KLEIN et al., 1999 apresenta o levantamento da
tabela 1. Destaca-se agrande percentagem de problemas decorrentes de umidade einfilt ragoes

(70%), estandoaincidéncia de defeitos nos revestimentos entre a principais causas.

Tabela 1: incidéncia de ocorréncias patol 6gicas nas construgcdes

TIPO DE OCORRENCIA INCIDENCIA (%) PRINCIPAIS CAUSAS
Manchas de umidade e bolor em Impermeabilizacao, revestimento,
paredes, infiltracbes 70 instalacéo e qualidade de

esquadrias
Trincas e fissuras decorrentes de 47 Estrutura inadequada, alvenaria
movimentacao estrutural convencional sem vigas e pilares
Trincas e fissuras decorrentes 26 Falta de fundacédo ou inadequada
de recalque de fundacdes para o solo
Afundamento pisos (pisos 0cos) 9 Ma compactacéao do aterro

Uso de madeira de baixa qualidade
Flexao da estrutura do telhado 7 ou com tratamento inadequado,

dimensionamento inadequado da
estrutura do telhado
Muitas vezes associado ao
Fixacdo deficiente das telhas 7 problema anterior, instalacao de
telhas de fibrocimento sem seguir
normas do fabricante
Cupim em madeiras 2 Uso de madeira de baixa qualidade
ou com tratamento inadequado

(fonte: REVISTA CONSTRUCAO SAO PAULO, 1993apud KLEIN et al., 1999)

Uma pesquisa espedfica redizada por loshimoto (1988, em conjuntos habitacionais do
Estado ce S0 Paulo, permitiu a cdalogacdo de problemas patoldgicos em quase 500
habitagdes. A tabela 2 reladona percentualmente os resultados de ocorréncia de umidade,

fisurac® e descolamentos dos revestimentos, identificados no estudo como os trés
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problemas de maior incidéncia nas habitagdes vistoriadas. Destaca-se novamente a grande

incidéncia de manifestagdes patol 6gicas nos revestimentos das edificages.

Tabela 2: distribuic@o percentual das trés manifestagdes patol dgicas de
maior incidéncia an habitagdes

TIPO DE IDADE UMIDADE TRINCAS DESCOLAMENTO DE
CONSTRUCAO  (anos) (%) (%) REVESTIMENTO (%)
1-3 42 29 29
Casas térreas 4 -7 50 25 25
>8 37 35 28
1-3 52 35 7
Apartamentos 4-7 86 14 -
>8 82 12 6

(fonte: IOSHIMOTO, 1988

Da Molin (1988 realizou um estudo em 1615 manifestagdes patoldgicas atendidas pela
Fundacéo de Ciéncia eTecnadogia (CIENTEC) no Estado doRio Grande do Sul no periodo
de 1977 e 1986, sendo constatado um grande nimero de incidéncias relativas a fisuuracéo
(66,01%0), tanto em componentes de @ncreto, como nas alvenarias e nos revestimentos.
Problemas com umidade (18,08%) e descolamentos (8,36%) aparecem no levantamento em
menor numero de incidéncias (figura 2). Percentuais que sugerem a influéncia das
caacteristicas ambientais na incidéncia das manifestagdes patologicas, em espeda as
movimentagdes térmicas provocadas pela ocorréncia de grandes variagdes didrias e anuais de
temperatura naregido sul do pais. Podem indicar ainda amaior preocupacdo dcs usuérios das
edificagdes em relagdo a fisaurac®, o que ondwz a um maior nimero de chamadaos por

espedali stas parainvestigacdo dessa manifestagéo patoldgica
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descolamento outros
8,36% 7,55%

umidade
18,08%

fissuracdo
66,01%

Figura 2: incidéncia de manifestagdes patol 6gicas atendidas pelo
CIENTEC/RS (DAL MOLIN, 1989

Buscando melhor definir as responsabili dades das construtoras e @wndaminios, bem como
evitar compli cagdes futuras, a entrega de manuais de uso e nservacdo da daificagéo tem se
mostrado de suma importancia para @nscientizar conddminos e aministradores da
relevancia da daboragé de um programa de manutencé preventiva. De acordo com Sayegh
(2009, o item mais poémico nessa relacdo entre proprietario e @nstrutora € a fachada.
Problemas na pintura, descolamento de revestimento e fisauras muitas vezes ocorrem devido a
manutencdes inadequadas, bem como re-pinturas tardias e servigos realizados de forma
incorreta podem gerar problemas maiores. Segundo amostragem auferida por uma empresa
construtora (tabela 3), as fisuuras nos revestimentos respordem em media por 15% dos
chamados para @endimento pds-obra dentro do gazo de garantia, enquanto outros problemas

com revestimentos externas corresponcem a 8,4% dos atendimentos.
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Tabela 3: dados estatisticos de @endimento pés-obra dentro do pazo

de garantia

Itens %

Fissuras — revestimento 15,0
Esquadrias de aluminio 9,8
Revestimentos externos 8,4
Impermeabilizacdes 7,9
Esquadrias de madeira 4,8
Fissuras na estrutura 45
Azulejos 3,7
Loucas e metais 3,7
Banheiras de hidromassagem 2,5
Instalacdes elétricas 2,5

(fonte: SAY EGH, 2004

Diante dos numeros apresentados, percebe-se que as manifestagdes patologicas em
revestimentos tém consideravel representatividade nos problemas que incidem e deterioram as
edificagdes. Indica a necessdade dos profissonais da @nstrugéo civil demandarem mais

atencéo Nncs projetos, nas exeaugdes dos revestimentos e na espedficacd dos materiais.

Lichtenstein (1985 compilou de diversos trabalhos redizados na Bélgica Inglaterra,
Alemanha, Dinamarca e Roménia, a distribuicdo percentua das falhas de aordo com a
origem dos problemas patoldgicos (tabela 4). Muito embora retratem resultados de paises
europeus, 0s percentuais referenciam que o0s problemas patolégicos tém origem

principamente an falhas de projeto, seguido respedivamente em falhas de exeaugdo e dos

materiais.
Tabela 4. distribuicéo percentual de falhas de acordo com aorigem
ORIGEM BELGICA INGLATERRA ALEMANHA DINAMARCA ROMENIA

DAS FALHAS (%) (%) (%) (%) (%)
Projeto 49 49 37 36 37
Execucao 22 29 30 22 19
Materiais 15 11 14 25 22
Utilizacéo 9 10 11 9 11
Diversos 5 1 8 8 11

(fonte: LICHTENSTEIN, 1985)
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A figura 3 apresenta adistribuicéo das falhas em edificagbes de a®rdo com a origem das
manifestagdes patologicas sgundo Vercoza (1991), percebendo-se uma ordem hierarquica
semelhante aquela gresentada por Lichtenstein (1985, uma vez que 40% das fahas sio0
atribuidas ao projeto, 280 a exeaugdo, 18% aos materiais, 10% ao uso inadequado e 4% ao
plangjamento deficiente.

uso planejamento
inadequado deficiente
10% 4%

materiais
18%

projeto
40%

execucao
28%

Figura 3: distribuicéo de falhas de aordo com a origem das
manifestagdes patol 6gicas (VERCOZA, 1991)

2.3 ABORDAGEM DE UM PROBLEMA PATOLOGICO

A resolucéo de um problema patolégico envolve aaplicagéd de um conjunto complexo de
procedimentos (CARMO, 2002. Dentre os procedimentos, a investigagéo necessariamente
requer 0 agrupamento de um conjunto de @nhedmentos espedficos, bem como o
discernimento para depuracio dagueles que detivamente se mostram relevantes para o

problema patol 6gico anali sado.

Lea (2003 refere que uma das formas de identificar as causas das manifestagdes patol 6gicas
consiste en vislumbrar o procedimento correto de um modo global, desde a fase de

plangjamento, e verificar se todas as exigéncias foram tratadas de forma adequada.
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Carmo (2002 salienta que a praticaprofissonal para andli se de problemas patol 6gicos muitas
vezes é araderizada pela fata de uma metoddogia cientificamente reconhecida e
comprovada, prevalecando,em muitas stuagdes, a experiéncia pesoa no dredonamento das

rotinas de investigaga.

O correto dagndstico é aetapa mais importante no tratamento de um problema patol égico, de
modo que adeterminacéo das causas e origens pode compreender o entendimento de questbes
gue, num primeiro instante, parecen a margem do foco do poblema. Duarte (200J)
exemplifica dgumas desss questbes importantes que dgumas vezes podem passr
desapercebidas:

a) idade do prédio;
b) quais 90, qual aforma e ©@mo estéo locali zados os defeitos;

c) verifica se ha dteracdo da manifestacdo diante de diferentes condcbes
climéticas;

d) observar obras semelhantes e/ou vizinhas;

€) andlisar o projeto, averiguando se ocorreram modificages no projeto original;

f) investigar se howe problemas durante aexeaucéo da obra;

g) identificar quandosurgiram os defeitos;

h) analisar a possbili dade de dgum elemento externo ter contribuido para c@usar

0s danos.

Na propcsicdo de uma metoddogia para diagnéstico de manifestagbes patologicas em
revestimentos, Campante eSabbatini (2001 referem que uma boa andli se dos mecanismos de
ocorréncia deve recorrer a uma andise hierarquica Inicia-se pela observacdo do defeito ou
manifestacdo patolégica buscando constatar a sua causa imediata, passando-se
posteriormente pela sua natureza, ou sga, causa secundéria, e chegandose a origem do

problema, a sua caisa primaria.

Gustavo Tramorntina Segat. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profisdonalizante / EE/ UFRGS, 2005



33

Para Johrmson (1973 apud SILVA, 1996, o espedadlista deve primeiramente ser cgpaz de
identificar o problema. Condcéo atrelada auma formaca témica que |he permita discernir
guais s80 as informagdes técnicas necessarias, bem como orde e ®mo buscalas. Além dis,
a eperiéncia é indispensavel. Indicios obscuros, e/lou desapercebidos, em uma primeira
Stuacd® investigada, serdo fadlmente detedados pelo profissona em opatunidades
subseqentes.

Noronha (1984 apud SILVA, 1996 considera a ¢apa de determinagdo das causas geradoras
das anomalias a mais importante e também a mais complexa, sendo indispensédvel que o
espedaista tenha @nhecimentos prévios hbre a constituicddo, propriedades fisicas e
mecanicas dos materiais. Para ASCE (1989apud SILVA, 199%), o especiali sta deve ter ainda
o perfeito entendimento do pojeto e do poces construtivo da elificacéo, aém de buscar

todos os dados de sua vida Util e dos efeitos ambientais rel acionados com afalha

Diante do conjunto de cnhedmentos demandados para subsidiar o dagnaéstico, fica evidente
a necessdade de radondizar o proces® de entendimento dos problemas patol 6gicos,
principamente quando da impossbilidade de @nsulta a epedalistas no asaunto. Nesse
sentido, mostra-se recomendavel utili zar alguma metoddogia estruturada para diagnostico e
resolucéo. Estrutura bésica, pa exemplo, proposta por Lichtenstein (1985, a qual consiste de
trés pasos ou etapas a serem cumpridos: levantamento de subsidios, diagndéstico e definicdo

de ondua (figura4).

Considerando s objetivos do presente trabalho, tem-se que seu propdsito restringe-se & duas
primeiras partes da estrutura proposta por Lichtenstein (1985, mostrando-se pertinente

pormenorizé-las.
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| Problema ||

| Vistoria do local |

Parte 1: ¢
Levantamento \ Anamnese \
de subsidios¢

| Exames complementares |

Parte 2: l

Diagndstico | Diagnostico ||

| Alternativas de intervencéo |
Parte 3: ¢
Definicao de | Decis&o de terapia |
Conduta ¢

| Resolucdo do problema ||

Figura 4: estrutura para resolucéo de problemas patol 6gicos
(LICHTENSTEIN, 1985

2.3.1 Levantamento de subsidios

Consiste an aaumular e organizar informacdes necessarias e suficientes ao entendimento
completo das fenbmenas envalvidos nos problemas patol 6gicos investigados, os quais estao
invariavelmente reladonados a uma queda de desempenho da daificac@®. O quadro geral de
sintomas apresentados normamente é chamado e sintomatologia. O levantamento de
subsidios compreende basicamente avistoriado locd, o estudo ch anamnese earedizac® de
exames complementares (CARMO, 20@). Em Barros et al. (1997 é referida apesquisa @mo
uma outra fonte para levantamento de informagdes, podendo ser bibliogréfica, teanoldgica e

cientifica
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2.3.1.1Vistoriadolocd

A vistoria cnsiste no exame drcunstanciado e minucioso dcs elementos construtivos
afetados pela incidéncia de manifestagdes patoldgicas, incluindo o levantamento das
condgoes do meio ambiente. Para tal utiliza-se os @entidos humanos e determinados
instrumentos espedficos, afim de auferir subsidios que posshilitem o completo entendimento
dos fendmenos. Dependendo da extensdo dos sntomas, 0 exame pode estender-se a
edificacéo ou entdo ficar restrito a uma regido espedfica Na insuficiéncia de informagbes
para aelaboragcdo do dagnéstico, a vistoria poce ter seu haizonte de investigagéo ampliado,
abrangendo inclusive a ércunvizinhanga Na verificagdo da sintomatologia éimprescindivel
caacterizar o problema e identificar a extensdo dcs riscos a seguranca dos usuarios
(CARMO, 2002.

Lichtenstein (1985 propde que dguns pass espedficos sgjam cumpridos nas vistorias no
intuito de chegar a uma cnclusdo oljetiva, dando um direcionamento as atividades, sem,
todavia, impedir uma postura de cntinua alaptacdo ao longo das experiéncias adquiridas.
Ness procedimento sugerido, a vistoria onsiste basicamente de quatro pass. determinacé
da isténcia eda gravidade do problema; definicdo da extensdo e do alcance do problema;

caacterizagdo dos materiais e da patologia; e registro dcs resultados.

A constatacdo de um problema patolégico deve ser feita apartir da comparagdo, em gera
qualitativa, entre o desempenhoexigido doelemento construtivo e o efetivamente encontrado.
Na maioria das vezes, em revestimentos, a verificagcdo da existéncia ou réo do problema é
imediata. Em determinadas stuacfes, os sntomas a serem reconhecidos podem néo provocar
uma deteriorac® aparente dos materiais, ndo incidindorisco de ruina €ou e perigo iminente,
devendo, noentanto, serem corretamente mnstatadas e verificadas suas causas. Nos casos em
gue sgjam constatados problemas ggnificaivos quanto a integridade do revestimento, as
medidas cabiveis para evitar riscos desnecessarios devem ser tomadas, como, pa exemplo,
isolamento dolocd ou ca &ea dingida para viabili zar a redizagdo da vistoria sem qualquer
risco a seguranca humana (BARROS et al., 1997.

Tendo-se determinado a eisténcia e a gravidade do problema, € necessario olservar se o
mesmo é locdizado ougeneraizado. Sendo locdizado, sua identificagdo e resolucéo ficam
limitadas a gpenas uma parte da alificacd. No entanto, se generalizado, devera ser adotada

uma postura de investigacdo nosentido ce vistoriar o todo doedificio, sem que se incorra em
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posdveis esquedmentos ou repeticdo de dividades. Em Barros et al. (1997 é propcsto o
seguinte roteiro de investigagéo:

a) iniciar o exame pela parte superior do edificio, continuando em direcéo ao

térreo e/ou subsolos;

b) cada ambiente de interese, em todcs 0s pavimentos, deve ser vistoriado

obedecendo un caminhamento estabelecido (horario ouanti-horério);

c) deve-se redizar uma inspecd aos edificios circunvizinheos, verificando suas

cond ¢oes;

d) apds vistoriado o interior do edificio, redizar se necessario o exame do

exterior, partindo de procedimentos andlogos,

€) busca redizar um levantamento de dados gerais ©bre adrea en questéo,
como, pa exemplo, aidentificaca das caracteristicas climéticas, aincidéncia
de dhuves, a «isténcia e nivel do lencol fredico e outros elementos que

possam ser registrados.

Terminada afase que pode ser denominada de delimitacdo e plangamento da vistoria, pass-
se propriamente a levantamento de subsidios redizando a caaderizagdo dcs materiais e da
patologia. Nesta fase da vistoria, atémica passvel de ser utilizada éfuncdo das instrumentos
disponivels, mostrando-se os cinco sentidos humanos esenciais em todos 0s casos. Por maior
gue sgja ahabili dade na utili zac@® de eguipamentos e aexperiéncia profissonal, os entidos
humanos apresentam, para o témico, a readidade sem intermediacdo. Os equipamentos, pa
sua vez, quantificam as impreses, sendo una espécie de prolongamento da cgaddade do
témico de grender aredidade, de forma que a mais variadas ferramentas podem se mostrar
necessirias para o exame de uma manifestagc@ patoldgica, tais como: nivel de mangueira, fio
de prumo, nivel de méo, régua, metro, esquadro, termémetro de mntato, lupa graduada,
testemunhas de metal ou vidro, espatulas, prancheta, papéis para desenho e aatagdes,
maquina fotografica, entre outros. Segundo Lichtenstein (1985, os sntidos humanos e os
equipamentos tém respectivos campos de duacdo e limitagdes, sendo remmendavel

harmonizar seu uso.
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A conclusdo davistoria d&se com o registro dcs resultadaos, redlizado de forma aestruturar as
observagdes fetas, permitindo assm formular o dagnastico do problema. Nesse sentido, &
resultados obtidos devem ser documentados a partir de uma ordem crondégica de
aontedmentos, utili zando pratal de aoqus e/ouindicagdes em projetos (quando existirem),
ou mesmo em simples desenhcs somados as observagdes escritas e & fotografias redizadas
(BARROS et al., 1997%.

2.3.1.2Estudo ca anamnese

A anamnese onsiste no levantamento do histérico do poblema eda @nstrucéo, através da
obtencd de informagdes que possbilitem descobrir fatos atrelados as provéavels causas do
surgimento das manifestagdes. Informagdes que podem ser colhidas junto a pessas
envolvidas com o empreendimento e na andlise de documentos formalizados da obra
(CARMO, 2002. Segundo Lichtenstein (1985, o estudo da anamnese somente devera ser
desenvalvido quandofor constatada aescassez de subsidios para diagnosticar o problema na
fase devistoriadolocd.

As entrevistas com pesas envalvidas com o empreendimento, dependendo da fase en que
se ancontra, pocem envolver um universo variavel de pessas, destacando-se: operdrios da
obra; fabricantes e fornecedores de materiais;, construtores, projetistas, promotor do
empreendimento; vizinhaos; usuérios; entre outros. A entrevista pode variar em funcd docaso
andisado, noentanto, algumas perguntas geramente se repetem, conforme reladonadas em
Lichtenstein (1985:

a) quandoforam constatados 0os sntomas pela primeiravez e de que forma?,

b) os problemas foram objeto de intervencd anterior? Se sim, quais as

intervencdes redi zadas e quais os resultados ohtidos?;

C) no ceoorrer da onstrucdo foram feitas modificacbes no projeto, ncs

procedimentos de exeaugéo ou ra especificagéo dos materiais?,

d) foram tomados os cuidados necessarios quanto a manutencéo e limpeza ou

aoonteceram fatos ndo previstos?;
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€) quando o wuario naou pela primeira vez 0o problema e quando resolveu

intervir?;

f) haveria posshilidade de se recordar de dgum fato que estgja ligado ao
aparecimento do poblema?,

g) ocorreram episodios de regparecimento das sntomas ou e agravamento dcs

Mesmos?;

h) as ateracbes ocorridas com as cond ¢les climéticas, mudam as caraderisticas

dos problemas?

As informagdes derrentes dessa dapa sdo valiosas para aandise do poblema, entretanto
devem ser consideradas com muito cuidado. Podem retratar uma realidade parcial diante da
existéncia, muitas vezes, de interesses contraditérios entre os envalvidos. Ou ainda, o
informante pode ndo ter percebido o problema t&o logo tenha ocorrido, repassando uma idéia
equivocada do periodo ce ocorréncia. Também, fatos importantes podem restar omitidos por
falhas de memodria (BARROS et ., 1997.

Como as informagdes oltidas das entrevistas podem n&o fornecer um quadro suficientemente
amplo e mnfiavel para o estabeledmento da anamnese do caso, ts documentos prodwzidos
durante aredizacé® da obra, e no periodo ce utilizacd® do edificio, constituem uma fonte
complementar de informacdo cuja veracidade ndo € questionada (LICHTENSTEIN, 19&).
Ness sentido, poem ser investigados. projetos, memoriais descriti vos, cadernos de encargos,
espedficagdes de materiais, di&rio de obras, registro de ensaios, ndas fiscais, contratos para
exeaicdo dos rvigos, cronograma fisico-financero previsto e exeautado, manuais de
exeaucéo e uso, entre outros. Cuidados espedais devem ser tomados quando da investigacéo
de projetos, uma vez que durante aexeaucd padem ser redizadas variagdes ndo registradas
em relacdo ao projeto ariginal.

Embora o levantamento histérico da aificac@®, de modo geral, tenha documentacdo muito
esporddica e ineficiente, ndo se tratando de uma dividade sistematizada, bem como as
respaostas obtidas verbamente ndo serem diretamente conclusivas, as informagdes obtidas no
estudo da aamnese do caso devem ser cuidadosamente consideradas e compiladas para

utili zac@® na formagdo do dagnastico. Segundo Barros et a. (1997, faz-se necessaria uma
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reavaliacéo e confrontacéo daos resultados cadastrados na fase de vistoria do local com aqueles

obtidos no estudo da anamnese.

2.3.1.3Exames complementares

Os exames complementares sdo necessarios quando a observacdo visual do poblema eo
levantamento de informagdes obre aconstrugdo ndo foram suficientes para aformulacé® do
diagndstico. Compreendem a redizac@® de andlises ou ensaios, nolocd ou em laboratdrio,
para avdliar as caraderisticas dos materiais. Normalmente sdo redizados por técnicos
espedadizados, distinguindo-se dos exames redizados na vistoria inicia pela cmplexidade
dos métodos e euipamentos utili zados. Os exames complementares necessirios sdo definidas
a partir das hipdateses formuladas, sendo realizados para dirimir alguma ddvida quanto a

provavel causado problema, reforcando uma hipdtese ou afastando-a (CARMO, 2003).

Os ensaios laboratoriais, na maioria das vezes, servem para avaiar determinadas amostras,
coletadas no intuito de quantificar e qualificar o comportamento fisico-quimico dcs materiais,
procurando reproduwzir as cond ¢oes de expasicéo a que estdo submetidos quando da utili zac@®
no edificio. Para Barros et a. (1997), o mais importante nesta fase é o conhedmento que o
profissonal posali para prescrever 0os ensaios adequados para cada caso, mostrando-se
imprescindivel a experiéncia alquirida frente a problemas j& solucionados, visto que os
ensaios, de formageral, atingem um elevado custo e muitas vezes 0 demoradas.

Em se tratando & revestimentos verticais, através de ensaios laboratoriais podem ser
determinadas caraderisticas de porosidade, coeficiente de dil atac8o, resisténcia de aleréncia,
resisténcia aataques quimicos, entre outros. As argamassas empregadas também podem ser
ensaiadas, buscando pincipamente discernir acerca do seu tempo de vida (Util,
trabal habili dade, capacidade de @sorver deformaces, resisténcia acompressio, entre outras
(BARROS et al., 1997%.

Sendo otema propcsto para apesquisa & manifestacdes patoldgicas dos revestimentos, a
reconstituicdo dotraco da agamassa possvelmente @nstitui o0 exame cmplementar de maior
interesse, ou sga, conheca a relacd® entre os teores de aglomerante e de agregado ca
argamassa (CINCOTTO et a., 1997.
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Os ensaios redlizados no locd se araderizam pela utilizac® e glicacd de ejuipamentos
espedficos na obra, medindo-se ou avaliando-se determinadas caraderisticas do edificio, ou
de uma de suas partes. Estes ensaios complementares s80 distintos daqueles que podem ser
redizados na vistoria inicia basicamente pela particularidade € em aguns casos
complexidade, dos equipamentos necessarios a sua realizacd®. Outra distingéo é anecessdade
gue dguns exames complementares tém de se etenderem no tempo (LICHTENSTEIN,
1985. Em funcéo das caraderisticas a serem avaliadas, os ensaios no locd podem ser de
natureza destrutiva ou réo destrutiva. Em geral, 0 campo de anostragem € wnstituido de
corpos-de-prova pertencentes a partes danificadas e outras partes que ndo apresentam 0s
problemas, devendo & resultados wr devidamente adisados e @nfrontados.
Espedficadamente nos revestimentos, segundoBarros et al. (1997), os ensaios mais provavels

nesta éapa sdo os de verificac@o daresisténciade aleréncia eda permeabili dade.

2.3.1.4Pesquisa

N&o conseguindo ainda diagnosticar o problema, mesmo com os resultados dos ensaios
devidamente avaliados, a Ultima fase do levantamento de subsidios é apesquisa bibliogréfica,
teanadogica ecientifica Deve-se mmputar dados a partir do levantamento de informagdes em
textos cientificos e/ou em experimentos em nivel de pesquisa teaoldgica buscando encontrar
referéncias andlogas a situacé@® adirimir (BARROS et d., 1997.

2.3.2 Diagnéstico do problema

O diagndstico compreende o entendimento das fendmenas, no sentido ce identificar as
multi plas relagdes de caisa eefeito que normalmente caaderizam um problema patol 6gico.
Assm, procura-se determinar a possvel origem do problema, suas manifestages, causas e 0s
mecanismos de ocorréncia. Em cada dapa do pocesn deve-se avdiar se hd condcdes
suficientes para diagnosticar o problema (CARMO, 20@).

Segundo Lichtenstein (1985, o dagnastico pressupde um proces complexo e amplicado
de daboracd® mental, uma vez que tem como oljetivo final o entendimento de um quadro

geral de fendmenaos e manifestacbes dindmicas. Este proces de entendimento da situacé se
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inicia @9m que 0 problema patolégico comeca a ser estudado, ou sgja, 0 poceso do

diagndstico ndo se inicia somente go6s o levantamento do gqiadro sintomatol 6gico.

Segundo Johrmson (1973 apud SILVA, 1996, para diagnostica convenientemente um
problema patolégico é necessario identificar as causas posdveis do estado olservado e
proceder por eliminacdo. Inequivocamente, quanto mais profunda, e/ou eficiente, a andlise do
problema, maior € apasshilidade de suces duante 0 proces de recuperacdo das falhas
(RANSOM, 1987apudSILVA, 199§.

O procesn de entendimento de um problema patolégico poce ser descrito, de forma
simplificada, como o e geracdo de hipdteses ou modelos e 0 seu respedivo teste. Assm, o
progressvo levantamento de dados propicia uma ntinua reducdo da incerteza inicia. E
acmpanhada de uma reducéo paralela do nimero de possveis hipdteses (ou modelos), até
gue se dhegue auma rrelacdo satisfatoria entre o problema observado e um modelo deste
problema (0 diagnéstico). Neste estégio, a representacd® do problema ndo pale ser mais
enriquedda, padendo otéamico interromper a fase de levantamento de subsidios em fungcéo de
avaliar que qualquer investigacéo adicional tem poucaou nenhuma probabili dade de dterar o
diagndstico, ndo justificandoseu custo (LICHTENSTEIN, 19&).

Carmo (2002 refere que a elaboragdo do diagndstico pocde ser amplamente simplificada pela
utili zac® de esquemas de diagndstico, de forma que diante de um determinado quadro de
sintomas, pock-se prever a caisa, origem e a possbili dades de recuperaggo do poblema. No
entanto, alerta que embora conhecidos certos fendmenos, relagdes causais e mnexodes
significdivas, as tentativas de esquematizac@® dos problemas patol 6gicos tém se defrontado
com um deficiente grau de cnhedmento técnico e dentifico. Ocorre que muitas vezes
problemas patologicos de diferentes causas e origens, apresentam uma sintomatologia
semelhante ou paraela, dificultando ou impaosshilitando a utilizacd® de esgquemas de

diagnastico.

Nos casos em que ndo se mhsegue encaminhar o diagnastico, estando esgotadas todas as
fontes de levantamento de dados, o dagnéstico € daborado a partir das respostas da
edificacéo a dgum tipo e teste de intervencéo deddido em fungéo de um diagndstico ainda
provisorio, presumido em funcdo de dgumas hipdteses ndo descartadas. SegundoLichtenstein
(1989, este contexto é o0 da incerteza, uma vez que adivida permanece gesar de utili zadas

todas as témicas de levantamento de subsidios. Contexto em que acia atodo dagnastico
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um risco de incorrecéo, de modo (e o oljetivo final do proces deixa de ser entendido
como a crteza do dagndstico, mas Sm um diagnastico com grande probabili dade de

correcén.

Percebe-se que os elementos a serem anali sados no sentido ¢k diagnaosticar uma manifestacé
patolégica @mpreendem um conjunto indefinido de tarefas, variando em extensdo e
complexidade mnforme 0 quadro de sintomas que se gresenta. Condcdo que muitas vezes
pode indwzir a gressadas e ejuivocadas interpretacbes dos s$ntomas, ou mesmo a um
desvirtuamento do foco do problema. Se ndo daados de um procedimento arganizado e
radonal para andlise das manifestagdes patologicas, profissonais inexperientes podem

adentrar em caminhas investigativos que se distanciam da origem dos problemas.
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3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS DE
ARGAMASSA

O revestimento de agamassa mmpreende um sistema @nstituido ds Eguintes elementos:
base de revestimento (alvenaria, concreto ou qulquer outro tipo e vedagd verticd),
argamassa de preparo da base (chapisco), de regularizacdo (emboco), que pode constituir-se
num revestimento de camada Unica, e argamassa de acabamento (reboco). Bonin et a. (199)
destacan que o desempenho dosistema depende da escolha adequada dessas argamassas em

relacdo a base, ao meio externo e locdizacé da alificaca.

A ocorréncia de manifestagbes patolégicas em fachadas externas advém, segundo Kiss
(2003, da fdta de competéncia témica nas obras na hora de eeautar o revestimento.
Reladona amo principais problemas os erros de dosagem de agua ede alitivos, exeaugéo de
camadas pouco ou muito espessas, fata de uniformidade das argamassas e aé falta de

limpeza do substrato.

Na maioria das vezes, diante dos prazos escassos e da necessdade de reduzir o tempo e
exeaucd no que for posdvel, o sistema sacrificado na obra é o revestimento, ndo sendo
tomados os cuidados necessérios durante o preparo da superficie, dasagem e glicacd das
argamasses. Leal (20030 refere que o revestimento nem sempre é @carado com a devida
preocupacdo pelos engenheiros. Na redidade j& foram verificados problemas originados em
todos os agentes envolvidos no sistema, incluindo pojetistas, fabricantes de argamassa
industriali zada, construtores e glicadores, o que, viade regra, faz com que um tente repassar

aresponsabili dade a outro.

A caéncia de aitérios de selecd de agamassas em relacdo as diferentes funcdes que o
revestimento deve amprir (protec@®, impermeabili zagd, acdamento decorativo, etc.), bem
como de compatibilizacd® com as Dlicitagdes a que estara exposto (vento, chuva e agentes
poluentes), condwzem a revestimentos com desempenhos insatisfatérios. Também se mostra
insuficiente o conhecimento acerca da formulacé® das argamassas para & diferentes fungtes
desgjadas e do emprego de aitivos ou adi¢bes que melhorem as suas propriedades. Embora o

mercado das argamassas industridlizadas apresente aescimento e modernizacdo, o maior
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volume de agamassas em nos meio é danda prodwzido em canteiro, primando o emprego
de tragos tradicionais em volume, desconsiderando que amassa unitaria dos materiais em
cada lote mndw a uma heterogene dade da quali dade do revestimento ao longo da @nstrucéo
(BONIN et al., 1999.

A situacd® € mais preocupante quando, em alguns casos, 0 Eimeiro oljetivo vislumbrado
pelos profissonais envalvidos € areducéo do custo do revestimento, de forma que nem
sempre 0 desempenhoadequado € dingido. A tendéncia de diminac@® de camadas, atitulo de
radonalizac®, tem o0 oljetivo claro de reduzir o material empregado e cnsequentemente os
gastos das construtoras. A utilizac® de agamassa de canada Unica o chamado reboco
pauli sta, langada no mercado como adequada para revestimentos, assentamento e wntrapiso,
compreende um caso inequivoco da busca pela reducdo de austo a qualquer preco, tendoem
vista serem mais baratas que & demais argamassas. Leal (20030 relata acerca da dificuldade
de um material se mostrar adequado para solicitagdes tdo dferentes, ndo atingindo
desempenho satisfatério para caos de maior exigéncia en fungéo de suas propriedades srem
as da média do produo. Dificilmente uma Unica canada de revestimento tera desempenho

equivaente & trés camadas de agamassatradiciona (LEAL, 20@).

Outra mnsequiéncia da busca pela reducdo de asto ncs revestimentos € a aplicacdo em
camadas muito finas, resultando em revestimento bastante suscetivel as movimentagdes
higrotérmicas da obra e as onduagdes de paredes e pegas estruturais. Situac@® mais comum
em argamassas coloridas, que dispensam a pintura, tendo un custo mais elevado devido a
adicdo de pigmento. Na verdade, usar o revestimento como ferramenta para redugéo de astos
de um empreendimento imobili &rio pode ndo apresentar resultados muito significativos. O
revestimento externo representa, segundo cdculos de uma nstrutora, na ordem de 3% do
custo total da obra, de forma que genas uma redugcdo muito drastica nese austo traria uma
diferenca relevante. Mesmo asIm deve-se @nsiderar ainda o aumento do risco de
manifestagdes patoldgicas e, como conseqliéncia, das despesas de pas-ocupacdo, que podem
se devar a porto de inviabilizar a econamia inicial. Ademais, as manifestaces patol 6gicas
provocam um dano raimagem empresarial da @nstrutora. O revestimento representa, para o
leigo, uma radiografia das cond¢oes da alificagéo, de modo qie ter problemas na agamassa
poce significar equivocadamente para o usuério que aobrafoi, como um todo, mal construida
(LEAL, 20031).
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Thomaz (1996) derta que smples movimentagdes térmicas podem redcar problemas
congénitos do revestimento, surgindo una fasa idéia de envelhedmento. Na verdade, o
principa agente de deterioracéd das argamassas, depois de enduecida, € a agua
Revestimentos convenientemente protegidos contra aumidade tendem a durar infinitamente,
como atestam construcbes milenares existentes. Tratandose de um revestimento de
argamassa mista (cimento, ca hidratada e areia), os compostos resultantes da hidratacé® e
enduedmento sdo gumicamente estévels nas cond ¢bes normais de utili zac&, ndo sofrendo
nenhum proceso de envelhecimento natural, como pock ocorrer, par exemplo, com plésticos

e pinturas através da rupturade caleias.

A grande quantidade de manifestacbes patologicas em revestimentos de agamassa tem
motivado algumas construtoras a mobilizar diversos agentes do setor, buscando olier
respostas para diversos problemas e tentar estabelecer padrdes minimos para 0s
procedimentos, do pojeto a exeaugdo. SegundoLed (200d), o dagndstico da situagdo atual
do setor, envavendo pojetistas, consultores, pesquisadores, construtores, fabricantes de

argamassa eaplicadores, ndo foi dos mais otimistas, sendo constatado:

a) fata de mnsenso sobre 0 que é um projeto de revestimento pa parte dos

projetistas;
b) poucapreocupacé@® de mnstrutores com a cgacitaca das equipes de obra;

c) fata de wnhedmento dcs fabricantes obre o0 comportamento dos

revestimentos;

d) emprego de préticas ultrapassadas, pa vezes até aradas, de fornecedores de
servico de glicazéo;

€) insuficiente normalizac&® de parametros de desempenho.

Fora das condc¢bes normais de dosagem, preparo, aplicacéo e utilizac®, as argamassas
podem sofrer diversos processos de degradac@. Os principais fendmenos patoldgicos que
aommetem as argamassas de revestimento, conforme Cincotto (1988, podcem se goresentar
como resultados de uma ou mais causas, cuja andise de origem permite dasdficalas em

cinco grupas caracteristicos (figura 5):
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a) causas derrentes da quali dade dos materiais utili zados,

- agregados: a areia natural esencialmente quartzosa € amais utilizada en
noso meio, sendo particularmente prejudicial a eisténcia de impurezas
como aglomerados argil 0sos, pirita, mica, concrecfes ferruginosas e matéria
organica

- cimento: ndo ha restricd quanto ao tipo de dmento, somente quanto a sua
finura, que regulard os niveis de retracd pa secagem;

- cd: omaior problema esta reladonado areacdo incompleta de extingéo da cd
virgem em fébrica, ou duante 0 amassamento em obra, ocasionando, apés a
aplicacdo do revestimento, um aumento de volume an funcdo da reacéo
retardada de hidratacéo;

b) causas dewrrentes dotrago de agamass,

- argamassas de amento: maior incidéncia de problemas quando a camada do
revestimento destinada aregularizar a superficie da base, ou sga, 0 emboco,
€ excessvamente rico em cimento, como pa exemplo na propacéd 12 em
massa (aglomerante:areia);

- argamassas de cal: problemas mais comuns advém da baixa resisténcia da
argamassa dravés de uma inadequada propacéd entre arela e Cc4
constituindo uma agamassa magra e pouco aderente a substrato, ou entdo
reladonado a deficiente carbonatacé da ca quando da exeaugéo de canadas
ESpessss,

c) causas deaorrentes domodo ¢k glicac® dorevestimento,

- aderéncia abase: o principa problema éa auséncia de rugosidade da camada
dabase, sendoes®ncia que existam cond ¢oes de aderéncia do revestimento,
0 que depende da textura eda cgpaddade de asorcéo da base, bem como da
homogenei dade dessas propriedades;

- espesaura do revestimento: camadas espessas de revestimento dficultam a
absorcéd de movimentagdes estruturais, principalmente pelo embocgo, bem
como propiciam afalta de carbonatacdo noreboco;

- aplicacdo da agamassa problemas reladonados a0 néo cumprimento do
tempo e enduecimento e secagem da canada inferior, e a alisamento
intenso da canada de reboco criando uma pelicula de carbonato que impede
0 enduedmento unforme da canada de revestimento;

d) causas decorrentes dotipo e pintura,

- pinturas que formam uma camada impermeavel, como as tintas a 6leo oua
base de borracha dorada e epdxi, quando aplicadas prematuramente néo
permitem um grau de cabonatagdo suficiente para conferir resisténcia a
reboco;

€) causas externas ao revestimento,
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- umidade: problemas reladonados a infiltracdo de agua dravés de dicerces,
lajes de mbertura ma impermeabili zadas ou argamasss de aentamento

magras;

- expansdo da agamassa de sssentamento: pode ser provocada por reaces
guimicas entre os congtituintes desta argamassa Ou mesmo entre cMpostos
do cimento e dostijolos ou Hocos que mmpdem a dvenaria.

QUALIDADE

DOS MATERIAIS
- agregados, cal e

TRACO DA
. ARGAMASSA

- argamassas de
cimento e cal

cimento
REVESTIMENTO
DE ARGAMASSA:
EMBOCO/REBOCO
A
MODO DNE
APLICACAO

- aderéncia a base,
espessura revestimento,
aplicacdo da argamassa

TIPO DE PINTURA
- pinturas impermeaveis
(tinta a 6leo, epdxiou a
base de borracha
clorada)

CAUSAS EXTERNAS

- umidade, expanséo da
argamassa assentamento

Figura 5: causas das manifestagdes patol gicas nos revestimentos de
argamassa (baseado em CINCOTTO, 198§

Os danos podem ser anali sados com base na sintomatologia garente, condc¢éo que facilitao

discernimento das causas geradoras. Conforme reladonam Cincotto (1988, Bauer (1997) e

Masuero (2001), as principais manifestagdes patoldgicas em revestimentos de agamassa

consistem em: descolamentos, vesiculas, fisauras, eflorescéncias, manchas decorrentes da

umidade e da mntaminac® atmosférica e @rrosdo mecanica e quimica por substancias

agressvas.
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3.1 DESCOLAMENTOS

Os descolamentos consistem na separac@® de uma ou mais camadas dos revestimentos de
argamassa, apresentando uma extensdo variavel, padendo compreender aress restritas até
dimensbes que drangem a totalidade de uma dvenaria (BAUER, 1997. Os revestimentos

afetados por descolamentos apresentam som cavo sob percussio (CINCOTTO, 1989.

A perda de aleréncia de um revestimento provém de tensdes aurgidas que ultrapassam a
cgpacidade de aeréncia das ligagdes, sendo poveniente de um procesd em que ocorrem
falhas ou ruptura na interface das camadas que @nstituem 0 revestimento, ou entdo ma
interface am a base ou substrato (BARROS et a., 1997%. De um modo geral, Thomaz e
Chimelo (1993, bem como Led (2003), reladonam as seguintes causas mais comuns dos

descolamentos de agamassa, que podem atuar de forma @mmbinada ou isoladamente:

a) proparcionamento incorreto da agamassa (traco inadequado), de modo qwe o
exces de dmento resulta en material com pouca éasticidade, podendo néo
absorver as movimentagdes da estrutura dou da dvenaria, enquanto a falta de

aglomerante pode prejudicar a cgpaddade da argamassa alerir ao substrato;

b) emprego de materiais com alto teor de finos, particularmente material silto-
argiloso (tipo saibro, caulim), resultando em revestimento com baixa

porosidade, dificultando o poces de cabonatacdo da cd;

c) emprego de ca hidratada alulterada ou de baixa quali dade que, se parcialmente
extinta, tem reac® de hidratagdo retardada, acompanhada de aumento de

volume e &pansdo;

d) emprego de dlitivos plastificantes que ndo substituem a propriedade de
retencdo de agua da ca hidratada, ou aplicac® da agamassa sobre materia
com elevado paler de @sor¢do de &gua, sem prévio umededmento, elevando

os niveis de retracéo pa secagem;

e) aplicacd da agamassa sobre base ntaminada, engordurada ou
impermeaili zada, impedindo a penetracdo da nata do aglomerante no
substrato;
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f) aplicagd de agamassa sobre superficie muito lisa, sem prévio chapisco do

substrato, reduzindo as cond ¢bes de aleréncia do revestimento a base;

g) aplicacdo da agamassa en camada muito espessa, de modo que 0 peso proprio
da agamassa pock gerar uma forga gravitadonal maior que aadesdo inicia
com o substrato;

h) operacéo de chapar a agamassa na parede cm poucaforca ndo preenchendo o

material adequadamente os poros da base;

i) pintura preace dos revestimentos a base de c4, inibindoa arboretacdo da cd
principamente nainterface com a parede.

3.1.1 Descolamento com empolamento

A supeficie do reboco descola do embogo, formando bdhas que amentam
progressvamente. As causas provaveis compreendem ainfiltracdo de umidade ea existéncia
de cad parciadmente hidratada na agamassa que, ao se extinguir depais de glicada, aumenta
de volume ese expande (CINCOTTO, 1988. Espedalmente o &xido de magnésio da cd tem
hidratag&® muito lenta ecaso ndo tenham sido tomados os devidos cuidados, a expansio e o
empolamento podem surgir apés meses da exeaugéo do revestimento (BAUER, 1997. A
figura 6 apresenta um exemplo da incidéncia de descolamento com empolamento da

argamassa de revestimento.

Figura 6: descolamento com empolamento da agamassa de
revestimento, efeito da umidade sobre o reboco (CINCOTTO, 1989
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3.1.2 Descolamento em placas

Esta manifestacdo consiste no descolamento na forma de placa, as quais apresentam-se
endureddas, quebrando com dificuldade. Cincotto (1988 reladona a sguintes causas para o
descolamento em placas. argamassa muito rica €ou aplicada en camada muito espessa;
superficie da base muito lisa dou impregnada cm substancia hidréfuga; auséncia de

chapisco; superficie de contato com a canada inferior com a presenca de placas de mica

Bauer (1997 caaderiza o descolamento em placa como uma deficiéncia de aderéncia entre
as camadas de argamassa ou destas com a base, destacando ainda outras posdvels causas.
chapisco preparado com areia fina; molhagem deficiente da base comprometendo a hidratacéo
do cimento; base de aglicacgo impregnada de po e€/ou residucs, acdamento superficia
inadequado da camada intermediéria; aplicacédo de canadas de agamassas com resisténcias
inadequadas interpastas, devendo aresisténcia ser reduzida no sentido da base para o material

de acabamento.

Bauer (1996 apud BARROS et a., 1997 afirma também que & espesauras excessvas da
argamassa, superiores a 2 cm, propiciam em funcdo da retragcd natural, a ocorréncia de
tensOes elevadas de trac@® entre abase eo chapisco, podndo povocar 0 seu descolamento.
Outro fator gerador de tensdes corresponce & grandes variagOes de temperatura, que podem
gerar tensfes de dsalhamento ma interface etre argamassa e base, capazes de provocar o

descolamento dorevestimento.

Miranda (1994 questiona a déminagdo da camnada de dapisco premnizada por aguns
fabricantes de materiais, 0 que acaba mlaborando para aincidéncia de descolamento em
placa do revestimento (figura 7). As caracteristicas basicas do chapisco, como ato teor de
cimento, elevada granulometria e pequena espesaura de glicagéo resultam em boa aderéncia
aos mais variados tipos de base, promovendo un aumento da rugosidade e consequente
ampliacd® da dea de aeréncia, sobretudo em bases muito lisas (concreto) ou muito
absorventes (blocos e tijolos cerdmicos). Assm, na maioria dos casos 0 chapisco € necessario
e imprescindivel, melhorando substancialmente a condcdes de aleréncia da agamassa de
revestimento que, entre outros fatores, depende também da dosagem dos componentes, da
relacdo agua-cimento, da cgacidade de dsor¢éo de gua da base, da energia empregada na

aplicacdo daargamassa eda aea de contato da base.
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Figura 7: descolamento em placado revestimento pa faltade
chapisco (CINCOTTO, 1989

3.1.3 Descolamento com pulveruléncia

Caraderiza uma agamassa fridvel, cujo sind mais freqlente de pulveruléncia € a
desagregacéo da argamassa @ ser pressonada manualmente. Normalmente, segundoBarros
et a. (1997, apelicula de tinta destaca-se juntamente cm a argamassa que se desagrega cm

fadli dade. A figura8 mostraum exemplo daincidéncia dessa manifestacéo patol 6gica.

Bauer (1997 e Cincotto (1988 reladonam como principais causas do descolamento com
pulveruléncia, 0 exces de materiais pulverulentos e/ou torrdes de argil a no agregado, otrago
pokre an aglomerantes ou excessvamente rico em cd, e aauséncia da mmpleta carboratacéo
da cd pela exeaucdo de reboco em camada muito espessa ou pela glicacdo de pinturas

prematuras.

Outras provaveis causas das argamassss friaveis, que podem atuar com ou sem
simultaneidade, sdo destacadas por Bauer (1997): emprego de substitutos da cd sem
propriedades de aglomerante; hidratac@® inadequada do cimento da agamass, argamassa
utili zada g6s 0 tempo e pega do cimento; tempo e estocagem ou estocagem inadequada,
comprometendo a quali dade da agamassa.
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Em Lea (2003h, consta como causa da desagregacdo pa expansdo do revestimento, o
emprego de aelasuja, silte, filito argiloso moido ougess na mistura da massa, materiais que
se pandem em contato com a umidade. Em consequiéncia ha um aumento vdumeétrico da

argamass, podendo povocar a queda do revestimento.

MY 21 2004

Figura 8: incidéncia de descolamento com pulveruléncia em
revestimento interno

3.2VESICULAS

A presenca de materiais dispersos na agamassa que manifestam posterior variagcéo
volumétrica, originam as vesiculas nos revestimentos. Bauer (1997 refere que & causas estéo
atreladas a presenca de: pedras de ca parcidmente extintas, matéria organica etorrdes de
argila na areia; outras impurezas como pirita etorrdes ferruginosos. Mitidieri Filho (1995%)
faz referéncia aburaas portuais no reboco provenientes dos Oxidos ndo hidratados existentes
nas cdes dolomiticas, em particular 0 &xido de magnésio, cuja hidratagdo é acompanhada de
expansao.
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Cincotto (1988 reladona os aspectos observadas no interior das vesiculas com a anomaliaou
tipo ke impureza existente nos agregados. Quando o empolamento da pintura gresenta &
partes internas das empolas na @r branca, indica aocorréncia de hidratacéo retardada de
Oxido ¢k cdcio da cd. Quando ra @r preta, evidencia apresenca de pirita ou de matéria
organica na aela. Quando ra or vermelha acastanhada, indica apresenca de concregoes
ferruginosas na aeia. E quando as bohas contém umidade no interior, € caacterizada a

aplicacdo prematura de tintaimpermeavel.

A figura 9 apresenta um exemplo daincidéncia de vesicula no revestimento em argamass.

Figura 9: vesicula no revestimento em argamassa resultante de
hidratacé retardada de 6xidos presentes na cd (THOMAZ, 1989

3.3FISURAS

Nas argamassas de revestimento, sem que haja movimentacdo oufissuracéo da base (estrutura
de ooncreto ou avenaria), a incidéncia de fisauras geramente esta condcionada afatores
relativos a eewcdo do revestimento argamassado, solicitagdes higrotérmicas, e
principalmente por retracd hidraulica da agamass (BAUER, 1997. Conforme Cincotto
(1988, o revestimento poce danda gresentar fisuras decrrentes das reagdes expansivas da
argamassa de asentamento pa hidratac® retardada do &ido de magnésio da cd ou pa

ataque de sulfatos.
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Scartezini (2002 define retrac@® como um fendmeno fisico que ocorre mm o0s materiais de
base cimenticia, no qual 0 vdume inicialmente ocupado pelo material no estado fastico
diminui de aordo com as condcdes de umidade do sistema e a e/olugdo da matriz de
cimento. A retrac® por secagem, as®ciada a baixa resisténcia a tracdo, constitui
provavelmente amaior desvantagem dos materiais a base de dmento Portland, principalmente
se glicados em grandes superficies expostas que tenham restricdo quanto a este movimento.
Tais caaderisticas dos compostos de dmento pcssuem ligacdo direta mm a ocorréncia de
fisauracé® que, além de comprometer a estética, poce detar a durabili dade do revestimento de
argamassa @mo um todo.

Fiess (2001 também concorda que & fisuuras em argamassas de revestimento ocorrem em
geral por retracé da agamassa mm consequente diminuicéo do vdume, fendmeno tipico ncs
produos a base de dmento e/ou cal hidratada. Em func&o da trabal habili dade necessaria, as
argamassas hormamente sdo preparadas com &gua em exces, 0 (e vem acetuar a
retrac@. Nareadlidade, num produo preparado com cimento é possvel ocorrer trés formas de
retracd (THOMAZ, 1989:

a) retracdo qumica, referente areac@® quimica eitre o cimento e aagua, que an
fungcd das grandes forcas interiores de mesdo faz a &gua mbinada
guimicamente sofrer uma mntracdo de cerca de 25% de seu vdume original;

b) retracé de secagem, inerente aquantidade excedente de agua empregada na
preparacdo da argamassa, que permanece livre an seu interior, gerando forgas

capil ares equivalentes a uma mmpressio isotropicada massy,;

C) retracdo pa carboretacé, relativa acd hidratada, adicionada aargamassa ou
liberada apartir das reacOes de hidratacédo do cimento, que reage @™m 0 g&s
carbbnco presente no ar, formando ocarboreto de cdcio, gerando a reducéo

de seu vdume.

Em Scartezini (2002 é reladonada anda aretrac@® térmica, gque ocorre pela diminuicdo de
temperatura gGs pico, devido a0 aadmulo de cdor de hidratagd ou aguedmento pa
exposi¢éo.
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Para Leal (20031, a fisuuragdo em argamassss de revestimento pa retracdo de secagem é
deaorrente basicamente de trés causas principais. aplicacdo sobre base extremamente seca
perda de agua na massa por insolagcd excessva e uso de areia @ntaminada com material

silto-argil 0so.

Thomaz (20018) menciona anda a dosagem inadequada, a ventilagdo excessva € em
situagdes excepcionais como, por exemplo, na aninéncia de geadas e de falhas no sistema de
pintura, a posshilidade de fisauracédo em funcdo respedivamente da incidéncia de

movimentagdes térmicas e higroscopicas.

3.3.1 Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas tém forma variada e distribuem-se por toda a superficie do
revestimento, sendo lasicamente decorrentes da retrac@® da agamassa de base (CINCOTTO,
1988.

Para Thomaz (1989, as principais causas de fisauracéo atreladas a retracéo da agamassa
compreendem o consumo elevado de dmento, oteor de finos elevado e o consumo elevado de
&gua de amassamento. Além desses fatores intrinsecos, diversos outros influenciam na
formagdo ou réo de fisaras de retragcd, destacando-se: aderéncia mm a base; ndmero e
espesdirade canadas; argamassa @m baixa retencdo de agua; cura deficiente de uma camada
ou falta de ara; perda de agua de anassamento pa succéo da base ou pela agdo de agentes

atmosf éricos.

O consumo excessvo de dgua de anassamento, situagd bastante @mum quandoa agamassa
apresenta um teor de finos elevado, resulta an revestimento depois de endurecido com maior
ndmero de vazios e, em conseqiéncia, mais propenso a ocorréncia de fisauras mapeadas em

funcdo daretrac® da argamassana secagem (BARROS et al., 1997.

Para a &eaucéo de revestimento em fachadas externas, as cond¢des climéticas acabam tendo
grande influéncia, tendo em vista que a licagcd® em dias muito guentes ou seas pode
provoca uma precoce desidratacé da agamassa, causando, algumas vezes, fisauras do tipo
mapeadas (LEAL, 2003).
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Masuero (2001) destaca que a retragdo do embogo esta também reladonada @
desempenamento excessvo. Ademais, 0 desempeno do revestimento antes do tempo
adequado pale provocar 0 aparecimento de fisauras, o qLe caracteriza o emprego de técnica
de &eaucéo incorreta. O ato do desempeno com forga suficiente e no tempo correto €
importante, tendo em vista que nessa fase éposdvel comprimir a pasta eaproximar 0s graos,
reduzindo o pdencial de fisauragéo da agamassa (BARROS et al., 1997.

A figura 10 mostra um exemplo da ocorréncia de mapeanento dorevestimento.

Figura 10: fisuuras mapeadas causadas por reducéo do vdume da
argamassa (LEAL, 2003h

A utilizac® de aitivos aubstitutivos da cd também pode a@rretar em fisauras mapeadas no
revestimento. Conforme John (1995, o emprego de alitivos normalmente faz com que a
retirada da cal sgja compensada mm um aumento noteor do cimento. Ocorre que 0 acréscimo
de dmento intensifica aretrac@® de secagem, de modo que o risco de fisauracdo deva ser
controlado através do emprego de tragos com teor de finos apenas o suficiente para garantir
coesdo e trabal habili dade.
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SegundoBarros et a. (1997), as fissuras mapeadas por retragd hidraulica muitas vezes ndo
s80 visivels, ando ser que sggam molhadas e aagua, penetrando pa capil aridade, assnale sua
trajetéria. A ocorréncia de umededmentos gucessvos poce resultar em mudangcas na
tondlidade, permitindo a visudizac® das fisuuras mesmo com o paramento seco. Tal
fenbmeno tem origem na &gua, com cd livre, que sai das microfisauras, formando carboreto
de cacio quando em contato com o ar, ficando as fisauras esbranquicadas ou escureddas %

ocorre depaosicéo de fuligem.

As fisauras macroscopicas hormamente ocorrem em argamasses ricas em aglomerantes. O
maior limite de resisténcia resulta en acimulo de tensdes que, suplantando a capacidade
supate, levam arupturas com aparedmento de fissuras de maior abertura. Assm, para Barros
et al. (1997 aincidéncia de fisauras sera tanto maior quanto maior for a resisténcia atracéo e

0 moduo de deformagdo da agamassa.

Thomaz (1989 refere que as fiswras indwidas por movimentagdes térmicas no corpo da
argamassa de revestimento, geralmente sdo regularmente distribuidas e mm abertura bastante
reduzidas, constituindo uma espéde de gretagem, assemelhando-se & fisauras provocadas por

retracd de secagem.

Fisauras mapeadas podem surgir ainda por movimentagdes higroscopices. Quando ¢
deficiente impermeabilizac® da superficie, os ciclos de umededmento e secagem de
argamassas de revestimento, associados as proprias movimentagdes térmicas do revestimento,
provocam inicialmente microfisauras na agamassa. Estas ® ac@tuam progressvamente mm
as infiltragdes de &gua cala vez maiores, gerando conseqientemente fisauras. As fisauras de
origem higroscopica sd0 mais acentuadas em regiGes onde ocorre uma maior incidéncia de
agua, como em peitoris, saliéncias e outros detalhes arquiteténicos em fachadas (THOMAZ,
1989.

3.3.2 Fissuras horizontais

As fisauras predominantemente horizontais nas argamasss de revestimentos 80 decorrentes
da expansdo da argamassa de assentamento pa hidratac® retardada do &ido de magnésio da
cd, ou ch xpansdo da agamassa de asentamento pa ataque de sulfatos (reacé cimento-
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sulfatos), ou devido a presenca de argil o-minerais expansivos no agregado. Como a expansao
da agamassa de asentamento ocorre predominantemente no sentido ertical, as fissuras no
revestimento resultam horizontais. Podem inclusive resultar em descolamento do
revestimento em placas (CINCOTTO, 1983).

Asfiguras 11 e 12 apresentam as configuragdes tipicas de fisauras horizontais decorrentes da
expansdo da agamassa de asentamento, respectivamente, pa hidratacéo retardada do &ido

de magnésio dacal e por ataque de sulfatos.

Figura 11: fisuras horizontais no revestimento provocadas pela
expansdo da agamassa de asentamento (THOMAZ, 198)

™
L1
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Figura 12: fisuras na argamassa de revestimento provenientes do
ataque por sulfatos (THOMAZ, 198)

Thomaz (1989 destaca que s fisauras horizontais, causadas pela hidratacéo retardada da cal
da agamassa de asentamento, ocorrem preferencialmente nas proximidades do topo ca
parede, onde sGo menores os esforgos de cmmpressio do Eso proprio. Caracteriza também as
fisauras causadas por ataque por sulfatos como semelhantes aquel as que ocorrem pela retracéo

da agamassa de revestimento, dferenciandose pelas aberturas mais pronurciadas,
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acompanhando aproximadamente & juntas de assentamento haizontais e verticas, quase

sempre incidindojuntamente com eflorescéncias.

3.3.3 Outrasfissuras lineaes

O revestimento em argamassa pode gresentar fisauras lineares brepaostas ao encontro entre
a dvenaria da parede e aestrutura en concreto, delatando um destacamento entre 0s
diferentes materiais, indicando a auséncia de procedimentos adequados quando ch exeaugéo
dessainterface As diferentes propriedades térmicas entre o concreto estrutural e o material da
alvenaria, os gradientes térmicos nas fachadas, as dimensdes dos panas e aflexibili dade da
estrutura, sdo fatores aportados por Thomaz (20010 que, se ndo adequadamente

consideradaos, levam a ocorréncia dessa manifestacéo patol 6gica.

O encontro entre pilar e dvenaria, ouentre o topo ch dvenaria e aface inferior de lgjes, cintas
ou \igas de ooncreto, principamente no dtimo pavimento das construgdes, compreendem
interfaces entre estrutura e avenaria que freqlentemente podem resultar em fisuuras no
revestimento. Aslgjes de mbertura sdo mais suscetiveis as movimentagdes térmicas, de forma
gue ligacBes demasiadamente rigidas entre dvenaria e concreto propiciam o destacanento
entre os diferentes materiais, ficando as regibes do encunhamento, e das Ultimas juntas de
asentamento da dvenaria, mais gJjeitas a fisuuracéo. Para evitar a manifestacéo patologica
Mitidieri Filho (19950 premniza acolocacéo de junta desli zante, formada com neoprene ou
feltro betumado, guandoas lgjes 50 Smplesmente gpoiadas em vigas ou cintas de anarraga.
No entanto, a situagdo mais comum em edificios € a concretagem simulténeade lgjes e vigas,
formando um conjunto Urco, indicando entdo as seguintes Llugdes. emprego de agamassa
com baixo méduo de deformacd no encontro com a viga, se posdvel com adicéo de resina
aailica ou adogép de uma junta de movimentagdo no encontro com a viga, tratando essa
junta ontra apenetracé de agua etambém do porio de vista arquiteténico. Sdlienta dnda
gue 0 sombreamento da Ultima lgje cntribui para a minimizac® dcs efeitos térmicos,

principamente se o atrio for ventilado.

Para evitar o destacamento entre pilar e dvenaria, Mitidieri Filho (1993 indica fixac&® de
armadura nos pil ares, tipo “ferros-cabel0”, regularmente espacados e devidamente ancorados
nas juntas de asentamento da dvenaria, ou ddorados para o interior dos blocos vazados, com
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subseqiente grauteamento do furo; aplicacd de dapisco nas faces laterais do plar; no
asentamento, enérgica pressio do boco contra o pilar, com refluxo de agamassa; eventual

insercéo de tela metdli ca no revestimento com sobrepaosicéo para calalado do plar.

A figura13ilustra aincidéncia de fisauras li neares por movimentagdes térmicas diferenciadas
entre dvenaria eestrutura.

adamth e s R R
Figura 13: destacamento entre dvenaria eestrutura por
movimentagdes térmicas diferenciadas (THOMAZ, 1989

Thomaz (19960 relaciona dguns aspedos peauliares que auxiliam aidentificac® de fisauras
causadas por dil atagbes térmicas:

a) fisuras e destacanentos mais pronurciados no topo dh nstrucéo,

concentrando-se @n uma ou mais de suas extremidades;
b) aberturas regulares, geralmente da ordem do décimo de milimetro;

c) sazondidade das aberturas, mais fechadas em dias quentes e mais abertas em

diasfrios;
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d) fiswuras geramente escamadas, podendose nstatar, pela diregcéo das

escamas, 0 sentido do aslocamento de lgjes ou vigas.

Bauer (1996 apud BARROS et al., 1997 aporta outra caisa comum de fissuracd® nos
revestimentos, referindo acerca da exeaucdo de forma @ntinua do revestimento sobre juntas
de dilatacé® da estrutura, podendoinclusive ocasionar 0 descolamento da agamassa na regido

de sobreposicao.

3.4 EFLORESCENCIAS

Bauer (1997 define dlorescéncias como depdsitos slines, principamente dcdinos e
alcdinos terrosos, na superficie de dvenarias ou revestimentos, provenientes da migrac@® de
sais lUveis presentes nos materiais ou comporentes da dvenaria. As eflorescéncias sao
caacterizadas pela presenca de manchas de umidade epelo acdmulo de p6 kranco sobre a
superficie (CINCOTTO, 1988. Alteram a garéncia da superficie sobre aqual se depaositam
e, em determinados casos, seus SIS condtituintes podem ser agressvos causando
desagregacéo profunda, principamente quando dh eisténcia de @mpostos expansivos
(BAUER, 1996apudBARROS et al., 1997. Souza (1997 caraderiza & eflorescéncias como
depdsitos pulverulentos, ouincrustagdes, com ateracdo de cor da superficie dos revestimentos

em tom esbranqui¢ado, adnzentado, esverdeado, amarelado ou peto.

A ocorréncia do fendmeno esta intimamente relacionada & propriedades de absorcdo e
permeabili dade das argamassas. A argamassa @resenta vazios e canals em seu interior
deaorrentes, principamente, da presenca de agua destinada a promover trabalhabili dade a
material e necessaria & reagdes de hidratacdo docimento. Nesses vazios pode ocorrer o fluxo
da a&gua por caoilaridade ou pa pressio, de modo a introdwzir substancias agressvas
presentes no substrato, na rede cailar, ou dslver e transportar sais olUvels presentes no
proprio material (BARROS et a, 1997.

Souza (1997) refere anda que aégua que infiltra aravés dos poros das argamassas, atingindo
as diversas camadas, reage com ions livres podendo gerar corrosdo des argamassas. Esse
proces de deteriorac® superficial da argamassa € cusado pela exposicédo ao longo do

tempo aos agentes agressvos presentes na poluicdo, tais como anidrido carbénico e anidrido
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sulfuroso, pela acd da umidade do ar em regides litoréneas, ou pela agd dcs ions cloro que

tém origem nalavagem dos revestimentos com acido cloridrico.

A figura 14 apresenta um exemplo de incidéncia da manifestacé patolégica em fachada de

edificagéo.

Figura 14: eflorescéncia em superficie revestida com argamassa
devido a percolacdo de gua (UEMOTO, 1989

Fiorito (19949 refere que, para aocorréncia de dlorescéncia, é determinante haver a presenca
e aacd dsvlvente da gua, ndo sendo um exagero afirmar que sem agua ndo havera
eflorescéncia. Trés fatores igualmente importantes devem existir concomitantemente para que
ocorram as eflorescéncias: 0 teor de sais lUveis presentes nos materiais ou comporentes, a
presenca de agua, e a pressdo hidrostética para propiciar a migracdo da solucdo para a
superficie. Se um desses trés fatores for eliminado rBo ocorrerd o fendmeno (UEMOTO,
1988. Beichel (1997 ressdta danda que ndo ha problemas quando & sais estdo dssolvidos,

ocorrendo eflorescéncia somente quando a dgua evapora eos sis < cristalizam.

H&, contudo, casos em que asolucéo salina ndo chega ase aistalizar, como em ambientes
constantemente Umidos, ou ainda quando dh presenca de sais de dificil secagem, como o

cloreto de cécio, carboreto de potésso e slicaos acdinos. Ese tipo e dlorescéncia
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aparecera mmo uma esudac® ma superficie, mais ou menos viscosa cnforme sua

compasi¢céo e omncentraggo (BARROS et al., 1997.

Barros et al. (1997) ressaltam também que aac® dcs sais luveis do cimento Portland,
principal aglomerante das argamassss, € importante fonte de eflorescéncia nos revestimentos,
devendo-se buscar minimizar 0 seu emprego.

Uma forma distinta de ocorréncia do fendmeno apresenta-se dravés da criptoeflorescéncia,
compreendendo a predpitagdo de sais DlUveis nos poros abertos ou ra interface entre
alvenaria e revestimento, enquanto a dlorescéncia € uma deposicéo de sais lUveis nas
superficies externas dos materiais (MATERIALES DE CONSTRUCCION, 2004).

Uemoto (1988 clasdfica as eflorescéncias de acordo com o aspedo e forma de manifestacéo.
A eflorescéncia do Tipo |, segunda sua particular classficacdo, € a mais comum,
caacterizando-se pelo depdsito de sal branco, puverulento, muito solivel em agua. Pode ser
abundinte e apresentar-se na forma de um véu. Aparecem em superficies de dvenaria
aparentes ou revestidas com argamassa, juntas de assentamento, regides proximas a caxilhos
mal vedados, ladrilhos cerémicos, juntas de ladrilhos cerdmicos e aulgos. Esse tipo e
eflorescéncia, em geral, modifica somente 0 aspedo estético, rdo sendo prejudicia ao
substrato. Entretanto, se o acimulo ocorre na interface entre a pintura e seu substrato
(alvenaria ou revestimento), a pelicula de pintura podera se destacar.

As eflorescéncias do Tipo |, em geral, séo casos freqlentes da presenca de sulfatos de sodio e
de potédsso, e coom menor incidéncia de sulfatos de calcio e magnésio, carboretos de sodio e
de potasso (SOUZA, 1997. Segundo Uemoto (1988, os sis podem ser provenientes de
tijolos, de dmentos, da reacdo gumica entre compaostos do tijolo com o cimento, da dgua
utili zada no amassamento, dcs agregados, da poluicéo atmosférica, e de substancias contidas

em solos adensados ou contaminadas por produtos quimicos.

A eflorescénciado Tipo Il, segundoBarros et d. (1997, é menos comum, caracterizando-se
pelo depdsito de cor branca cm aspedo de escorrimento, muito aderente epouco sollvel em
agua. Es= depdsito, quando em contato com addo cloridrico, apresenta efervescéncia. Esses
sais formam-se geralmente an regides proximas a dementos de ancreto ou sobre sua

superficie e algumas vezes, sobre superficies de dvenaria.
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Na dlorescéncia do Tipo Il, o sal formado basicamente €0 carbonato de clcio (SOUZA,
1997. Advém dareacéo do hdréxido e cdcio prodwzido ra hidratacd® docimento que, em
presenca de agua da chuva ou de infiltracd® de umidade, disolve-se e deposita-se na
superficie das fachadas. Na evaporag@ da &gua, o hidroxido de cdcio reage am o anidrido
cabonico doar, transformando-se an carboreto de cdcio, compaosto polco sollvel em agua.
Fendmeno correlato ocorre quando da utili zac&® de argamassas mistas (cimento e cd) com
elevado teor de cal ndo hidratada que, em contato com a agua, também sera hidratada e
dislvida, depositando-se na superficie e carboretando-se. Neste cao, de modo gral, ndo
existe qualquer perigo a estabilidade da dvenaria, de forma que os depdsitos brancos
formados apresentam apenas um efeito estético negativo, sendo ¢k dificil eliminacéo
(UEMOTO, 1988§.

A eflorescéncia também pode se manifestar como um depdsito de sal branco entre juntas de
alvenaria garente, que se apresentam fisuradas por efeito de expansdo da agamass de
asentamento. Trata-se de eflorescénciado Tipo I, segundoclassficacédo de Uemoto (1989,
cuja ocorréncia, entretanto, néo é freqliente, podendo incidir tanto em fadchadas expostas a
acd®d de chuva como nes ndo expostas. Conforme Souza (1997, o sulfato de calcio € o
resporsavel pelo fendmeno, que poce ser origin&io ou dotijolo ou doresultado da reagéo
entre os aulfatos de sodio e de patdsso com a cd do cimento.

Conforme Uemoto (1988, o fendmeno de dlorescéncia pode ser evitado, tomando-se o0s

seguintes cuidados:

a) ndo uili zar materiais e mporentes com elevado teor de sais Dlaveis,

b) n&o uili zar tijolos com elevado teor de sulfatos, afim de evitar aformagéo de

substancias lUveis em agua ou produos expansivos;

C) em caso de parede em avenaria garente, a &sorcdo de agua de dhuva pelo
tijolo, pa ceilaridade, poce ser diminuida dravés de uma pintura

impermeével resistente a exposi¢do em solucdo saling;

d) quando ch exeaucdo de dvenaria an periodo de seca, saturar os tijolos com
agua afim de diminuir a a&sorcdo de agua de anassamento da agamassa pelo
tijolo, pa capil aridade, reduzindo consequientemente o risco de reagéo tijolo-

cimento;

Gustavo Tramorntina Segat. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profisdonalizante / EE/ UFRGS, 2005



65

€) proteger sempre da chuva a dvenariarecdm terminada;
f) reduzir a0 méximo a penetrac@® de aguana dvenaria;

g) evitar infiltracdo de umidade tanto dosolo como da chuva, exeautando-se boa

vedacdo e impermeabili zaca;

h) utilizar argamassa mista, de amento, cd e areila, de modo a evitar a reagdo

tijolo-cimento;

i) alixiviagd® da cd do cimento pock ser reduzida utili zando-se dmentos que
liberam menor teor de cal na sua hidratagdo, tais como cimento pozoléanico ou
de dto-forno.

Embora, de maneira geral, o fendmeno da dlorescéncia nos revestimentos resulte goenas em
danos de ordem estética sua ocorréncia éefeito da umidade, que compreende outro problema
mais grave efreqlente an patologia das edificagdes (BARROS et al., 1997.

3.5 MANCHAS DE UMIDADE, MOFO, BOLOR

Os problemas de umidade, que podem incidir nas componentes construtivos das edificages,
nem sempre tém sua forma de manifestagéo associada auma Unica caisa, ocorrendo em geral
um conjunto de caisas, sendo uma delas preponcerante. Perez (1988 apresenta uma
clasgficagdo de aordo com a origem do fendmeno e aforma wmo se manifesta, indicando
gue aumidade incidente nos revestimentos pode ser proveniente:

a) dafase de obras. umidade remanescente nos materiais utili zados na nstrucéo,
se mantendo duante um certo periodo apés o término da obra, diminuindo

gradualmente &é desaparecer;

b) da asorcéo e cailaridade dos materiais. absor¢cdo da dgua existente no solo

pel as fundagdes das paredes e pavimentos, migrandopara & fachadas e pisos;
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c) de infiltragdes. &gua da chuva que penetra nas edificagdes através dos

elementos constituintes de sua envdtoria exterior;

d) da mndensacdo: proveniente do vapor de agua que se cndensa nas superficies,

ou nointerior dos elementos de cnstrucéo;

e) de eventos addentais. umidade oriunda de vazamentos do sistema de

distribui¢éo e/ou coleta de aguas da alificaca.

Sato (1997apud BARROS et a., 1997 refere que aumidade nas fadhadas, na fase de uso da
edificacéo, € proveniente principalmente das chuvas incidentes, de forma que o adimulo ou

escoamento de agua na superficie ocorre en funcdo dos fguintes fatores:

a) projeto do edificio: 0 grau de eposicdo do prédio a chuva, ao vento e a
radiacdo solar sdo definidos pelos detalhes espedficos para o escoamento das

&guas, orientacéo carded e dturada construgéo;

b) condg¢des climéticas do locd da obra: influem na quantidade de agua

incidente nas fachadas e no seu grau de secagem;
c) presencade defeitos superficiais: facilit am a penetracé de égua;
d) constituicéo e propriedades dos materiais que ampdem a fachada;

e) forma geométrica dos comporentes da parede: presenca de vazios (furos) nos

comporentes dificultam adifusdo de umidade no interior da parede.

A incidéncia de umidade cnstante, principamente an areas ndo expaostas ao sol, propicia o
surgimento de mofo ou bdor na superficie que tende a desagregar 0 revestimento
(CINCOTTO, 1988.

O mofo ou bdor € uma dterac@o observavel macroscopicamente na superficie dos materiais,
sendo una anseqléncia do desenvavimento de microorganismos pertencentes ao grupo ds
fungos. Promovem a decomposicao dcs revestimentos através da secrecdo de enzimas que
guebram moléaulas organicas complexas até compaostos mais smples, que séo assmilados e
utilizados no seu desenvolvimento. Em sendo um organismo vivo, os fungos tém seu
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desenvolvimento afetado pelas condcbes ambientais, sendo a umidade fundamental
(ALUCCI et d., 1988.

Nos revestimentos de fachadas e/ou paredes, 0 mofo ou bolor causa dteracéo estética
formando manchas escuras indesgjaveis em tonalidades preta, marrom e verde, ou
ocasionamente, manchas claras esbranqui cadas ou amarel adas. Além dessa questdo estética a
proliferacdo de mofo oubdor em edificagdes pode acarretar em problemas respiratorios aos
moradores, constituindo asaunto relevante para a qualidade dos ambientes internos
(SHIRAKAWA, 1995.

A figura 15 apresenta um exemplo da degeneracdo do revestimento em argamassa devido a

presenca cnstante de umidade.

Figura 15: revestimento em argamassa, com manchas de umidade, em
adiantado processo de degeneracdo (THOMAZ, 1989

Barros et a. (1997) destacam que a presenca de umidade do ambiente pode favorecer a
umidade dos materiais, todavia, somente agua absorvida por esss € utili zada pelos fungos
para 0 seu desenvavimento. Ou sga, a agua @sorvida é fator condcionante para o
aparecimento e extensdo do bdor no revestimento, sendo a temperatura também outro fator
condcionante. Ness sentido, a umidade de @ndensacdo, a ventilagcd insuficiente e a
permedbilidade do revestimento & umidade exterior, constituem fatores causadores de

umidade, favorecendo oaaimulo de bolor nas superficies.
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Segundo Alucci et a. (1988), as caracteristicas do substrato também exercem grande
influéncia para o desenvolvimento de fungos, sendoa mmposicédo qumicado substrato sobre
0 qual 0 esporo se deposita, fundamental para o éxito da germinacéo e infeacdo da superficie.
Situac® evidenciada, pa exemplo, no asenvalvimento de bolor sobre peliculas de tinta. O
crescimento sobre apelicula aimenta aretencé de poeira, que ficafortemente alerida entre
as hifas (filamentos dos fungos), de forma que @ particulas podem representar uma fonte
adicional de nutrientes. Ness sentido, o dsenvalvimento de fungos é muito mais intenso
junto atrincas na pelicula de pintura, visto que naregido trincada h4 cnd ¢des para um maior
aaimulo de poeira.

Apesar dos fungos serem os principais agentes no proceso de deterioracdo dos revestimentos
em edificagbes, as badérias e dgas também tém sido freqlentemente encontradas em
superficies interiores e exteriores. Embora a agdes das bactérias e dgas fjam digtintas as
agdes dos fungos, a deterioracdo provocada no revestimento € semelhante na garéncia
(BARROS et al., 1997.

3.6 ESFECTRO DE JUNTAS OU “FANTASMAS’

O desenho ¢ linhas de juntas verticais e horizontais no revestimento € denominado espedro
de juntas ou “fantasmas’, tratando-se simplesmente de depdsitos diferenciais de poeiras na
superficie. Para Logeais (1989 apud BARROS et al., 1997 a caisa mais fregiente da
manifestagdo é o fendmeno fisico conheddo como termoforese. A intensidade de deposicéo
das poeiras da atmosfera sobre & paredes é funcdo da temperatura superficial dessas paredes,

sendo o a¥pdsito tdo maisintenso quanto mais baixa atemperatura.

Os “fantasmas’ interiores tém origem nas portes térmicas constituidas pelas juntas, enguanto
os “fantasmas” exteriores ocorrem devido as diferencas de temperatura incidente na face do
revestimento no decorrer do periodo de secagem, uma vez que a base de @licagd do
revestimento € heterogénea. Ou sgja, as juntas de assentamento e os comporentes da dvenaria
apresentam diferentes coeficientes de asorcéo de agua, secando, assm, com velocidades
diferentes (LOGEAIS, 1989apudBARROS et al., 1997%.

O escuredmento dferencia da superficie também pode ser decorrente do desenvolvimento
preferencial de fungos nas partes mais Umidas, ou sgja, os substratos mais absorventes,
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normamente os blocos ou a dvenaria. As tintas |&ex, propicias para pintura de fachadas
externas desde que de boa qualidade eapli cadas em base bem seca ecurada, pcssuem em sua
compaosicéo substancias que sdo nurientes de microorganismos que, pa sua vez, SO se
desenvolvem na presenca de umidade excessva nabase. Assm, antes da pintura da fachada a
umidade ésorvida pela base deve ser eliminada, padendo ser proveniente de &uas da dhuva
ou remanescente do concreto e do preparo da agamassa. Ha caos ainda an que apintura
apresenta uma devada permeabili dade, permitindo a @sorcéo de agua da dhuva pela base
(blocos ou avenaria), sendo, em contrapartida, a evaporacdo lenta dessa agua através da
pintura, propiciandoa ocorréncia dos espedros de juntas (IPT RESPFONDE, 2003).

A figura 16 apresenta um exemplo da incidéncia da manifestacéd patologica en fachada

externade dificacé.

Figura 16: incidénciade espedro de juntas ou “fantasmas’ em fachada
de alificagéb (LEAL, 2003K)
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Thomaz (2000, destacando a importancia da glicagéo de dapisco no revestimento de
fadhadas, refere que aauséncia do chapisco poce também resultar no aparedmento desta
manifestacdo patoldgica tendo em vista que dém de otimizar a aleréncia eitre o
revestimento e aalvenaria, o chapisco visa anda homogeneizar as cond ¢des higroscopicas da
base mnstituida por materiais diferentes (componentes de dvenaria e argamassa de

asentamento), regularizandoa asorcédo de dgua.

3.7 MANCHAS DECORRENTES DE CONTAMINACAO ATMOSHERICA

O po, fuligem e outras particulas contaminantes existentes em suspensao na @mosfera, padem
rembrir os revestimentos externcs das edificages, principamente nas médias e grandes
cidades, gerando manchas nas superficies. A adesdo das particulas pode ocorrer desde um
mero apoio sobre amicroplataforma, e neste caso pock ser facilmente varrida por um simples
vento, até uma verdadeira aglutinagdo que torna imposdvel sua diminacd® a ndo ser

exclusivamente por meios de limpeza mecaiica (BAUER, 1997.

Segundo Petruca (2000, fatores extrinsems e intrinsecos a dlificagéo interagem no
manchamento de fachadas. Os fatores extrinses estédo atrelados as cond¢bes ambientais
consistindo das contaminantes atmosféricos e dos agentes climéticos. As emisdes de
chaminés industriais (prodwzindo carvao, hidrocarboretos, minerais, cinzas, entre outros) e &
emisges de subproduos de cmmbustdo e semicombustdo na queima de combustiveis (carvéo,
hidrocarbonetos, cinza, mas principamente, a fuligem), sdo as principais fontes em éreas
urbanas de contaminantes atmosféricos resporsaveis pelas aji dades dos paramentos que, via
de regra, degradam esteticamente & fachadas dos edificios. Dentre & condc¢des ambientais, 0
vento e achuva sdo os fendmenaos meteorol 6gicos com maior influéncia na manifestacéo
patolégica de manchamento das fachadas por contaminacdo atmosférica Todavia, a
temperatura e aumidade relativa do ar contribuem para a criagdo de cetas condcgoes

ambientais que favorecem ou dficultam adeposicéo e alesdo das particulas.

Os fatores intrinsecos a @nstrucdo que interagem no manchamento dcs paramentos por
contaminac@® atmosférica compreendem as caraderisticas dos materiais da superficie dos
revestimentos e & formas (geometria) da fachada. Principamente aporosidade do material,
bem como a textura e ©r da superficie do revestimento, estdo envalvidos no fenémeno
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patolégico de manchamento pa sujidades atmosféricas, sendo o material poroso mais
sensivel a0 fendmeno. Ademais, a maioria das edificacbes apresenta dgum tipo de
descontinuidade por motivos de ordem estética, construtiva, funcional ou mesmo de
autoprotecd, tais como aberturas, molduras, relevos, mudangas de plancs, entre outros, de
modo que & formas e propar¢des gerais destas descontinuidades, ou sgja, sua geometria, fara
com que & fadhadas £ eponham de maneira ndo unforme as agentes ambientais
(PETRUCCI, 200Q.

As figuras 17 e 18 apresentam fachadas de eificagdes com a incidéncia de manchamentos
por contaminagdo atmosférica

Figura 17: manchamento pa contaminacé atmosférica mm
parapeitos lavados irregularmente pela a;éo da dguada chuva
escorrida (PETRUCCI, 2000
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-

Figura 18: fachada sul com acentuado manchamento em funcéo da
baixa evaporacéo de umidade que estimula aadesdo de cntaminantes
atmosféricos (PETRUCCI, 2000

3.8 CORROSAO QUIMICA POR SUBSTANCIAS AGRESSVAS

Bauer (1997 classfica & gsubsténcias agressvas aos revestimentos de agamassa em
basicamente dois grupacs: salinos e gasosos. Enquanto os sis s0 incorporados aos materiais
principalmente dravés da agua asorvida por capilaridade, os gasosos podem penetrar
dislvidos na gua da cdhuva ou ra forma de gases por difusdo. Contaminagé ambiental por
substancias agressvas que resultam em danos na forma de crrosdo qumica das argamassas

de revestimento, ou ra perda de isolamento térmico pa umededmento.

3.9 QUADRO RESUMO DAS MANIFESTACOES

Os quadros 1 a 3 apresentam, resumidamente, as manifestagdes patol 6gicas em revestimentos
de agamassa catalogadas pelo presente trabalho, relacionando-as a sintomatologia, fase do

processo construtivo e caisas provaves.
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Manifestagdes | Sintomatologia Fase proces® | Causas provaveis que auam
construtivo com ou sem simultaneidade
Descolamento com | Superficie do reboco descolado | Qualidade dos - Hidratag retardada do éxido ce
empolamento embogo, formandobolhasque | materiais magnésio da cd.
aumentam progresdvamente. - Existéncia de cd parciamente
extinta/hidratada.
Reboco com som cavo sob Externa & - Infiltrac® de umidade.
percussio. revestimento

Descolamento em
placas

A placadescolada gresenta-se
enduredda, quebrando com
dificuldade.

Placadescolada enduredda, mas
quebradica

Revestimento com som cavo sob
percussio.

Modo de glicac®
dorevestimento

- Argamassa @li cada em camada muito
espessa (maior que 2 cm).

- Superficie da base muito lisaou
impregnada de substancia hidréfuga.

- Base de glicag® impregnada de p6
e/ouresiduos.

- Molhagem deficiente da base.

- Ausénciade chapisco.

- Acabamento superficial inadequado da
camadaintermediaria

- Aplicac® de @madas de agamassa
interpostas com resisténcias inadequadas.
- Exeaug&o inadequada & chapar a
argamassa @wm polcaforga

Trag da agamassa

- Argamassa muito rica en cimento,
quando dacadescoladarija.

- Argamassa magra, quando placa
descolada quebradica

- Chapisco com areiafina.

Qualidade dos - Superficie de mntato com placa de
materiais mica.

Externa & - Grandes variagdes de temperatura.
revestimento

Descolamento com
pulveruléncia

Argamassa fridvel, que se
esfarela/desagrega a ser
pressonada manua mente.

Pelicula datinta destacase

juntamente cm a agamass.

Reboco com som cavo sob
percussio.

Modo de glicac®
dorevestimento

- Hidratag inadequada do cimento da
argamassa, molhagem deficiente da base
ou aplicac® de agamassaem cond ¢des
de dtatemperatura.

- Argamassa utili zada go6s o tempo e
pega do cimento.

- Reboco aplicado em camada muito
espess

Trag da agamassa

- Proporgao inadequada entre
aglomerante e gregado.

- Argamassa polre em aglomerante.
- Exces de finos no agregado.

- Trag excessvamenterico em cd.

Qualidade dos
materiais

- Exces de materiais pulverulentos
eloutorrdes de agilana aea

- Emprego de substitutos da cd sem
propriedades de aylomerante.

- Demasiado tempo ce estocagem, ou
estocagem inadequada da agamass,
comprometendo sua qualidade.

- Emprego de agamassa cmm cimento e
adicdo de ges, com reacd®d expansiva
pelaformac® de etringita.

Pintura

- Pinturas prematuras que impedem a
completa caboratac® da cd.

Quadro 1: resumo das manifestagdes patol dgicas para o sub-grupo
descolamentos (fonte: baseado em CINCOTTO, 1988 BAUER, 1997
BARROS et a., 1997
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Manifestagdes | Sintomatologia Fase proces® | Causas provaveis que auam
construtivo com ou sem simultaneidade
Vesiculas Empolamento da pintura, com Qualidade dos - Hidratac retardada do &xido de cdcio
partesinternas dasempolasna | materiais da cd, quando empolas na @r branca
cor branca, pretaou vermelho - Presencade pirita ou de matéria
acatanhada. organicana aeia, quando empolas na @r
preta.
Empolamento da pintura com - Presencade mncregdes ferruginosas na
balhas contendo umidade no areia, quando empolas na @r vermelho
interior. acatanhada.
Pintura - Aplicac® prematura detinta

impermeavel, quando bolhas contém
umidade.

Fissuras mapeadas

Fisauras com formas variadas e
distribuidas por toda asuperficie
do revestimento.

Modo de glicac®
dorevestimento

- Desempeno excessvo oupreace

- Desidratac@ precoce da agamassa
quando aplicada en dias muito quentes
OU Sews.

- Perda de &guade anassamento por
sucgd dabase.

- Excessvo ndmero e/ou espessurade
camadas.

- Cura deficiente de uma camada ou fata
de ara.

Trag da agamassa

- Consumo elevado ce amento.
- Elevado teor definosna aeia
- Agua de amassamento em exces.
- Argamassa mm baixa retencéo de

agua.

Qualidade dos - Utili zac¢@® de alitivos substitutivos da

materiais cd.

Pintura - Movimentagdes higroscopicas
asociadas as proprias movimentagdes
térmicas do revestimento, quando do
término davida Gtil dapintura.

Fissuras horizontais | Incidem ao longo detoda a Externas ao - Expansdo da agamassade
parede. revestimento asentamento pa hidratac® retardada do
Oxido ce magnésio da cd, por ataque de
Podem resultar em sulfatos, ou cevido a presengcade argil o-
descolamento do revestimento minerais expansivos no agregado.
em placas, com som cavo sob
percussio.
Outras fissuras Fisauras sobrepostas ao encontro | Externas ao - Auséncia de procedimentos adequadaos
lineaes de diferentes materiais dabase. | revestimento na exeaucdo deinterfaces entre pilar e

alvenaria, topo de dvenaria eface
inferior de lgjes/vigas, e no revestimento
sobreposto em juntas de dil atagép.

Quadro 2 resumo das manifestagdes patol gicas para 0s sub-grupcs
vesiculas e fisauras (fonte: baseadoem CINCOTTO, 1988
THOMAZ, 1989 JOHN, 1995 MITIDIERI FILHO, 1995h BAUER,
1997 BARROS et d., 1997 THOMAZ, 2001h MASUERO, 2001
LEAL, 2003b
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Manifestagdes | Sintomatologia Fase proces® | Causas provaveis que auam
construtivo com ou sem simultaneidade
Eflorescéncias Manchas de umidade epresenca | Quali dade dos - Umidade mnstante.
de p6 branco aacumulado ra materiais - Tipol: sais ollveis podem ser
superficie. elou provenientes de tijolos, de dmentos, da
Externas ao reac® qumica aitre @mpostos do tijolo
Tipo | —depbsito de sal branco, | revestimento €0 cimento, da guade anassamento,
pulverulento, muito solvel em dos agregados, da polui¢éo atmosférica,
agua. Pode ser abundante e en e de substancias contidas em solos
formade véu. adensados ou contaminados por produtos
quimicos.
Tipo Il —depdsito de cr branca - Tipo|ll: sa formado é o carbonato de
com aspedo de escorrimento, cdcio que alvém da cd livre liberadana
muito aderente epouco solvel hidrata¢c& do cimento, ou b elevado
em agua. teor de cd ndo hidratada en argamassas
mistas.
Tipo lll —depdsito de sal branco - Tipolll: sal formado é o sulfato de
entre juntas de dvenaria cdcio que pode ser originario do tijolo
aparente. ou careac® entre os sulfatos de sodio e
potédsso com a cd do cimento.
Manchas de Manchas escuras em tonalidades | Externas ao - Umidade mnstante que pode ser
preta, marrom e verde, ou revestimento proveniente da fase de obras, da

umidade, mofo,
bolor

ocasionalmente, manchas claras
esbranquigadas ou amarel adas.

Revestimento em desagregagao.

absorcéo e cail aridade dos materiais, de
infiltragdes, da cndensac® e de eventos
addentais.

- Areanso exposta & sol.

Espedro dejuntas
ou “fantasmas’

Desenho ctlinhas verticaise
horizontais no revestimento.

Depdsitos diferenciais de poeira
na superficie.

Modo de glicac®
dorevestimento

- Ausénciade chapisco.
- Camada de revestimento com espesaira
reduzida.

Trag da agamassa

- Traqo inadequado.

Desenvolvimento preferencia Pintura - Pintura cmom elevada permeabili dade.
de fungos nas partes mais - Pintura aites da dimina¢é daumidade
Umidas, com substratos mais dabase.
absorventes
Manchas Depdsito na superficie de pg, Externas a0 - Fatores que influenciam o
demrrentes de fuligem e outras particulas revestimento manchamento: vento, chuva direta,
contaminac® exist?t&s em suspensdo na lami n_aOI gd égga ecorr_i;la, temperatura,
Ari atmosfera. porosidade do material, textura
aimosférica superficial, formas da fachada, cor dos
materiais e polui¢do do entorno.
Corrosdo quimica Danos naformade arroséo Externas ao - Sais agressvos incorporados aos
por agentes mecéaica equimicadas revestimento materiais por capil aridade.
agressvos argamasss. - Gases que podem penetrar na

argamassa dislvidos na guada cduva
ou raforma de gases por difusdo.

Quadro 3 resumo das manifestagdes patol gicas para os sub-grupcs
eflorescéncias, manchas de umidade, espectro de juntas, manchas por
contaminacdo amosférica e corrosiao qumica (fonte: baseado em
CINCOTTO, 1988 PEREZ, 1988 UEMOTO, 1988 SHIRAKAWA,
1995 BAUER, 1997 BARROS et d., 1997 THOMAZ, 200Q IPT
RESPONDE, 20(B?)
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4 LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
FACHADASDE CONJUNTO HABITACIONAL

O empreendimento e suas unidades habitadonais s inicialmente araderizados no presente
cgpitulo. Também sdo teddas consideragdes quanto a metoddogia, apresentados os
procedimentos empregados para acoleta de dados, reladonadas as principais manifestagoes
patoldgicas observadas na inspecdo de canpo, kem como pamencrizada a forma de

organizacd e quantificacdo de registros.

4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREEDIMENTO

O empreendimento oljeto doestudo compreende um conjunto habitacional de padréo popuar
implantado ra ddade de Caxias do Sul (RS). Trata-se de uma obra alificada & expensas do
Poder Publico Municipal, licitada sob a modali dade de enpreitada global de material e méo-
de-obra. A figura 19 apresenta umavista geral do conjunto habitacional.

Figura 19: vista gera do conjunto habitadonal, Caxias do Sul (RS)
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O conjunto habitadonal terminado e ocupado ha cerca de 10 anos é composto de 300
sobrados de dois pavimentos edificados em 19 Hocos distintos, estando & brados
implantados segundo um padréo repetitivo. Os blocos, pa sua vez, séo constituidos de um
ndmero dstinto de unidades habitadonais. A tabela 5 reladona o nimero de sobrados por
bloco, enquanto afigura 20 retrata aplanta de situagcé doconjunto habitadonal.

Tabela 5: nimero de sobrados por bloco

Blocos ABCDEFGLMNOPQRSTUVX—TTSI
Numerode 45 02 91 06 05 21 12 10 06 16 19 26 25 25 26 26 26 26 12|23
sobrados 300

A metade oeste do conjunto habitadonal apresenta terreno com topografia ingreme,
espedficadamente os blocos P aV, cond¢do adversa esta que igiu, quandodaimplantaca,
a dteracé na locacd de dguns blocos e/ou sobrados em relacdd ao projeto ariginal do
empreendimento, resultando ra esidenciada disparidade no nimero de unidades habitacionais
por bloco.

4.2 CARACTERIZACAO DOS SOBRADOS

Os blocos do conjunto habitadonal s&o formados por sobrados edificados de forma geminada
(figura 21), apresentando entre & unidades, paredes comuns dudas de tijolos cerdmicos, com
espesaura nomina de 25 cm. As paredes das fachadas de frente e de fundcs, bem como
internas dos banheiros, também sdo de tijolos cerdmicos, todavia gresentam espesaira
nomina de 15 cm. A pavimentacdo dcs pavimentos inferiores compreende originariamente
contrapiso de cncreto desempenado. O entrepiso, pa sua vez, € mnstituido e awaho ke
madeira sobre barroteamento. A cobertura dos ®brados foi exeautada com telhas de dmento-
amianto sobre estrutura de madeira, apresentando forros de madeira no pavimento superior e
nos beirais externos. Internamente & paredes ndo apresentam revestimentos, sendo ce tijolos
avista com juntas raspadas, exceto paredes internas do banheiro que gresentam revestimento
com azulgjos até a dturade 1,50m. Externamente & paredes tém revestimento de agamassa
em camada Unica com argamassa mista de dmento, cal e areia, recebendo pntura superficia
com tintalatex PVA.

Manifestagdes patol dgicas observadas em revestimentos de agamassa: estudo de cao em conjunto habitadonal
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habitadonal, Caxias do Sul (RS)

78

Gustavo Tramorntina Segat. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profisdonalizante / EE/ UFRGS, 2005



79

Figura21: vistagera de um bloco de sobrados edificados de forma
geminada

Cada sobrado é compaosto de @mzinhalestar e banheiro no mvimento inferior e de dormitério
no pavimento superior, constituindo uma &ea total construida de 44,30 m? por unidade
habitadonal. A figura 22 mostra aplanta baixa dos pavimentos para dois brados geminados,
sdlientando-se que em blocos implantados obre terreno com desniveis, a mesma mta de piso
foi mantida para calamoéduo de dois brados geminados pela parede cmum da escada. Ou
sgja, 0 desnivel natural do terreno existente foi no locd suplantado pela devacéo da ota de

construcéo a calamoduo de dois brados geminados.

Tendo o conunto habitadonal aproximadamente 10 anos de ocupacgé@p, constatou-se no
levantamento de dados que uma parcda cnsideravel dos brados ndo mantém a sua
caacterizagdo ariginal, em espeda no elemento construtivo ojeto de estudo no presente
trabalho. Nesse sentido, ravistoriade dgumas unidades foi verificada aalteragcéo na mwndcéo
original das fachadas externas, apresentando ampliagdes de &ea @nstruida contiguas a
edificacdo padréo, de frente dou e fundos e com um ou dads pavimentos. Também, algumas
fadhadas dos brados receberam servicos de repintura, remanescendo essas fachadas com
pinturas de idades diversas, podendo caraderizar um procedimento de manutencdo no
revestimento externo. As figuras 23 e 24 apresentam, respedivamente, a caacterizacdo
origina dos ®brados para as fachadas de frente ede fundass de um mdduo de dois brados
geminados.
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Figura22: planta baixado pavimento inferior (a) e do pavimento
superior (b) para calamoduo de dois brados geminados

Figura 23: fachada frontal original paraum moduo de dois hbrados
geminados
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Figura 24: fachada de fundas original paraum moduo de dais
sobrados geminados

4.3 CONSIDERACOES QUANTO A METODOLOGIA ADOTADA

No presente trabalho, o levantamento de incidéncias de manifestacbes patoldgicas em
revestimentos externos de wmnjunto hebitadonal € gresentado sob a forma de um estudo de
caso.

Segundo Gil (1996, o estudo ¢k caso caracterizase por grande flexibilidade, sendo
imposdvel estabelecer um roteiro rigido, todavia, na maioria dos estudos de casos € posdvel
distinguir quatro fases. delimitac&® da unidade-caso, coleta de dados, andlise einterpretacé®
dos dados e redacdo dorelatorio.

Para evitar problemas na andlise einterpretacd® de dados, convém definir antedpadamente
seu plano e andlise, devendo-se mnsiderar as limitagdes dos dados obtidos, sobretudo no
referente a qualidade da anostra. Uma boa anostra constitui uma base radona para fazer
generalizagdes a partir dos dados, enquanto que, na incerteza acerca da qualidade da anostra,

€razoavel apresentar as conclusdes em termos de probabili dade (GIL, 1996.
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Em Andrade eDa Molin (1997 sdo apresentados dois diferentes métodos de contagem e
registro de manifestagdes patoldgicas em levantamentos de estruturas de cncreto armado,

estando ainda sali entado acerca daimportancia da sistematizacé@ dafase de @letade dados.

No primeiro méodo, chamado pa Magalhdes (2004) de Método de Incidéncia, cada tipo de
manifestacdo com a mesma causa € contabilizado apenas uma vez, independentemente do
ndmero de vezes e lugares diferentes em que se manifesta na aificac@®. Resulta no registro
dos tipos de manifestagdes encontradas e do percentual das edificagdes atingidas
(ANDRADE; DAL MOLIN, 1997%.

No segundo méodo, chamado pa Magahdes (2004) de Méodo de Intensidade, é
considerado a quantidade de danocs que garecem em cada obra individuamente,
contabili zando-se cala uma das manifestagdes observadas em cada pecada estrutura cmo
uma ocorréncia. Resulta no registro da intensidade do dano, poando aportar 0 grau de
comprometimento da estrutura en relac® a cala uma das manifestagdes patoldgicas
(ANDRADE; DAL MOLIN, 1997). Es= segundocritério de quantificac@o foi empregado em
trabalho redlizado pa Aranha (1994, o qual estudou as manifestagdes patoldgicas em
estruturas de @ncreto armado na regido amazbnica, aplicando esse método tanto para a

quantificagcéo das manifestagdes como dcs sstemas de recuperacdo das estruturas.

O estudo ¢ Andrade e Da Molin (1997 refere-se a levantamentos de manifestagoes
patoldgicas e formas de recuperacéd® em estruturas de oncreto armado. Compara 0s
resultados obtidos com 0 emprego das dois métodos relacionados, concluindo gue anbos $0
complementares, sendo & extremaimportancia se saber tanto em que aeas uma determinada
manifestagdo patolégica se mostra mais evidente, quanto o rivel de degradacdo de um
conjunto de obras em funcdo de uma manifestacé patolégicaou da interacdo existente entre

duas ou mais manifestagdes.

Magalhdes (2004), em seu trabalho que estudou a ocorréncia de fisuuras em alvenarias no
estado doRio Grande do Sul, empregou ¢s dois métodos para anali sar os dados coletados, de
Incidéncia e de Intensidade, identificando que & fisauras causadas por variagdes de
temperatura sdo predominantes quando considerada a distribuicdo pa incidéncia,
contrapondaese @ predominio das fisaras causadas por recadques de fundagd quando
considerada a distribuicd pa intensidade. Concluiu também que os dois métodos 0

complementares no levantamento de incidéncias de fisauras em avenarias, mostrando-se o
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Método ce Incidéncia recomendado para remontar panoramas de freqiéncia e identificar as
manifestagdes, enquanto o0 Méodo de Intensidade € recomendado para determinar as

guantidades de ocorréncias.

No estudo c Miranda (2000, onde éavaliado o desempenho ce argamassas prodwzidas com
entulho redclado, o controle da fisauragdo dcs revestimentos foi redizado em termos de
quantidade e comprimento das fisauras visiveis, par m? de parede revestida. Trata-se, no
entanto, de um projeto experimental redizado em laboratério, cujos revestimentos ensaiados
estavam aplicados em pédrticos de dvenaria de 2,35m x 1,30m, construidos em areainterna
protegida da chuva. A aplicacdo desse procedimento para controle de fisuracéo das fadhadas,
no presente trabalho, mostra-se inviavel, tendo em vista que a observagdes de campo foram
feitas ao nivel do pavimento inferior dos ®brados. Desta forma, na vistoria de muitas das
unidades néo foi posdvel avaliar o comprimento das fisauras, dificuldade interposta danda
maior se awnsiderada aocorréncia de fissurag@ nas planas de fachada do pavimento superior
dos brados.

Assm, diante dos métodos visumbrados, entende-se que os métodos de Incidéncia e de
Intensidade, conforme pormenorizados em Andrade eDal Molin (1997, podem ser aplicados
em levantamentos de manifestagdes patol 6gicas em revestimentos externos.

4.4 COLETA DE DADOS

Em Petrucd et a. (1997) ha apropacsicéo de um procedimento para quantificar e pasicionar
no dano da fachada, as principais manifestagdes patologicas ocorridas no revestimento
externo em argamassa de blocos de gartamentos em conjunto habitadonal. Referido
procedimento, devidamente aaptado ao presente estudo, foi utilizado para sistematizar a
caaogacd das manifestagdes patoldgicas evidenciadas nas fachadas externas de blocos de
sobradaos.

Para tal foram elaboradas planil has que goresentam o desenho das fachadas dos brados em
escda 1:100 e desdokradas em um Unico pano. Salienta-se que cala planilha de vistoria
abrange acatalogacdo das manifestagdes evidenciadas nas fachadas de frente e de fundcs para
cada méduo de dois hrados geminados (figura 25). Foram estabelecidas convencdes
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objetivando representar graficamente & manifestagdes patol dgicas nas planil has, permitindo
assm sua identificac@o e quantificacdo. Os registros efetuados foram complementados com
observagdes nos desenhas e, eventualmente, com fotografias nos casos em que se mostravam

insuficientes parao discernimento ou ortle arepresentacdo era de dificil representacéo.

CONJUNTO HABITACIONAL POPULAR i:'ﬁﬂ::iﬁ —
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Figura 25: planil ha de vistoria para preenchimento em campo
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Para facilitar a visualiza¢@ e registro da degradacgo, s planos de fadhadas foram divididos
em duas faixas horizontais de aordo com a subdvisdo dcs dois pavimentos das construgoes.
O pavimento superior de cada sobrado foi subdvidido em plancs, conforme a posicéo na
fadhada, resultando ne plancs “A”, “B” e “C” nafadhada de frente enos planos “D”, “E” e
“F’ na fachada de fundcs. Por outro lado, o @vimento inferior, tanto de frente cmo de
fundcs, foi considerado no estudo como planos Unicos, desconsiderando-se, patanto, a

peguena descontinuidade existente nafachada frontal junto a portade aces ao sobrado.

As observagdes de canpo foram redlizadas ao nivel do pavimento inferior dos ©bradaos, de
uma distancia das fachadas de aé 4 metros, uma vez que dgumas das unidades apresentam

cercas junto ao alinhamento com avia puhica impedindo oaces a &eainternado terreno.

Muitos blocos do conjunto habitadonal, dependendo da mndc¢do topografica do terreno,
possiem moduos subseqlientes de dois brados geminados, edificados em cotas de
construgdo dferentes, buscando asim suplantar o desnivel natural do terreno (figura 26).
Condcéo construtiva pealliar evidenciada em alguns blocos que originou a devacéd de
fadhadas laterais externas em meio aos moduos de dois brados. Fachadas essas que restam
excluidas do estudo, tendo em vista adificuldade interposta para inspecdo, qer seja pela
limitada visibilidade a nivel do pavimento inferior, ou ainda pela dificuldade de ace® ao
nivel dos telhados dos bradaes.
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Figura 26: moduos subseqlentes de dois sobrados geminados
edificados em cotas de construcdo diferentes

Também foram excluidas do estudo as fachadas laterais posicionadas nos extremos dos
blocos, uma vez que mnstituem uma anostra reduzida de dados para andlise, mostrando-se
pouco representativa para ananar conclusdes consistentes. Como poce ser visto na tabela 6,
das 38 fachadas laterais de extremos existentes no conjunto habitadonal, apenas 21 dcelas
mantém sua @raderizac@® origina (55,26%), enquanto 11 fachadas receberam ampliagdes de
area onstruida (28,%%) e outras 6 foram repintadas (15,7%%6).

Tabela 6: situac® das fachadas laterais de extremos dos blocos

Fachadas laterais Originais Ampliadas Repintadas
de extremos
Norte
Sul
Leste
Oeste
Noroeste
Sudeste
Total 21
(%) 55,26 28,95 15,79

OB WWN W

IR

Evwe o ppe

Gustavo Tramorntina Segat. Porto Alegre: Curso de Mestrado Profisdonalizante / EE/ UFRGS, 2005



87

4.5 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS OBSERVADAS NA
INSFECAO DE CAMPO

Nainspecé de campo olservou-se uma série de manifestagdes patol 6gicas nas revestimentos
externos dos brados, de forma generalizada em todcs os blocos do conjunto habitadonal,
todavia com intensidades e caaderisticas variadas. As principais manifestagdes patol dgicas
observadas na inspecdo estdo ilustradas nas fotografias das figuras 27 a 35, sendo

apresentadas no quadro 4 onck so relacionadas sJas posdveis causas de ocorréncia.

As origens dos problemas verificados concentram-se, principalmente, na @ncepcdo do
sistema de revestimento em argamassa, na desconsideracé em projeto de zonas de fachadas
mais expostas aos agentes agressvos de ordem climaica na auséncia de detahes
construtivos, notérmino davida Gtil das pinturas m adequada manuteng&o, na utili zacé de
agregados da agamassa com impurezas, ou ainda an fahas de exeau¢cdo de determinados

elementos construtivos.
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Manifestacdo Patolégica

Possiveis causas

Fissuras disseminadas.

Sintomatologia: fissuras lineares disseminadas
pelas fachadas, sem dire¢cdo predominante, com
pequenas aberturas, localizadas preferencialmente
no envoltério das aberturas ou no encontro de
planos (figura 27).

argamassa com alto médulo de deformagéo;
auséncia de detalhes construtivos como
revestimento de peitoris nas janelas;
insuficiéncia ou inexisténcia de vergas e contra-
vergas;

pintura superficial desgastada, acentuando as
movimentagdes térmicas e higroscépicas do
revestimento;

paredes das fachadas de frente e de fundos com
baixa rigidez, tendo espessura nominal de 15 cm
e dois pavimentos de altura.

Fissuras mapeadas

Sintomatologia: fissuras mapeadas incidentes em
areas especificas do revestimento,
preferencialmente nos planos de fachada do
pavimento inferior (figura 28).

pintura superficial desgastada, acentuando as
movimentagdes térmicas e higroscopicas do
revestimento;

auséncia de detalhes construtivos como calhas
pluviais e/ou revestimento impermeavel junto a
base das paredes e no entorno do tanque de
lavar.

Fissuras na parede comum entre dois
sobrados geminados

Sintomatologia: fissura vertical, localizada na
parede comum de sobrados geminados (figura 29).

auséncia de detalhes construtivos, como juntas
de controle, nessa interface de parede dupla entre
sobrados;

elevacao de alvenaria com juntas a prumo, sem
adequada amarracgéo;

prumada de tubulagdo de agua, localizada nessa
interface, resultando em revestimento com
pequena espessura.

Fissuras na parede comum entre modulos
de dois sobrados

Sintomatologia: fissura vertical, localizada no trecho
de parede comum a modulos de dois sobrados,
preferencialmente situada no topo das fachadas

(figura 30).

auséncia de detalhes construtivos, como juntas
de controle, na interface de parede dupla entre
maédulos de sobrados;

auséncia de juntas de dilatagdo em blocos com
fachadas muito longas.

Outras fissuras

Sintomatologia: fissuras de maior abertura
incidentes nos planos de fachada (figura 31).

recalques de fundacgdo ou deformacdes
acentuadas da estrutura.

Manchas de umidade por respingos

Sintomatologia: manchas de umidade e mofo, com
deterioracdo da pintura, preferencialmente
localizadas junto a base das paredes (figura 32).

auséncia de detalhes construtivos como calhas
pluviais e/ou revestimento impermeavel junto a
base das paredes;

beirais de pequena extensao sobre o plano da
fachada.

Manchas de umidade de infiltracdes

Sintomatologia: manchas de umidade na parede
externa comum ao banheiro, com empolamento da
pintura e eflorescéncias (figura 33).

término da vida Gtil do revestimento interno do
banheiro;
umidade ascensional pelo piso do banheiro.

Vesiculas

Sintomatologia: descolamentos pontuais na
argamassa, com empolas na cor preta ou vermelha
acastanhada (figura 34).

presenca de impurezas no agregado da
argamassa, tais como concreges ferruginosas e
matéria organica.

Descolamentos

Sintomatologia: descolamentos em placas do

revestimento, preferencialmente no entorno de

esquadrias, ou junto a prumada de tubulagGes
(figura 35).

incompatibilidade de medidas entre esquadria e
vao da parede, resultando em camada de
argamassa com espessura excessiva para
preenchimento;

pequena espessura de revestimento sobre
prumada de tubulagdo de agua.

Quadro 4: principais manifestagdes patol 6gicas observadas nos
revestimentos e possvei's causas de ocorréncia
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i

Figura 27: configurag&o tipicadaincidéncia de fisauras disseminadas
naos planos de fachada dos brados

Figura 28: &reado revestimento com incidéncia de mapeamento
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Figura 29: configurag&o tipicade fisauraincidente na parede comum
entre dois obrados geminados

Figura 30: fisaura na parede amum entre méduos de dois brados

9C
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Figura 31: fissura de maior abertura com origem néo relacionada a
revestimento

Figura 32 manchas de umidade no revestimento decorrentes de
respingos das aguas das chuvas
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Figura 33: superficie do revestimento com manchas de umidade de
infiltragdes e eanpolamento da pintura

Figura 34: incidéncia de vesicula no revestimento, percebendo-se
também a presencade fisauras disseminadas ness plano de fachada.
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Figura 35: descolamento em placada agamassa do revestimento no
entorno ca esquadria

4.6 ORGANIZACAO E QUANTIFICACAO DOS REGISTROS

A organizac® e aquantificacdo dcs registros foi realizada tendo como base cada um dos oito
planos de fachada dos obrados, ou sgja, superior “A”, superior “B”, superior “C”, frente
inferior, superior “D”, superior “E”, superior “F” e inferior de fundcs.

A partir dos registros de campo nas planilhas de vistoria foram identificadas as principais
manifestagdes patologicas que degradam os revestimentos externos dos Shrados,
espedamente en suas fadchadas de frente e de fundes. Nese sentido, as fiswras
diseminadas, fisuuras mapeadas, ouras fisuras ndo relacionadas aos revestimentos,
vesiculas e descolamentos, foram contabili zadas em termos da quantidade de ocorréncias em
cada plano de fachada vistoriado. Por outro lado, as fisuuras nas paredes comuns entre
sobrados geminados ou entre moéduos de dois brados, bem como as manchas de umidade
por respingos ou infiltragdes, tiveram seus registros quantificados uma Unica vez em cada
plano ce fachada onde incidiam, visto que ndo foi averiguado mais de uma &eaou trecho em

um mesmo plano e fachada com incidéncia dessas tipologias de manifestagbes. Buscando
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resumir e quantificar os dados coletados em campo, elaborou-se uma planilha para
guantificacdo dos mesmos. Parte desta planilha € @resentada na tabela 7, estando preenchida

atitulo de exemplo do pocedimento redizado.

Tabela 7: quantificacd das principais manifestagdes patol 6gicas
observadas nos diferentes planos de fachada

Fissuras Umidade
(] () s
(%) c s =
Bloco|Sobrado | Fachada | Pavimento - Plano | & Q g 2 E © é § g_ g % ®
| S8 8|8 8 & S| €2 g
SHE =17k
g ~j8 E| 2
Superior - A orig.'| 1 511
Frontal Superior - B orig. 1
Superior - C orig. 3
A 190 Inferior orig. | 2 3 1
Superior-D  |amp.
Fundos Superior - E amp.
Superior - F amp.
Inferior amp.
Superior - A orig. 3
Frontal Superior - B orig.
Superior - C orig. 1
P 197 Inferior orig. | 2 13
Superior - D orig. 1 1
Fundos Superior - E orig.
Superior - F orig. X
Inferior orig. X X 1
Superior - A rep.3 2
Frontal Superior - B rep.
Superior - C rep. X
T 205 Inferior rep. 4 1
Superior - D orig. 3 1
Fundos Superior - E orig. 1
Superior - F orig. X
Inferior orig. | 1 211 X

Os dados compilados a partir das planilhas de vistoria e registrados na planilha de

guantificacéo de dados compreendem:

1«orig.” — plano de fachada mnforme projeto ariginal.

2“amp.” — plano de fachada @m alteracé de projeto através ampliacé de mnstrugo.

3u

rep.” — plano de fachada com repintura.
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a) bloco: identificao bloco doconjunto habitadondl;

b) sobrado: identificao numero predia do sobrado no boco;

c) fadhada identifica afachada do sobrado inspecionada;

d) pavimento — dano: identificao plano e o pavimento dafadhada vistoriada;

€) Situacd: indica asituagdo do pano — @vimento vistoriado,

- “orig.” paraplancs de fachadas originais,
- “amp.” paraplanaos de fachadas ampliados;
- “rep.” paraplanos de fachadas com repintura;

f) fiswras mapeadas. indica aquantidade de trechos com fissuras mapeadas no
plano dafachada;

g) fiswras na parede mmum entre dois brados geminados: indica aincidéncia

damanifestacéo no pano dafachada;

h) fisaras naparede comum entre méduos de dois ©brados. indica aincidéncia

da manifestagéo no pano dafachada;

1) fiswras diseminadas: indica aquantidade de ocorréncias de fisuuras com
perfil linea no dano dafadada;

j) outras. indica aquantidade de ocorréncias no dano da fachada de outras

fisauras ndo relad onados aos revestimentos;

k) umidade por respingos: indica aincidéncia de degradagé dorevestimento no
plano dafachada pela umidade provinda de respingas;

I) umidade deinfiltragdes. indica aincidéncia de degradacdo dorevestimento no

plano dafachada pela umidade decorrente de infiltragdes;
m) vesiculas: indica aquantidade de vesiculas que edodiu no pano dafadada;

n) descolamentos. indica a quantidade de descolamentos do revestimento no
plano dafachada.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOSRESULT ADOS

Nes< capitulo de gresentacdo e andlise dos resultados, identifica-se asituac@® das fachadas
dos brados, a distribuicdo gera e individudizada das manifestagdes patolégicas pelo
Método ce Incidéncia epelo Método e Intensidade, tanto para os plancs de fachada originais
como para ajueles com repintura, bem como as manifestagdes patoldgicas so classficadas

de aordo com a origem das falhas incidentes.

5.1 SITUACAO DAS FACHADAS DOS SOBRADOS

A identificacdo da situacgo das fachadas dos obrados foi redizada mnsiderando & planos do
pavimento superior de frente “A”, “B” e “C”, e de fundas “D”, “E” e “F", e os planos do
pavimento inferior de frente ede fundcs.

Conforme evidenciado ma vistoria do conjunto habitacional, nem todas os planos de fachadas
dos brados mantém sua caracterizacdo ariginal, constatando-se planos com ampliagdes de
area onstruida ou que receberam re-pinturas. Também, todavia, menos recrrente, algumas
das fachadas ndo puderam ser inspedonadas pela imposshilidade de ace ao imove.
Assm, foram desconsiderados das andlises os planos de facdhada com ampliagdes de &ea
construida, pela descaraderizacd® como fadchadas externas, e ajueles nos quais ndo foi

posdvel redizar avistoria

Cada unidade gresenta, patanto, ato plancs de fachadas para inspecéo e andlise (figura 25,
pagina 84), quetro de frente equatro de fundcs, de modo que os 300 sobrados integrantes do
conjunto habitadonal totalizam um universo de 2400 panos de fachada.

Assm, conforme gresentado na tabela 8, constatou-se que 1788 panos mantiveram sua
caacterizagdo origina (74,3%6), enquanto 363 panos receberam servicos de repintura
(15,13%), 229 panocs tiveram ampliagdes de dea onstruida (9,54%0) e outros 20 danacs de
fadhada ndo puleram ser vistoriados (0,83%). Chama a atencdo o pequeno percentual
referente as planos de fadhadas com repintura (15,13%), tendo em vista aidade de 10 anos

dos obrados, periodo ¢ utilizagd® em muito superior aquele remmendado para arealizac®
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de manutencdo nes pinturas de revestimentos externos. Tanto em Parahyba e Uziel (2001),
como em manual do wuério pubicado em parceia pelo Sindicao da Indistria da Construcéo
Civil do Estado ce Sdo Paulo e Sindicao de Empresas de Compra, Venda, Locagdo e
Administrac® de Imoéveis Residenciais e Comerciais de S&o Paulo (2003), estd indicada a
redizac® de manutencdo preventiva nas fachadas externas através de repinturas a cada trés
ancs, afim de evitar o envelhedmento, a perda de brilho e 0 descascamento da pintura, bem

como e eventuais fisauras no revestimento passam causar infiltragdes.

Tabela 8: situac® gera das fachadas dos brados

Situacdo da fachada Quantidade de planos (%)
Original 1788 74,50
Repintada 363 15,13
Ampliada 229 9,54

Sem vistoria 20 0,83

A tabela 9 apresenta asituacdo para cala plano s fachadas, identificando-se que 0s rvigos
de repintura foram redizados, em sua maior parte e de forma praticamente uniforme, nas
fadhadas de frente dos brados, auferindo-se que, em média, 27,296 dos planos de frente
apresentaram repintura. Quanto as ampliagdes de &ea wonstruida, também foram
concentradas, paém nas fachadas de fundcs, espedamente junto aquelas do gdano do
pavimento inferior, once foi identificado que 32,66 dessas fachadas foram integradas as

areas internas dos ©brados diante da anstrucéo de ampli agdes reali zadas pelos moradores.

Tabela 9: quantidade epercentual da situaca das fachadas anali sadas
por planos e pavimentos

Originais Repintadas Ampliadas Sem vistoria
n° (%) n° (%) n° (%) n° (%)

Fachada | Pavimento - plano

Superior — A 219 | 73,00 81 |27,00 - - - -
Superior — B 220 | 73,33| 80 | 26,67 - - - -

Frontal Superior—C | 220 |73,33| 80 |26,67| - . . .
Inferior 212 |70,67| 86 |2867| 1 |033| 1 | 0,33
Superior - D 229 |76,33| 10 | 3,33 | 56 |18,67| 5 | 1,67
Eundos Superior - E 248 |82,67| 10 | 333 | 37 |1233| 5 | 1,67
Superior - F 248 | 82,67 10 3,33 37 12,33 5 1,67
Inferior 192 |64,00] 6 | 200 | 98 |3267| 4 | 1,33
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5.2 DISTRIBUICAO GERAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS —
METODO DE INCIDENCIA

A andlise da distribuicéo gera das manifestacGes patol gicas pelo Método ce Incidéncia foi
redi zada considerandoa quantidade de planos de fachada cwm incidénciade calatipologiade
manifestagdo, em relagcd® ao nimero total de incidéncias contabilizadas nos planos de
fadhadas dos brados. Sdo abordados individualmente os planos de fachada originais e os

com repintura.

5.2.1 Nos planos de fachada originais

Nos 1788 panos de fachadas originais do conjunto habitadonal, foi registrado um total de
2303 incidéncias de manifestagdes patologicas nos revestimentos. A tabela 10 e afigura 36
apresentam a distribuicdo geral das manifestagdes patoldgicas levantadas pelo Método
Incidéncia (método em que cala tipologia de manifestacdo € contabili zada goenas uma vez,

independentemente da quantidade de vezes que incide en um mesmo plano ¢k fadhada).

Tabela 10: incidéncia das manifestagdes patol gicas nos planas de
fachada originais

NUmero de Incidéncias

Manifestacdo Patolégica da Manifestacio (%)
Fissuras disseminadas 1168 50,72
Vesiculas 408 17,72
Manchas de umidade por respingos 210 9,12
Fissuras mapeadas 171 7,43
Fissuras entre 2 sobrados geminados 163 7,08
Fissuras entre médulos de 2 sobrados 62 2,69
Descolamentos 55 2,39
Manchas de umidade de infiltracdes 38 1,65
Outras fissuras 28 1,22
Total de Incidéncias 2303 100,00

Foi evidenciado que amaior incidéncia wrresponce & fisauras disseminadas nas fachadas,
abrangendo 50,726 do total dos registros, umavez que 1168 panocs de fachada gresentaram
incidéncia dessa tipologia de manifestacdo patologica. As vesiculas sdo a segunda

manifestacdo mais freqiente, com 17,726 dos registros, corresporndendo a incidéncia da
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manifestacdo em 408 panos de fachada. As manchas de umidade por respingcs respondem
por 9,124 das incidéncias registradas, sendo evidenciadas em 210 pganos de fachada. As
fisuuras mapeadas corresporndem a 7,43% das incidéncias, relativo a 171 ganos de fachada
com a manifestag@, enquanto as fiswuras incidentes na parede @wmum entre dois brados
geminados representam um percentual de 7,08% das incidéncias registradas, averiguadas em
163 panos de fachada.

Fissuras disseminadas
50,72%

Vesiculas
17,72%

Outras fissuras

1,22% . .
Umidade por respingos
Umidade de infiltragbes 9,12%
1,65% Fissuras mapeadas

7,43%
Fissuras entre 2

sobrados geminados
Fissuras entre médulos 7,08%

de 2 sobrados
2,69%

Descolamentos
2,39%

Figura 36: distribuicdo das manifestagdes quantificadas pelo Método
de Incidéncia en planos de fachada originais

Dal Molin (1988 jadetedava, em levantamento das manifestacOes patol 0gicas atendidas pela
Fundecdo de Ciéncia e Tecndogia (CIENTEC) no Estado do Rio Grande do Sul, que a
fissurac® compreendia a manifestagdo patoldégica com o maior percentua de incidéncia,
representando 66,0% das manifestagbes atendidas pela ejuipe témica da entidade.
Percentual que se mostra semelhante a de 69,1446 presenciado ro presente trabalho, ge
corresporde asoma das incidéncias de todas as tipologias de fisauras averiguadas nos planos
de fachada dos brados.
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5.2.2 Nos planos de fachada com repintura

Foram quantificados 363 panos de fadchadas com repintura no conjunto habitadonal,
levantando-se 173 incidéncias de manifestagdes patol 6gicas nos revestimentos. A tabela 1l e
a figura 37 apresentam a distribuicéo geral das manifestagdes patoldgicas levantadas pelo

Método ¢k Incidéncia para os planos de fachada com repintura.

Tabela 11: incidéncia das manifestagdes patol 6gicas nos planos de
fachada com repintura

. - , . Numero de Incidéncias
Manifestacdo Patolégica da Manifestacio (%)
Fissuras disseminadas 140 80,92
Fissuras entre médulos de 2 sobrados 10 5,78
Fissuras entre 2 sobrados geminados 8 4,62
Descolamentos 6 3,47
Fissuras mapeadas 4 2,31
Vesiculas 3 1,73
Manchas de umidade por respingos 1 0,58
Manchas de umidade de infiltracdes 1 0,58
Outras fissuras 0 0,00
Total de Incidéncias 173 100,00

Fissuras disseminadas
80,92%

Fissuras entre médulos
de 2 sobrados
5,78%

Umidade de infiltragGes
0,58%

Fissuras entre 2
sobrados geminados

Descolamentos ~ +62%

Umidade por respingos
P ping 3,47%

0,58%

Fissuras mapeadas

Vesiculas 231%

1,73%

Figura 37: distribuicéo das manifestagdes quantificadas pelo Método
de Incidéncia ean planos de fachada com repintura
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A maior incidéncia de manifestagdes nas fachadas com repintura @rresponce & fisauras
disseminadas, com 80,926 do total dos registros, sendo constatadas em 140 ganos de
fadhadas. Seguem as fisauras na parede wmum entre moéduos de dois brados, com 5,78%
dos registros, relativo a 10 ganos de fachada com incidéncia; fisuuras na parede mmum entre
dois brados geminados com 4,626 do total, sendo levantadas em 8 plancs de fachada; e
descolamentos do revestimento com 3,46 dos registros, sendo pesenciado em 6 panos de
fachada. As fisauras com causas ndo reladonadas ao revestimento (outras fisauras), ndo

apresentaram incidéncia nos planos de fachada cm repintura.

A figura 38 confronta adistribui¢céo das manifestagdes patol bgicas quantificadas pelo Méodo

de Incidéncia nos planos de fachada originais e repintados.

Fissuras disseminadas 80,92%

B 17,72%
Vesiculas

Umidade por respingos

Fissuras mapeadas

. . O Planos de fachada originais
Fissuras entre 2 sobrados geminados 0 g

M Planos de fachada re-pintados

Fissuras entre modulos de 2 sobrados

Descolamentos

Umidade de infiltracdes

Qutras fissuras

Figura 38: comparativo dadistribuicéo das manifestacdes patol bgicas
quantificadas pelo Método e Incidéncia para os planos de fachada
originais e repintados

De uma forma geral, considerando a relagcdo, nimero de incidéncias por plancs de fachada
observados, identifica-se uma reducdo de 63% na presenca de manifestagdes patol 6gicas nas
fadhadas com repintura an relacdo as fadchadas originais, uma vez que foram registradas 2303

incidéncias de manifestagdes patoldgicas em 1788 panos de fachada originais, contra 173
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incidéncias em 363 ganos de fachada repintados. Demonstra que aredlizac@® de repinturas
nas fachadas promove uma devacdo no desempenho geral do revestimento, atenuando a
incidéncia de manifestagdes patologicas e/ou agregando implicitamente procedimentos de

reauperacéo espedficos a calatipologia de problemaincidente.

Terra (200]) refere que apintura contribui para dissmular uma grande parte das anomalias
existentes nos revestimentos, de forma que & fachadas com pintura gresentam um melhor
estado geral que aquelas com reboco aparente. Nesse sentido, subentende-se que pinturas com
vida Util esgotada propiciam ao revestimento um desempenho mais smelhante a do reboco

aparente.

Por outro lado, constata-se que mais de 90% da incidéncia de manifestagdes patol 6gicas nos
planos de fachada com repintura diz respeito a fisuuracd. Particularmente & fisauras
disseminadas, caraderizadas pelo perfil linead e m pequena eertura, incidentes
preferencialmente no envatério das aberturas ou no encontro de planos, apresentam nos
planos de fachada com repintura uma devac@® na participagd® do total dos registros
(80,9246), uma vez que nos plancs de fachada originais compreendiam 50,726 das
incidéncias de problemas patol 6gicos (figura 38). Indica que essa manifestacdio é de dguma
forma reincidente nas fachadas mesmo ap6és a renovagdo da pintura superficial, constituindo
indicio de que ndo decorre apenas das movimentagdes higroscopicas e térmicas do
revestimento, mais acentuadas em fachadas com pinturas desgastadas e que, segundo Thomaz
(20018), podem levar a fisauracdo dorevestimento de argamassa. Assm, suspeita-se também
gue a fiswras diseminadas ndo foram adequadamente tratadas e reparadas quando ch
repintura pelos moradores, reincidindo res fadadas. Ou entdo, que outras causas
possvelmente venham interagir para asua ocorréncia, dentre & quais 90 destacadas para &
fadchadas em estudo (quadro 4, pagina 87): emprego de argamassa de revestimento com ato
moduo de deformagéo, auséncia de detalhes construtivos, insuficiéncia de vergas e @ntra-
vergas, e paredes das fachadas de frente ede fundcs caraderizadas pela baixarigidez.

Confrontando ainda & distribuicdes de manifestagdes patoldgicas nas fachadas originais e
naquelas com repintura (figura 38), constata-se uma reducéo significativa na incidéncia de
manchas de umidade por respingos e de vesiculas nos planos de fachada @m repintura. As
manchas de umidade por respingos passaram de 9,126 dos registros para 0,58% naos planos
de fadchada repintados, indicando que & repinturas provavelmente gresentam ainda boa

cgpacidade de protecdo ao substrato, dminuindo a permeabili dade do revestimento. Ja &
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vesiculas reduziram sua participagdo no total de incidéncias de 17,72% para 1,73%.
Considerando qe & vesiculas $50 dewrrentes da expansdo vdumétrica de impurezas
dispersas na argamassa (BAUER, 1997, € possvel presumir que a epansdo do material ja
ocorreu, sendoas impurezas retiradas quando da repintura ou lixiviadas pela agua das chuvas,
de forma que o problema esta solucionado. Tem-se, patanto, que a nova canada de
acdamento superficial, ou sga, a repintura, contribui de uma forma geral para a maior
durabili dade das fachadas dos obrados.

5.3 DISTRIBUICAO GERAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS —
METODO DE INTENSIDADE

A andlise da distribuicéo geral das manifestagdes patolbgicas pelo Método ¢k Intensidade foi
redizada considerando a quantidade de ocorréncias em cada plano ce fadhada de cala
tipoogia de manifestac®, em relac® a0 numero total de registros de problemas
contabili zados nas fachadas dos obrados. Os planos de fachada originais e com repintura séo
abordados individualmente.

5.3.1 Nos planos de fachada originais

Nos 1788 panos de fachadas originais do conjunto habitadonal, foi registrado um total de
4852 worréncias de manifestagdes patolégicas nos revestimentos. A tabela 12 e afigura 39
apresentam a distribuicio das manifestagdes patologicas quantificadas pelo Método e
Intensidade (método noqual € mnsiderada aquantidade de danos que incidem em um mesmo

plano de fachada, contabili zando-se cada um dos danas como uma ocorréncia).
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Tabela 12: intensidade das manifestagdes patol 6gicas nos plancs de
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fachada originais
Manifestacdo Patolégica Quanggaﬁznﬂfegzzggnuas (%)
Fissuras disseminadas 3530 72,75
Vesiculas 552 11,38
Manchas de umidade por respingos 210 4,33
Fissuras mapeadas 193 3,98
Fissuras entre 2 sobrados geminados 163 3,36
Descolamentos 76 1,57
Fissuras entre médulos de 2 sobrados 62 1,28
Manchas de umidade de infiltracdes 38 0,78
Outras fissuras 28 0,58
Total de Ocorréncias 4852 100,00

Fissuras disseminadas
72,75%

Vesiculas
11,38%

Outras fissuras

Umidade por respingos
0,58%

4,33%

Umidade de infiltragbes
0,78%

Fissuras mapeadas
3,98%

; . Fissuras entre 2
Fissuras entre modulos .
Descolamentos sobrados geminados
de 2 sobrados

9 3,36%
1,28% 1,57% (]

Figura 39: distribuicdo das manifestagdes quantificadas pelo Método
de Intensidade em planos de fachada originais

No levantamento pelo Método da Intensidade, de forma rrelata @ Méodo da Incidéncia,
houwe a predominancia das fisauras disseminadas, com 72,7%6 do total das ocorréncias,
relativo ao registro de 3530 fisauras nos plancs de fachadas. Seguem as vesiculas, com
11,38% do total das manifestaghes, sendo registradas 552 ocorréncias; manchas de umidade
por respingos, com 4,33% das ocorréncias, compreendendo 210registros; fisuras mapeadas,
com 3,98% das ocorréncias, relativo a 193 registros; fisauras na parede mmum entre dois

sobrados geminados, com 3,36% das ocorréncias, sendoregistrados 163 casos.
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A ordem de distribuicdo gera das manifestacbes € semelhante aquela identificada pelo
Método ¢k Incidéncia, constatando-se goenas a troca de posicéo entre duas tipdogias de
manifestagdes, havendo @& descolamentos, no levantamento pelo Méodo e Intensidade,
suplantado em nimero de ocorréncias as fisaras entre méduos de dois brados, o queindica
a isténcia, em alguns casos, de mais de uma areade descolamento em um mesmo plano e
fachada.

Percebe-se d@nda um considerdvel aumento no percentual das fisauras diseminadas no
levantamento pelo Método ce Intensidade, contrapond-se aredugdo percentual de todas as
demais manifestagdes patoldgicas. Nese sentido, as fisauuras disseminadas compreendem
72,7%%6 das ocorréncias (figura 39), enquanto que no levantamento pelo Méodo
Incidéncia, essa tipodogia @rresponce a 50,726 dos registros (figura 36, pagina 99).

Evidencia umaintensificac& na quantidade de fisauras disseminadas por plano de fachada.

A figura 40 confronta & distribuicbes das manifestagdes patoldgicas contabili zadas pelo
Método ce Incidéncia epelo Méodo k Intensidade.

157%
Descolamentos 239% -

Vesicu 11,38%
esiculas 17,72%
0,78%

Umidade de infiltrag8es 165%

4,33% |

Umidade por respingos 9,12%

0,58% H Método de Intensidade

Outras fissuras
1,22% O Método de Incidéncia

72,75%
Fissuras disseminadas

50,72%

) . 1,28%
Fissuras entre médulos de 2 sobrados 269% °

. . 3,36% .
Fissuras entre 2 sobrados geminados 7.08%

Fissuras mapeadas 3“;8:{3%

Figura 40: comparativo dadistribuico das manifestacbes patol 6gicas
guantificadas pelos Métodas de Incidéncia ede Intensidade para
planos de fachada originais
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A semelhanga na ordem de distribuicd geral das manifestagdes, apurada entre os dois
métodas de mntagem e registro utilizados (Incidéncia e Intensidade), evidencia que &
manifestagdes patol 6gicas mais freqlentes nos planos de fachada sdo também aquelas que
incidem com maior intensidade, ou seja, em maior quantidade nos revestimentos externaos dos
sobrados. N&0 consiste, todavia, uma regra geral, tratando-se de uma peculiaridade do

presente estudo e cao.

SegundoMagahaes (2004, os Métodas de Incidéncia ede Intensidade sGo complementares
para 0 levantamento de manifestagdes patoldgicas, sendo o primeiro mais indicado para
remontar panoramas de freqiéncia eidentificar as manifestagdes, enquanto o segundo método
determina aquantidade de ocorréncias. Nesse sentido, em estudo dh ocorréncia de fisauras em
alvenarias no estado doRio Grande do Sul, Maga hdes (2004 identificou a predominancia de
fisuras causadas por variagbes de temperatura quando considerada a distribuicdo pelo
Método ¢ Incidéncia, e o predominio de fisauras causadas por recaques de fundagbes
guando considerada adistribuicdo pelo Método e Intensidade.

5.3.2 Nos planos de fachada com repintura

Nos 363 ganos de fachada com repintura no conjunto habitadonal, foram identificadas 373
ocorréncias de manifestagdes patologicas nos revestimentos, cuja distribuicéo € gresentada
natabelal3enafigura4l.
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Tabela 13: intensidade das manifestagdes patol 6gicas nos plancs de
fachada com repintura

Manifestacdo Patolégica Quang;laﬁznﬂfesotcgzggnuas (%)
Fissuras disseminadas 338 90,62

Fissuras entre médulos de 2 sobrados 10 2,68

Fissuras entre 2 sobrados geminados 8 2,14

Descolamentos 8 2,14

Fissuras mapeadas 4 1,07

Vesiculas 3 0,80

Manchas de umidade por respingos 1 0,27

Manchas de umidade de infiltracbes 1 0,27
Total de Ocorréncias 373 100,00

Fissuras disseminadas
90,62%

Fissuras entre médulos
de 2 sobrados

Umidade de infiltragbes 2,68%

0,27%
Fissuras entre 2
sobrados geminados
2,14%

Umidade por respingos
0,27%

Descolamentos
2,14%

Vesiculas \ Fissuras mapeadas
0,80% 1,07%

Figura4l: distribuicg das manifestagdes quantificadas pelo Método
de Intensidade em planos de fachadas com repintura

Nas fachadas com repintura, numa ordem de distribuicéo correlata a levantamento pelo
Método e Incidéncia, constatou-se apredominancia das fisauras disseminadas, com 90,626
do total das ocorréncias, correspondente a 338 fisauras registradas. Seguem as fiswuras na
parede cmum entre moduos de dois hrados, com 2,68% das ocorréncias, relativo a 10
casos registrados; fisauras na parede aomum entre dois obrados geminados, com 2,14% do
total de ocorréncias, sendo levantados 8 casos; descolamentos de revestimento, também com
2,1%8% das ocorréncias, relativo a 8 registros dessa manifestagéo. As fisauras com causas néo
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reladonadas ao revestimento (outras fisauras), ndo apresentaram incidéncia nos plancs de

fadchada com repintura.

Considerando arelacdo, nimero de ocorréncias por planos de fachada observadaos, identifica
se, de uma forma geral, uma reducédo de 62,136 na quantidade de ocorréncias de
manifestagdes patol bgicas nas fadhadas com repintura em relagéo as fachadas originais, uma
vez que foram contabili zadas 4852 a@orréncias de manifestagdes patoldgicas em 1788 panos
de fadhada originais, contra 373 ocorréncias em 363 panas de fachada repintados. Trata-se de
uma referéncia complementar do estado médio das fachadas repintadas, visto que pelo
Método e Incidéncia foi apurada uma reducéo de 63% na freqiéncia de manifestactes
patol 6gicas, comprovando que aredizacé de repinturas contribui de uma forma geral parao

prolongamento davida Util dos revestimentos.

As demais projegdes redlizadas no Méodo e Incidéncia sdo confirmadas pelo Méodo de
Intensidade. Ou sgja, em relagdo aos planos de fadhadas originais, nos planos de fachada cmm
repintura houve uma devagé na participac@® das fisuras diseeminadas (de 72,736 para
90,62%), e reducdo significativa na participacdo das vesiculas e das manchas de umidade por
respingos no total das ocorréncias registradas (respectivamente de 11,38% para 0,80% e de
4,33% para 0,271%). Além de indicar que nas fachadas repintadas as vesiculas estdo
praticamente saneadas e 0 revestimento externo apresenta baixa permeabili dade, estando
renovado seu aspecto superficial, identificase dnda que & fiswuras disseminadas ndo séo
deaorrentes apenas das movimentacdes higroscopicas e térmicas do revestimento, interagindo
com outras causas, uma vez que amanifestacdo é de dguma forma recorrente en fachadas

nas quais referidas movimentagdes $0 atenuadas pela eisténcia de repinturas.

A figura 42 confronta a distribuicdes das manifestagdes patoldgicas contabili zadas pelo
Método ¢k Incidéncia epelo Método e Intensidade para os planos de fachada com repintura.
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Descaiament E 2,14%
escolamentos
3,47%
. 0,80%
Vesiculas 51’73%
0,27%
0,58%
R B Método de Intensidade
0,27%
0,58%

Umidade de infiltragdes

O Método de Incidéncia

Umidade por respingos

90,62%

Fissuras disseminadas —
80,92%

Fissuras entre médulos
de 2 sobrados

2,68%
5,78%

Fissuras entre 2 2,14%
sobrados geminados 4,62%

1,07%

Fissuras mapeadas 2.31%

Figura42: comparativo dadistribuico das manifestacbes patol 6gicas
guantificadas pelos Méodas de Incidéncia ede Intensidade para
planos de fachada com repintura

Destaca-se que, especificadamente na manifestacédo de fisaras disseminadas, quando
comparados os dados emanados dos dois métodaos aplicados, houwe nos planos de fachada
com repintura uma devacdo percentual inferior aquela evidenciada nos planos de fachada
originais. As fisauras disseminadas nos planos de fachada com repintura corresponcem a
80,9246 dos registros de incidéncia ea 90,6246 dos registros de intensidade (figuras 37 e 41),
enquanto que nos planos de fachada originais compreendem 50,724 das incidéncias e 72,756
das intensidades (figuras 36 e 39). Ou sgja, amaior proximidade entre percentuais havida nos
planos de fachada com repintura, indica uma menor intensidade de fisauracdo pa plano de

fadchada se comparado aos planos de fachadas originais.

Ness sentido, foram quantificadas 3530fiswuras em 1788 panos de fadhada originais, contra
338 fisuras em 363 pganos de fachada @m repintura, representando efetivamente uma
reducéo de 52,846 na quantidade de fisauras diseeminadas nas fachadas repintadas em
relacdo as fachadas originais. Demonstra que arepintura dimina, ou atenua sensivelmente,

uma das causas da ocorréncia de fisauras disseminadas nas fadadas, espedficadamente &

Manifestagdes patol dgicas observadas em revestimentos de agamassa: estudo de cao em conjunto habitadonal
popular na ddade de Caxias do Sul (RS)



11C

movimentagdes higrotérmicas do revestimento que, segundoBauer (1997 e Thomaz (2001a),

implicam em soli citagdes que podem ocasionar fisauracao.

54 DISTRIBUICAO SEGUNDO TIPOLOGIA DE MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Nessa andlise individual para cala tipoogia de problema patolégico incidente nos
revestimentos, as manifestagdes foram contabilizadas em termos de freqiéncia e de
guantidade em cada plano de fachada en estudo, nosentido ¢k investigar acerca dos posdveis
fatores intervenientes e @ndcionantes de ocorréncia. A abordagem compreende tanto os

planos de fachada originais como os repintados.

5.4.1 Fissuras disseminadas

5.4.1.1Distribuicdo ncs planos de fachada originais— Método e Incidéncia

Foram inspecionados 1788 panos de fadhada originais, sendo registradas 1168incidéncias de
fisauras diseminadas, 0 gue representa um percentual médio de 65,326 de incidéncia nos
planos de fachada dos brados. A tabela 14 e afigura 43 apresentam a distribuicdo da
manifestacdo petologica respedivamente numero e percentual de incidéncia, por planos de
fadhadas.
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Tabela 14: incidéncia de fisauras disseeminadas nos planos de fachada

originais
: Incidéncias de Fissuras N° de Planos de
Fachada Pavimento - Plano : : L
Disseminadas Fachada Originais
Superior — A 172 219
Frontal Superior — B 150 220
Superior — C 132 220
Inferior 191 212
Superior — D 164 229
Fundos Superior — E 104 248
Superior — F 107 248
Inferior 148 192
. \ [ [
Frontal Superior - A ‘ ‘ ‘ | |78,54%
Frontal Superior - B | 68,18%
Frontal Superior - C ‘ ‘ 60,00%
Frontal Inferior ‘ ‘ ‘ ] 90,09%
Fundos Superior - D ‘ ‘ | 71,62%
Fundos Superior - E ‘ ‘ | 41,94%
Fundos Superior - F ‘ ‘ | 43,15%
Fundos Inferior ‘ ‘ | |77,08%

Figura 43: percentual de incidéncia de fisauras disseminadas nos
planos de fachada originais

Identificase que & fisaras diseminadas incidem com maior freqiéncia nos plancs de
fadhada frontal inferior e de fundcs inferior, respectivamente com 90,090 e 77,086 de
incidéncia. Trata-se dos planos de fachada mais expostos a intempérie an funcéo da menor
protecé recebida dos beirais do telhado, lem como sdo s planos que goresentam as maiores
aress de revestimento externo. Tendem apresentar maiores movimentacfes higroscopicas e
térmicas em relacdo aos demais planos de fachada, cujas licitagdes, segundo Thomaz
(20018), pocem ocasionar fisauras no revestimento, principamente em condcdes de pintura
desgastada.
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Na verdade, os planas do pavimento inferior sdo parcialmente continucs nas construgdes aos
planos do pavimento superior “A” e “D”, de forma que @nstituem na @nstrucédo uma
elevacdo Unica compondorevestimentos com areas muito superiores aos demais plancs de
fachada. Nesse sentido, @ planos do pavimento superior “A” e “D” também apresentam
grande fregiéncia desta manifestagé, 78,546 e 71,624, respectivamente. Por outro lado, as
fisaras disseminadas 80 menos freqlientes nos planos superiores“B”, “C”, “E” e “F’, planos
com menores aress de revestimento e mm reauo dbs paredes, de modo que ficam menos
expaostas aintempérie por estarem numa posicéo mais interna da cnstrucdo e, de ceta forma,
protegidas por outros planos da mesma fachada.

E possvel observar ainfluéncia da presenca de aerturas nos plancs em relac@ a incidéncia
de fiswras diseminadas, sdientandose inclusive que os peitoris das janelas 0 de
argamassa, sem qualquer peca dou detalhamento construtivo, o que favorece o surgimento de
fisaras no revestimento. Assm, os plancs dos pavimentos inferiores e superiores “A” e “D”,
diante das maiores aberturas existentes em suas fachadas, desportam com as maiores
freqUéncias da manifestacdo patologica contrapondese as menores freqiéncias de fisauras

disseminadas evidenciadas nos planos superiores “E” e “F’ que ndo apresentam aberturas.

Os planos de fachada frontais possuem também maior freqliéncia de fisauras disseminadas em
relacdo aos plancs correlatos de fundcs. Pode indicar ainfluéncia da proximidade com avia
pubdica frente abaixa rigidez caraderistica das paredes, apresentando as fachadas frontais
uma maior frequéncia de fisauras, em especial nos blocos locdizados em vias com mais
intensa drculagd de veiculos, e/ou com passasgem de linhas de transporte letivo. Terra
(2007, na definicdo do puldico avo de seu estudo & cao, envalvendo olevantamento de
manifestagdes patol 6gicas em fachadas de alificacdes em Pelotas (RS), considerou apenas 0
perimetro central da ddade em funcZ do maior volume de trafego, 0 que caisa maior

trepidacé e tende, teoricamente, a uma maior incidéncia de |esdes nas construgoes.

Outra pealliaridade mnstrutiva pode também contribuir para uma maior incidéncia de
fisauras diseeminadas nos planos de fachada frontais em relac@® aqueles planos correlatos de
fundcs. As aberturas na fachada frontal estdo verticdmente dinhadas nos planos inferior e
superior “A”, diferentemente do que foi verificado nc planos de fundcs inferior e superior
“D”, onck as aberturas estéo desalinhadas nafadada da eificac@. Resulta na fachada frontal
em trechos de parede com carregamentos acentuadamente diferentes, podendo espedalmente

os peitoris acausar fissuracéo pa flexéo negativa(THOMAZ, 1989.
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Investigou-se anda aerca da influéncia da orientagéo solar dos brados na incidéncia de
fisaras disseminadas nas fachadas, espedamente nos planacs frontais superiores “A”, “C”" e
inferior, e nos planos de fundcs superiores“D”, “F” e inferior. Restaram excluidos da andli se,
portanto, os planos superiores “B” e “E”, visto que ortogonais na anstrugdo a principal
orientac® solar dos brados. No entanto, a incidéncia de fisuras dissminadas, segundo
demonstrado ma tabela do apéndice A, ndo apresentou uma tendéncia predominante am
relacdo a orientacd solar das fachadas, demonstrando que a posdveis causas identificadas na
inspecd preliminar de canpo, espedamente aguelas que envolvem aspectos construtivos,
s80 mais relevantes que a orientagdo solar na formagd dess tipoogia de manifestacéo

patol 6gica.

5.4.1.2Reincidéncia nos planos de fachada cm repintura— Método ce Incidéncia

Conforme evidenciado ma distribuicdo gera das manifestacbes patoldgicas, 80,2% da
incidéncia de manifestagdes patoldgicas nos planos de fachada @m repintura consiste de
fisauras disseminadas (figura 37, pagina 100). Nos 363 panos de fachada cm repintura
foram registradas 140 incidéncias de fisauras do tipo dseminadas, compreendendo un
percentual médio de 38,50 deincidéncia.

Considerando a relacdo, nimero de incidéncias por planos de fachada observados, identifica-
se uma reducéo de 40,96% na presenca de fisauras disseeminadas nos planos de fachada com
repintura, visto que nos planos de fachada originais apresentam um percentua médio de

incidénciade 65,32%.

Embora d@enuada a incidéncia nos planos de fachada cm repintura, a reincidéncia da
manifestacdo patoldgicaindicaque & fiswuras disseminadas ndo sd0 decorrentes apenas das
movimentagdes higroscopicas e térmicas do revestimento, intensificadas em condc¢oes de
pinturas desgastadas. Possvelmente interagem outras causas, identificando-se nas fachadas
em estudo a influéncia de outros fatores, tais como (quadro 4, pagina 87): emprego de
argamassa de revestimento com ato moduo de deformacdo, auséncia de detalhes
construtivos, insuficiéncia de vergas e ntra-vergas e paredes das fadhadas de frente e de

fundcs caraderizadas pelabaixarigidez.
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5.4.1.3Distribuicdo ncs planas de fadchada originais — Método e Intensidade

A intensidade da fissuraca nas planos de fachada dos hbrados foi aferida en termos da
guantidade de fisauras, independentemente de sua extenséo, estando desconsiderado, patanto,
0 comprimento das fisauras diante da impaosshili dade de medi¢cé nolevantamento de canpo.
Nos 1788 panos de fachada originais observados, foram registradas 3530 fisauras
clasgficadas na tipaogia de disseminadas, o que compreende um indice médio e geral de
ocorréncia de 1,97 fisaura por plano de fachada. Ou entdo, considerando que séo ato planos
de fachada por sobrado, um indice médio e gera de 15,76fisauras disseminadas por sobrado.
A tabela 15 apresenta aquantidade de fisauras e o indice médio de ocorréncia para cada 10

planos de fachada.

Tabela 15: quantidade de fisauras disseeminadas nos planos de fachada

originais

Fachada Pavimento - Plano Quanti.dade Qe Fissuras N° de Plan.o§ dg indice Médio
Disseminadas Fachada Originais  (em 10 planos)

Superior — A 613 219 28,0

Frontal Superﬁor -B 335 220 15,2

Superior — C 254 220 11,5

Inferior 1127 212 53,2

Superior — D 401 229 17,5

Fundos Super!or -E 186 248 7,5

Superior — F 115 248 4.6

Inferior 499 192 26,0

De uma forma geral, as hipdteses formuladas através da andlise dos dados provenientes do
Método ck Incidéncia sdo confirmadas e redcadas pelo Método de Intensidade, ou sgja, que
as fiswras diseminadas ocorrem de forma mais relevante nos planos mais expostos a
intempérie, com maior area de revestimento, com existéncia de éerturas e mais proximos a
via pubica Ness sentido, nun extremo desporta o pano frontal inferior com a maior
guantidade média de fisauras (53,2 em cada 10 danos de fachada), visto que incorpora todcs
os agravantes identificados, ou sga, maior exposicdb a intempérie, maior area de
revestimento, com aberturas e mais proximo avia pubica (fachada frontal). No outro extremo
destaca-se 0 plano e fundcs superior “F”, com amenor quantidade média de fisauras (4,6 em
cada 10 danos de fachada), agregando todcs os atenuantes, ou sgja, mais protegido, menor

areade revestimento, sem aberturas e mais distante da via pubica (fachada de fundcs).
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Mostra-se pertinente redizar uma andise quantitativa de fisauras por metro quadrado de
revestimento, nointuito de promover uma comparacéo porderada entre os graus de fisauracéo
dos planos de fachada. Para tal quantificacéo foi cdculada aéreatotal de revestimento para
cada plano de fachada, descontadas as areas de aerturas. A fim de fadlitar a visudizac®, a
quantidade média de fisauras é gresentada para cala 10 m® de revestimento (tabela 16).
Considerando a quantidade total de 3530 fisauras do tipo dsseminadas e a area total de
revestimento externo da plancs de fachada originais, cdculada en 9673,20m?, apura-se uma

média geral de 3,65fisauras em cada 10 m? de revestimento externo des sbrados.

Através dessa segunda andli se quantitativa, ratificase que o plano de fachada frontal inferior
€ aquele om maior grau de fisuurac®, apresentando umamédiade 5,72fisduras para cala 10
m? de revestimento, enquanto qLe o plano de fachada de fundcs superior “F” é o mais integro
da onstrucdo em relac® a essa manifestagéo, apresentando uma média de 1,60 fisaura para
cada 10 m? de revestimento. Percebe-se @nda que, se andlisada em termos de quantidade de
fisuras por metro quadrado de revestimento, o grau de fisuuragdo dos plancs de frente
superiores € bastante similar, indicando alguma uniformidade no estado remanescente desses
planos de fachada. Condcédo também evidenciada para os planos de fundcs superiores “D” e
“E” e inferior, todavia de forma menas acentuada. Ou sgja, afora os planas que agregam todacs
os fatores agravantes (frontal inferior) e aenuantes (fundcs superior “F’), nos demais planos
frontais, ou mesmo de fundcs, as causas da manifestacé patologica possvelmente tenham
uma interacdo equili brada, de forma que o estado remanescente de fisauracé® € semelhante

em termos de intensidade (quantidade de fisauras).
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Tabela 16; média de fisauras dissminadas em cada 10 m? de
revestimento dcs planos de fachada originais

Fachada Pavimento — Plano Quantidade de Fissuras  Total de area de Média p/ 10 m” de

Disseminadas revestimento (m?) revestimento

Superior — A 613 1511,10 4,06

Frontal Super_ior -B 335 748,00 4,48
Superior — C 254 572,00 4,44

Inferior 1127 1971,60 5,72

Superior — D 401 1580,10 2,54

Fundos Super!or -E 186 843,20 2,21
Superior — F 115 719,20 1,60

Inferior 499 1728,00 2,89

E ressdtada também a maior ocorréncia de fissuras dissminadas nos planos de fachada
frontais do que naqueles planos correlatos de fundas, reforcando a suspeita da influéncia da
proximidade com a via pudica Ness sentido, analisando a intensidade de fisauracdo pa
bloco de sobrados (apéndice B), constata-se que 0s maiores indices de ocorréncia da
manifestacdo ocorrem nos blocos stuados no entorno da &ea mais central do conjunto
habitadonal, once estdo instalados os equipamentos ociais, e/ou nes blocos locdizados nas
principais vias de aces® e de drculac® locd. Em contrapartida, os menores indices de
ocorréncia de fisauras disseminadas ocorrem nos blocos mais proximos aos extremos leste e
oeste do conjunto habitadonal, e/ou ent&do ncs blocos implantados em trechos de ruas sm
saida. Ou sgja, segundo referido em Terra (2001), nas aress com nmaior volume de tréfego
ocorre uma maior trepidac® que tende a causar uma maior incidéncia de lesbes nas

construcoes.

5.4.1.4Recrréncianos plancs de fachada cm repintura— Método e Intensidade

Na distribuicdo geral das manifestagdes patolégicas foi evidenciado que & fisaras
disseminadas correspondem a 90,2% das ocorréncias de manifestagdes patoldgicas nos
planos de fachada com repintura. Foram registradas 338 aorréncias em 363 panos de
fachada observados, 0 gque caaderiza um indice médio de ocorréncia de 0,93 fisaura por
plano ce fachada.

Considerando arelacdo, nimero de ocorréncias por planos de fachada observadaos, identifica

se umareducéo de 52,84% na quantidade de fisauras disseminadas nos plancs de fachada com
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repintura, ja que nas fadchadas originais foi constatado un indice médio de ocorréncia de 1,97

fisauura por plano de fachada.

5.4.2 Fissuras mapealas

5.4.2.1Distribuicdo ncs planas de fadchada originais — Método e Incidéncia

Nos 1788 panos de fachada originais foram contabili zados, pelo Método & Incidéncia, 171
registros de fisauras mapealas nos revestimentos, indicando que an média 9,5% dos planos
de fadhada dos brados apresentam mapeamento. A tabela 17 e afigura 44 apresentam,
respedivamente, o nimero e percentua de incidéncia de fissuras mapeadas por planos de
fachada.

Verifica-se que os planos do pavimento inferior frontal e de fundcs apresentam as maiores
freqUéncias de incidéncia dessa manifestacé patol 6gica, respedivamente havidas em 18,87%
e 31,2%%0. Sdo os planos de fachada mais expostos aintempérie en fungé da menor protecé
recebida dos beirais do telhado e ajueles com as maiores aress de revestimento externo.
Ademais, diante da auséncia de calhas pluviais nos beirais, sdo os planos mais atingidos em
suas bases pelos respingos de agua das chuvas. Nessas condgdes e especidlmente mom a
pintura superficial desgastada, as movimentagdes higroscopicas e térmicas do revestimento
tendem a se intensificar, tornando, por conseguinte, os revestimentos mais propensos a
ocorréncia de fisauras mapeadas. SegundoThomaz (1989, as fiswuras de origem higroscopica

s80 mais acantuadas em areas onde ocorre um maior incidéncia de agua.

Ness sentido, s menores percentuais de incidéncia da manifestacé foram presenciados nos
planos de fachada superiores “C” e “F”, respedivamente 1,36% e 0,40%, tratando-se dos
planos com menores areas de revestimento e @mm menor expasicéo aintempérie an funcdo de

serem os planos mais internacs e protegidos da @nstrugéo.
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Tabela 17: incidéncia de fisauras mapeadas nos planos de fachada

originais
. Incidéncias de Fissuras N° de Planos de
Fachada Pavimento — Plano T
Mapeadas Fachada Originais
Superior — A 21 219
Frontal Superior — B 23 220
Superior — C 3 220
Inferior 40 212
Superior — D 5 229
Superior — E 18 248
Fundos Superior — F 1 248
Inferior 60 192
Frontal Superior - A ' 9,59%
Frontal Superior - B ] 10,45%
Frontal Superior - C [] 1,36%
Frontal Inferior ] '118,87%
Fundos Superior - D [[] 2,18%
Fundos Superior - E | ] 7,26%
Fundos Superior - F [] 0,40%
Fundos Inferior ] 31,25%

Figura 44: percentual de incidéncia de fisauras mapeadas nos planos
de fachadaoriginais

Em contrapartida, nos planos superiores “B” e “E”, correlatos nas fachadas de frente e de
fundcs, os percentuais de incidéncia de mapeamento foram respedivamente de 10,4%%6 e
7,26%. Embora sggam parcialmente protegidos e gresentem pequenas areas de revestimento,
suspeita-se que essa incidéncia de mapeanento seja demrrente da umidade por respingos
proveniente das aguas das chuvas que se derramam sobre os planos inclinados de telhado do
pavimento inferior, existentes na frente para @mbertura do acesso e nos fundas para wbertura
do kanheiro.

Identificase outro aspedo construtivo gue pode interagir na incidéncia de mapeamento ncs
revestimentos. Os brados apresentam originariamente um tanque de lavar instalado junto a
parede externa de fundcs da @nstrucéo, todavia, o revestimento da parede no entorno do
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tanque ndo recédeu qualquer tratamento diferenciado no sentido ce nferir protecéd aos
respingos de agua provenientes de sua utili zac&. Portanto, uma areade revestimento do plano
de fadhada de fundcs inferior esta mais reiteradamente dingida pela umidade €
conseqUentemente, mais propensa aincidéncia de fisauras mapeadas de origem higroscopica.
Tendéncia confirmada no levantamento de campo, sto que o pano ce fadada de fundcs
inferior desporta com a maior incidéncia da manifestacéo patoldgica, com 31,296 desses
planos acusando mapeamento. Segundo Terra (2001), as regides das fachadas mais expaostas
a0s agentes agressvos devem ser revestidas com materiais mais resistentes e duraveis, bem
como detalhes arquitetdnicos devem ser concebidos levando-se em consideracéo os diferentes

graus de expaosicéo das varias partes das fachadas.

Foi investigada anda ainfluéncia da orientacdio solar dos obrados na incidéncia de fissuras
mapeadas nos planos de fachada frontais superiores “A”, “C” e inferior, e nos plancs de
fundcs superiores “D”, “F’ e inferior. Os planos superiores “B” e “E” foram excluidos da
andlise por serem ortogonais na anstrugdo a principal orientacdo solar dos ©brados. No
entanto, conforme demonstrado na tabela do apéndice C, ndo foi identificada uma justificaliva
plausivel para o ordenamento apurado, indicando g & causas areladas aos aspedos
construtivos, anteriormente reladonados, séo preponcerantes na formagéo de mapeanento
nos planos de fachada dos obrados.

5.4.2.2Reincidéncia nos planos de fachada cm repintura— Método ce Incidéncia

Espedficadamente nos 363 pancs de fachada com repintura, foram catalogados apenas 4
registros de fisauras mapeadas, compreendendo umaincidéncia média de 1,10% nesses plancs
de fachada. Como ncs planos de fachada originais a incidéncia média foi apurada em 9,56%,
€ posdvel vidumbrar a integridade dos planos de fachada repintados em relac® ao
mapeamento do revestimento, aausando uma reducéo na incidéncia de 88,48%. Constitui
indicios da diciéncia desse procedimento de manutencdo das fachadas para aatenuagcédo da
incidéncia da manifesta¢do patoldgica, uma vez que diminui sensivelmente apermeabili dade

dorevestimento e, pa conseguinte, as movimentacdes higroscopicas.
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5.4.2.3Distribuicdo ncs planas de fadhada originais — Método e Intensidade

Através do Método de Intensidade foram registradas 193 acorréncias de fisauras mapeadas
nos 1788 panacs de fachada, o que constitui um indice médio de ocorréncia da manifestacéo
de 1,08 mapeamnento a cada 10 danos de fachada observados.

Considerando s registros redizados pelo Método ¢ Incidéncia, contabili zados 171 ganas de
fachada com mapeanento do revestimento, identificase uma diferenca percentual de genas
12,868% entre o nimero de incidéncias (171 incidéncias) e a quantidade de &eas do
revestimento com mapeamento (193 aorréncias). Indicaque amaioria dos planos de fachada
com incidéncia da manifestac@ apresentam apenas uma &eade ocorréncia de mapeamento
no revestimento. A tabela 18 confronta, para cada plano de fachada, 0 nimero de incidéncias

com a quantidade de &eas do revestimento com mapeamento.

Tabela 18: incidéncia equantidade de mapeamnentos nos plancs de

fadhada originais

Fachada Pavimento — Plano N° de Plan_o_s d_e N® de I_Dla}no_s Quantidade de
Fachada Originais com Incidéncia Mapeamentos

Superior — A 219 21 21

Frontal Super_ior -B 220 23 24

Superior — C 220 3 3

Inferior 212 40 49

Superior — D 229 5 6

Fundos Super!or -E 248 18 18

Superior — F 248 1 1

Inferior 192 60 71

As maiores diferengas evidenciadas entre 0 nimero de incidéncias e a quantidade de
mapeanentos delatam os planos em que preferencialmente incide mais de uma &ea de
mapeamento pa plano e fadchada. Identifica-se, portanto, que os plancs inferiores de frente e
de fundes $90 agueles que eventuamente gresentam mais de uma &ea de mapeanento,
tratando-se dos planos mais expaostos a intempérie e ©om maior area de revestimento, ousga,
com movimentagdes higroscopicas e térmicas do revestimento intensificadas.
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5.4.3 Fissuras na parede comum entre dois sobrados geminados

As fisauras incidentes na parede comum entre dois ohrados geminados, segundo \erificado
na inspecd® de canpo, compreendiam apenas uma ocorréncia por plano de fachada
observado, ce modo que aquantificagdo dacs registros € equivalente no Método e Incidéncia
e no Méodo c Intensidade. Sendo assm, a quantidade de fisauras catalogadas € igual ao

ndmero de planas com incidéncia da manifestagéo.

5.4.3.1Distribui¢éo nos planos de fachada originais

Os planos de fachada que podem apresentar essa tipologia de fisuuragéo compreendem
agueles que gresentam interfacejunto a parede wmum entre dois obrados geminados, ou
sgja, planos frontais inferior e superior “C” e de fundcs inferior e superior “F’. Foram
registradas 163 incidéncias de fisauras na parede mwmum entre dois obrados geminadas, num
universo de 872 panos de fachada observados, 0 que representa um percentual médio de
incidénciade 18,8%. A tabela 19 apresenta aincidéncia por plano ce fachada original.

Tabela 19: incidéncia en planacs de fachada originais de fissuras na
parede comum entre dois brados geminados

Fachada Pavimento — Plano Nl]_m(::‘ro _de N° de Plan_o_s d? Incidéncia
Incidéncias Fachada Originais (%)
Frontal Superiqr -C 26 220 11,82
Inferior 1 212 0,47
Fundos Superiqr -F 84 248 33,87
Inferior 52 192 27,08

As fadadas de fundcs aausaram uma maior freqiéncia da manifestacé, registrada en
27,086 dos planos inferiores e en 33,86 dos planos superiores “F’. Verificou-se na
inspecd® de canpo (e justamente ness interface de plancs entre sobrados geminados,
espedficamente nas fachadas de fundcs, estdo embutidas nas paredes as tubuagdes de dgua

dos reservatorios (colunas de agua fria). Todavia, em algumas das fadhadas de fundas a
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camada de revestimento sobreposta & tubuacdes apresenta uma espesaura reduzida, ficando

0 revestimento mais propenso a fisauracdo superficial, configurando umafalha de exeaucéo.

Anaisando individuamente por fachada, é posdvel identificar uma maior freqiiéncia de
fisauras nas planos superiores do gue nos planos inferiores. Essa tendéncia decorre do menor
caregamento incidente nos pavimentos superiores, contrapondese @ maior peso proprio da
construcéo no pavimento inferior. Quanto menor o caregamento da parede menor € a
restricéo a sua movimentacdo, de forma que & paredes dupas, comuns aos brados
geminados, ficam menos restringidas nos plancs do pavimento superior e, consequentemente,
mais susceiveis afisaracéo.

Em aguns blocos do conjunto habitacional foi constatada, no levantamento de campo, a
exeaucdo de uma junta de controle nessa interface de planos junto a parede wmum entre os
sobrados geminados. Consiste, na verdade, de um corte do revestimento externo sobrepasto
a0 eixo da parede duda, sem preenchimento de qualquer material na junta, dividindo
plancs de fachada continucs nos obrados geminados em duas areas de revestimento. A tabela

20 apresenta o percentual de incidéncia da manifestagcé nacs planos por bloco de sobrados.

Tabela 20: incidéncia nos blocos do conjunto de fisauras na parede
comum entre dois brados geminados

Bloco Existéncia Numero d_e Incidéncia N° de Plan(_)s_ de_ Incidéncia
de Junta de Fissuras Fachadas Originais (%)

A Nao 6 24 25,00
B Nao - 3 -

C Nao - - -

D Sim 1 16 6,25
E Sim - 11 -

F Nao 15 66 22,73
G Nao 6 15 40,00
L Sim 2 25 8,00
M Sim - 18 -

N Sim - 46 -

(0] Nao 15 53 28,30
P Nao 12 62 19,35
Q Sim 3 76 3,95
R Nao 17 61 27,87
S Nao 21 87 24,14
T Nao 25 84 29,76
U Nao 18 93 19,35
V Nao 13 93 13,98
X Nao 9 39 23,08
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Verificase uma reducdo da fisauragdo ncs blocos em que howe a e&eaugéo da junta de
controle, especificadamente blocos D, E, L, M, N e Q. Demonstra aeficiéncia dess detalhe
construtivo no sentido de a@enuar a incidéncia de fisauras na parede cmum entre dois

sobradaos geminados, ouentdo de dissmular a manifestacé dafisaura por detras dajunta.

A incidéncia da manifestagéo petolgica permite dnda suspeitar que a éevacdo da dvenaria
foi exeautada com juntas a prumo nessa interface de plancs junto a parede comum entre 0s
sobrados. Thomaz (1989 refere acerca do desempenho lastante superior das alvenarias com
juntas em amarracd® em relagd aquelas com juntas a prumo, umna vez que denua a
possbilidade de fisaraggo da parede pela incidéncia de movimentacBes préprias das
alvenarias causadas por fendmenaos higrotérmicos, pela retracdo dcs us componentes e/ou

da agamassa de aentamento.

5.4.3.2Reincidéncia nos planos de fachada cm repintura

Num universo de 182 pganos de fachada cm repintura, referentes aos planocs frontais inferior
e superior “C” e de fundcs inferior e superior “F’, foram observados apenas 8 registros de
fisauras na parede wmum entre dois ohrados geminados, o que representa um percentual
médio de incidéncia de 4,40%.

Comparandocom o percentual médio de incidéncia nos planas de fachada originais (18,6%%),
identificase uma reducéo de 76,48% naincidéncia dessa manifestacéd ncs planos de fachada
repintados. Embora essa tipologia de fisaura ndo tenha origem direta na deterioracéo da
pintura superficial, subentende-se que o procedimento de repintura inclua dgum tratamento
superficial das fisauras, bem como atenua & movimentagdes higrotérmicas do revestimento e
da dvenaria, reduzindo, mesmo que temporariamente, a incidéncia dessa manifestacéo

patol 6gica nos planos de fachada.
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5.4.4 Fissuras na parede cmum entre médul os de dois obrados

A quantificacdo dcs registros de fisauras na parede comum entre moéduos de dois hrados é
equivalente no Méodo ¢ Incidéncia e no Método & Intensidade, tendo em vista que,
segundo inspecdo de campo, foi constatado incidir apenas uma ocorréncia por plano dce
fachada observado.

5.4.4.1Distribuicd naos blocos do conjunto habitadonal

Os planos de fachada que podem apresentar essa tipoogia de fisuuragcéd sdo aqueles que
apresentam interface junto a parede comum entre médu os de dois obrados, compreendendo,
portanto, os planos frontais inferior e superior “A” e de fundas inferior e superior “D”.
Totalizam 852 ganos de fachada originais, sendo contabili zadas 62 incidéncias de fisauras na
parede comum entre moéduos de dois brados. Indica que 7,28% dos plancs observados

apresentam essa manifestacéo patol égica

Como na maioria dos blocos do conjunto habitadonal os méduos subseqientes de dois
sobrados apresentam cotas de cnstrucdo dferentes, a andlise por plano ce fachada dou
pavimento mostra-se prejudicada. Uma mesma fisaura na parede omum pode num sobrado
incidir no pavimento superior, enguanto no sobrado adjacente pode estar incidindo no
pavimento inferior em funcéo das cotas diferentes de @nstrucdo e do desnivel natural do
terreno. Situacdo em que foi registrada uma fisaura, todavia ndo cadastrada por plano ou
pavimento dante da dubiedade en relacdo a localizac® evidenciada no levantamento de
campo. Asdm, conforme gresentado ra tabela 21, a andlise mais pertinente wnsiste da

incidéncia da manifestacgo patol égicapor bloco doconjunto habitacional.

Percebe-se atendéncia de maior incidéncia da manifestagéo patol 6gica nos blocos com maior
ndmero de planos de fadhada observados, o que indiretamente mantém relacd com a
guantidade de sobrados por blocos e a atensdo total de fachadas. Indica que os blocos
aausaram a auséncia de juntas de dilatacdo, apresentando fisuras na parede cwmum entre
modu os de sobrados, caraderizadas principamente pela maior abertura no topo dis fadhadas,

sintomatol ogia tipicade fissuracé@® causada por movimentagdes térmicas (THOMAZ, 19961).
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Basicamente genas 0 peso préprio da mnstrucéo impde dguma restricdo as movimentacoes
das avenarias no pavimento superior dos brados, uma vez que desprovidas de lgje de forro
ou cinta de anarracdo, de modo que & fisaras indwidas por movimentagdes térmicas

tendem a goresentar maior abertura no topodas paredes.

Tabela 21: incidéncia nos blocos do conjunto de fisauras na parede
comum entre moédu os de dois brados

Bloco Numero d_e Incidéncia N° de Plan(_)s_ de_ Incidéncia
de Fissuras Fachadas Originais (%)
A - 21 -
B - 3 -
C - - -
D 1 15 6,67
E - 9 -
F 1 65 1,54
G - 14 -
L - 23 -
M - 18 -
N 3 47 6,38
(@) 3 52 5,77
P 9 59 15,25
Q 3 76 3,95
R 1 59 1,69
S 6 84 7,14
T 10 82 12,20
U 16 93 17,20
V 8 93 8,60
X 1 39 2,56

Ha também indicios de que os blocos edificados em terrenos com topogafia mais ingreme
tém uma maior incidéncia dessa tipologia de fisaura. Em fungdo dos desniveis do terreno, &
planacs de fachada continucs entre médu os de dois ©brados apresentam mudangas bruscas de
atura, resultando em concentragdo de tensdes e menores restricdes as movimentagcoes
higrotérmicas das paredes. Por conseguinte, esses plancs de fachada ficam mais propensos a
fissurac® na interface da parede comum. Condcéo adversa de topografia evidenciada de
forma mais acentuada no levantamento de camnpo para os blocos T, U e V, os quais
apresentaram, respedivamente, 10, 16e 8 incidéncias da manifestacéd patolégica Thomaz
(1989 sugere, inclusive, a introdugéo de juntas de controle nas segdes com concentragéo de

tensdes em funcdo da mudangabruscana dtura ou na espesaura da parede.
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5.4.4.2Reincidéncia nos planos de fachada com repintura

Considerando s planos frontais inferior e superior “A” e de fundas inferior e superior “D”,
foram contabilizados 183 desses planos de fachada com repintura, sendo registradas 10
incidéncias de fisuuras na parede @mum entre moéduos de dois brados. Perfaz um
percentual de incidénciade 5,46%.

Identificase uma reducéo de 24,926 na incidéncia da manifestac@ patol 6gica nos planos de
fachada com repintura, tendo em vista que nos planos de fachadas originais o percentua de

incidénciafoi auferidoem 7,28%.

A pequena redugdo da incidéncia evidenciada nas fachadas repintadas demonstra que essa
manifestacdo patoldgica ndo esta reladonada a estado de @nservacéo dcs revestimentos

externaos, estandoatrelada preponderantemente aaspectos construtivos dos obrados.

5.4.5 Qutras fissuras

Nos 1788 panos de fachada originais foram registradas, pelo Método & Incidéncia, 28
fisauras que possvelmente ndo apresentam causas reladonadas aos revestimentos. Constitui
um percentual médio de incidéncia nos planos de fachada de 1,57%. A tabela 22 demonstra o
ndmero de incidéncias evidenciado pa planacs de fachada.

Tabela 22: incidéncias em planos de fachada originais de fisauras néo
reladonadas ao revestimento

Fachada Pavimento - Plano Incidénqias de N° de Plan'o.s dg Incidéncia

Outras Fissuras Fachada Originais (%)

Superior — A 3 219 1,37
Erontal Super.ior -B - 220 -
Superior — C - 220 -

Inferior 9 212 4,25

Superior — D 5 229 2,18

Fundos Superior -E 1 248 0,40

Superior — F 1 248 0,40

Inferior 9 192 4,69

A maior incidéncia da manifestac® ncs planos dos pavimentos inferiores, identificada na

frente em 4,2%% e nos fundcs em 4,690, permite suspeitar que essas fisauras dearrem de
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recdques de fundagdes e/ou dce deformagdes acentuadas em vigamentos baldrame. Os
pavimentos mais inferiores das construcbes normalmente aaisam maior fisuuragdo mediante a
ocorréncia de problemas estruturais nas fundagdes. Duarte (1998 refere inclusive que uma

caracteristicadas fisauras por recadque de fundagdes € atendéncia de se locdizar proximas ao
pavimento térreo da mnstru¢do, emboraisto ndo sejaumaregra.

Nos planacs de fachada cm repintura ndo foram levantados registros de fisauras clasdficadas
como ndo relacionadas ao revestimento. Salienta-se, no entanto, que o estado de nservacéo

das fachadas ndo constitui origem dessatipad ogia de manifestacé patol ogica.

No levantamento pelo Método de Intensidade foram contabili zadas 28 ccorréncias de fisauras
ndo relacionadas ao revestimento, coincidindo com o nimero de planos de fachada cm
incidéncia da manifestagdo patoldgica Indica que os planos de fachada com incidéncia da

manifestacdo apresentam apenas uma ocorréncia dessatipologia de fisaura.

5.4.6 Manchas de umidade por respingos

Embora possam incidir em mais de uma &ea de revestimento de um plano e fachada, as
manchas de umidade por respingos apresentam sintomatologia semelhante nos brados,
basicamente incidentes em area @ntinua e proxima a base das fachadas dos pavimentos
inferiores. Sendo assm, foram contabili zadas pela frequiéncia nos planos de fachada, de modo
gue aandise dessa manifestacéo patoldgica pelo Método e Intensidade € equivalente a
Método e Incidéncia, visto que sua ocorréncia ean um plano ce fachada foi registrada como
uma incidénciaindependentemente da areade revestimento atingida.
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5.4.6.1Distribuicéo nos planos de fachada originais

Nos 1788 panos de fachada observados foram registradas 210 incidéncias de manchas de
umidade deorrentes de respingos, indicando em media que 11,74% dos planos de fachada
dos ®brados acusaram a manifestacd patologica. A tabela 23 dscrimina aincidéncia da

manifestacdo ncs planos de fachadas originais.

A incidéncia deu-se basicamente nas fachadas do pavimento inferior, atingindo 24,8% dos
planos frontais inferiores e 81,5% dos planos de fundas inferiores. A auséncia de cdhas nos
beirais da mbertura e apequena extensdo destes beirais permitem que aégua escorrida do
telhado, ao atingir 0 solo, respingue nas paredes da onstrugcdo, (e por sua vez nao
apresentam tratamento superficial diferenciado no trecho atingido. Assm, ess trecho ce
fadhada vai paulatinamente acusando manchas de umidade que tendem a se acentuar com o
tempo. SegundoCincotto (1988 aincidéncia de umidade cnstante propicia o surgimento de
mofo ou bdor na superficie, degradandoinicialmente apintura superficial e posteriormente o

revestimento de argamass.

Tabela 23: incidéncia de manchas de umidade por respingos em
plancs de fachada originais

Fachada Pavimento - Plano Incidéncias d'e N° de Plan'o.s d? Incidéncia
Manchas p/ Respingos Fachada Originais (%)
Superior — A - 219 -
Superior — B - 220 -
Frontal Superior — C - 220 -
Inferior 52 212 24,53
Superior — D 1 229 0,44
Fundos Superi_or -E - 248 -
Superior — F 1 248 0,40
Inferior 156 192 81,25

A maior incidéncia de manchas de umidade por respingos ocorre nos plancs de fachada de
fundcs inferior (81,5%), desportando no levantamento uma onsiderédvel diferenca an
relacdo a incidéncia nos planos correlatos de frente (24,53%). Aparentemente constitui uma

discrepancia, tendo em vista que, numa primeira andlise, ambos plancs de fachada
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apresentariam as mesmas cond ¢des construtivas quanto & expasi¢ao aos respingos das aguas

escorridas dos telhados.

Identificase, no entanto, a influéncia da condcdo topogréfica dos terrenos na incidéncia
dessa manifestagéo patoldgica. Muitos dos blocos do conjunto habitadonal foram edificados
em terrenaos com fortes adives no sentido frente afundcs, restando & brados em cotas de
construcédo elevadas em relag® a via fronteira Condcéo topografica notadamente
evidenciada nos blocos F, M, P, R, T, U e V, os quais totalizam 156 sobrados das 300
unidades do conjunto habitadonal. A inclinagd® natura dos terrencs junto as fadadas
frontais desses brados, em declive em direcéo a via, atenua o0s respingos nas fachadas
frontais. Ademais, muitos dos moradores redi zaram escavagdes de solo nesses reaucs frontais
a fim de permitir o estacionamento de veiculos no terreno, e/ou edificar garagens, o qe

também resulta no afastamento dcs respingos das fachadas frontais.

5.4.6.2Reincidéncia nos planos de fachada com repintura

Dos 363 pganos de fachada com repintura, apenas em um plano foi registrada aexisténcia de
manchas de umidade por respingos, constituindo um percentual de incidéncia de 0,28%.
Indica, de umaformageral, umareducéo de 97,6 % naincidéncia da manifestacéo ncs plancs
de fadhada com repintura, haja vista que nos plancs de fachada originais o percentua de
incidéncia éde 11,74%.

Todavia, como 90,084 dos planos de fachada com repintura sdo frontais, e sendoaincidéncia
da manifestac@ preponcerante nos planos de fadhada de fundas inferior, pode-se analisar a
eficiéncia da repintura exclusvamente para esses planos de fundes mais propensos nos
sobrados a incidéncia de manchas de umidade por respingos. Nesse sentido, foram
contabili zados apenas 6 plancs de fadhada de fundas inferior com repintura e apenas um
registro da manifestac®, o qie representa um percentual de incidéncia de 16,67%%.
Considerando o rcentual de incidéncia de 81,2%% identificado para os planos correlatos
originais, identifica-se que, especificadamente nos planos de fachada de fundcs inferior, a

repinturareduziu em 79,48% aincidéncia de manchas de umidade por respingos.
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Os elevados percentuais de reducd da manifestacd evidenciados, tanto na andlise geral

(97,6%) como naquela desdaobrada para os planos de fachada de fundas inferior (79,48%),

constituem indicios de que & repinturas das fachadas apresentam ainda boa capacidade de
protec® a0 substrato, renovando o aspedo superficia e reduzindo sensivelmente a
permeabili dade dos revestimentos.

5.4.7 Manchas de umidade de infiltragOes

Embora @& manchas de umidade de infiltragdes possam incidir em mais de uma &eade um
plano de fachada, nolevantamento de canpo foi constatado que sua ocorréncia nos brados
praticamente gresenta amesma sintomatologia. Incidem preferenciamente na face aterna
da parede do hanheiro, atingindo uma determinada area do revestimento, apresentando
empolamento da pintura eeventuamente dlorescéncias. Assm, a andli se dessa manifestagdo
patoldgica pelo Método ck Intensidade éequivalente a Método e Incidéncia, visto que sua
ocorréncia en um plano de fachada foi registrada wmo uma incidéncia independentemente

da &eade revestimento atingida.

5.4.7.1Distribui¢éo nos planos de fachada originais

Considerandotodcs os 1788 panos de fachada originais inspedonadaos, foram registradas 38
incidéncias de manchas de umidade de infiltracfes, correspondendo a um percentual geral de

incidénciade 2,13%.

Segundo aémonstrado ma tabela 24, 97,3%6 dos registros da manifestac@® ocorreram nos
planos de fachada de fundas inferior, sendo que 19,2 R4 desses planos originais apresentaram
manchas de umidade de infiltracdes. Confirma os sntomas evidenciados no levantamento de
campo, indicando, como arigem, o wo do kanheiro e & infiltragdes de agua araveés de seus
revestimentos interncs, quer seja pelos revestimentos desgastados das paredes, e/ou pela
umidade ascensional proveniente do gso cimentado ca dependéncia que ndo tem qualquer
revestimento impermeével. Ou sgja, a umidade proveniente da agua utilizada no banheiro

migra para a fachadas através da asor¢éo e capil aridade dos materiais (PEREZ, 1989.
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Tabela 24: incidéncia de manchas de umidade de infilt races em
plancs de fachada originais

Fachada Pavimento - Plano Incidéncia_s de l\flanchas Planos _dg _ Incidéncia
de InfiltracGes Fachada Originais (%)
Superior — A - 219 -
Superior — B - 220 -
Frontal Superior — C - 220 -
Inferior - 212 -
Superior — D - 229 -
Fundos Superi_or -E - 248 -
Superior — F 1 248 0,40
Inferior 37 192 19,27

5.4.7.2Reincidéncia nos planos de fachada com repintura

Apenas um plano de fadada repintado apresentou a incidéncia de manchas de umidade de
infiltragdes, mais especificamente um plano ce fadchada frontal inferior. Sendo inspedonados
363 panos de fachada cm re-pintura, o percentual de incidéncia de manchas de umidade de
infiltragdes naos plancs repintados € de 0,28%. Essa ocorréncia gresenta, patanto, aigem
diversa daguela identificada para amaioria dos registros redizados nos planos de fachada
originais, tendo em vista que amanifestacdo ocorreu em fachada da @nstrucdo cuja parede

nao é ammum ao banheiro.

Resslta-se que arepintura de fadhadas externas ndo constitui um eficiente procedimento
terapéutico para diminac@® dessa tipoogia de manchas de umidade, tendo em vista que &
infiltragdes provém de aguas que incidem nos revestimentos internos da dlificacdo. Essa
ineficiéncia das repinturas externas no saneamento da manifestacdo patologica ndo foi
detedada nos resultados obtidos, em funcdo principalmente da reduzida anostragem de
planos de fachada de fundcs inferior com repintura, sendo apenas 6 planos assm

caacterizados nos |evantamentos de campo.
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5.4.8 Vesiculas

5.4.8.1Distribuicd nos planos de fachada originais— Método e Incidéncia

Foram contabili zados 408 panos de fachada com incidéncia de vesiculas no revestimento.
Considerando o nimero total de 1788 panos de fachada originais, tem-se an média que

22,826 dos planos apresentaram incidéncia da manifestacéo patol ogica.

As empoalas das vesiculas no revestimento apresentam cores preta ou vermelha acatanhada,
congtituindo indicios, conforme Cincotto (1988, da presenca na areia de matéria organica,

pirita e oncregdes ferruginasas.

A tabela 25 demonstra o percentual médio de incidéncia de vesiculas em cada bloco de
sobrados do conjunto habitadonal, sendo pssvel presumir que & cargas de aeia wm maior
teor de impurezas foram empregados na exeaugéo dcs revestimentos externos dos blocos B,
L,M,N,OeV.

Tabela 25: incidéncia de vesiculas nos planos de fachada originais dos
blocos do conjunto habitadonal

Bloco Numero de Incidéncias N° de Planos de Incidéncia
de Vesiculas Fachadas Originais (%)

A 8 53 15,09
B 4 7 57,14
C - - -

D - 33 -

E - 23 -

F 25 135 18,52
G 5 32 15,63
L 17 51 33,33
M 12 38 31,58
N 34 93 36,56
(0] 36 108 33,33
P 25 129 19,38
Q 40 152 26,32
R 22 123 17,89
S 38 176 21,59
T 28 172 16,28
U 56 193 29,02
\% 58 191 30,37
X - 79 -
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Investigandoa frequéncia de vesiculas individualmente por plano de fachada (apéndice D), ou
mesmo em funcdo da orientagd solar dos blocos, ndo foi identificada uma tendéncia
preponcerante para justificar a incidéncia da manifestagcdo patoldgica nos planos de
revestimento. Sugere uma deaoriedade em relagcd aos aspectos construtivos dos obrados,
indicando que, na verdade, sua incidéncia esta diretamente drelada as lotes de materiais
empregados na @nstrucdo, mais especificadamente da aeia utili zada que se mostrou com

maior ou menor teor de impurezas.

5.4.8.2Reincidéncia nos planacs de fachada com repintura— Método e Incidéncia

Nos 363 ganos de fachada com repintura foram caaogados apenas 3 registros de vesiculas

nos revestimentos, compreendendo um percentual médio de incidéncia de 0,83%.

Sendo apurada nos planacs de fachada originais uma incidéncia média de 22,8246, constata-se
uma reducéo de 96,386 na incidéncia de vesiculas nos planos de fachada repintados em
relacdo aos plancs de fachada originais. Reducd na incidéncia da manifestac@® patoldgica
gue mnstitui indicio da solugédb do poblema, de forma que possvelmente a &pansdo
volumétrica da impureza dispersa na agamassa ja ocorreu, tendo sido o material removido
guando dh repintura ou lixiviado pla gua da chuva. Assm, a repintura renovou oaspecto
superficia do revestimento, promovendo sua recomposicéo e diminando G vestigios da

manifestagdo patoldgica

5.4.8.3Distribuicd nos planos de fachada originais— Método e Intensidade

No Método ck Intensidade foram registradas 552 \esiculas nos revestimentos dos 1788 panas
de fachada originais, constituindo um indice médio de ocorréncia da manifestacéd de 3,09
vesiculas a cada 10 gdanos de fachada observados. Ou dternativamente, se mnsiderado qLe
cada sobrado é composto de 8 panos de fachadas, um indice médio de ocorréncia de 2,47

vesiculas por sobrado com fachadas originais.

A tabela 26 reladona & ocorréncias de vesiculas em cada bloco de sobrados, quantificadas
pelo Método e Intensidade.
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Tabela 26: quantidade de vesiculas nos planos de fachada originais
dos blocos do conjunto habitadonal

Bloco Quantidade de N° de Planos de Fator de Ocorréncia
Vesiculas Fachadas Originais (p/ cada 10 planos)

A 9 53 1,70
B 7 7 10,00
C - - .

D - 33 R

E = 23 ;

F 32 135 2,37
G 5 32 1,56
L 26 51 5,10
M 17 38 4,47
N 44 93 4,73
(0] 45 108 4,17
P 40 129 3,10
Q 61 152 4,01
R 33 123 2,68
S 49 176 2,78
T 31 172 1,80
U 71 193 3,68
\% 82 191 4,29
X - 79 -

Analisando as ocorréncias de vesiculas em cada bloco de sobrados, tem-se praticamente a
confirmagdo dcs blocos que empregaram carregamentos de aeia m maior teor de
impurezas na exeaugd dacs revestimentos, blocos B, L, M, N, O eV, apresentando também o
bloco Q destacado fator de ocorréncia. Percebe-se, todavia, que essa identificacdo € mais
destacala que no Méodo de Incidéncia, em funcéo de que no Método de Intensidade €
contabili zada a quantidade de vesiculas por plano ce fadhada, enquanto que no Método ¢
Incidéncia séo registradas a quantidade de planaos de fadhada com incidéncia da manifestacéo
patoldgica. Tendo as vesiculas origem na qualidade dos materiais empregados, ndo estando
reladonadas aos aspedos construtivos dos ©brados, tem-se que o Méodo & Intensidade é
mais eficaz para visumbrar em que blocos foram empregados os carregamentos de areia am
maior teor de impurezas na exeaugcd dos revestimentos externos, uma vez que gorta a

guantidade de ocorréncias da manifestacéo petoldgica
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5.4.9 Descolamentos

5.4.9.1Distribuicd ncs planos de fachada originais— Método e Incidéncia

Nos 1788 panos de fachada originais foram registradas 55 incidéncias de descolamentos do
revestimento, indicando que en média 3,086 dos planos apresentaram a incidéncia da

manifestacdo patol 6gica

A tabela 27 detalha aincidéncia de descolamentos por plancs de fadhada dos brados,
destacando-se o plano frontal inferior com o0 maior percentual de incidéncia (17,924). Na
inspec¢d de canpo foi averiguada aocorréncia de descolamentos em placa do revestimento
no entorno dhas portas de aeso ao sobrado (plano frontal inferior), invariavelmente
apresentando espessa canada de agamassa na moldura da esquadria. Indica uma
incompatibili dade de medidas entre vao da parede eesquadria, existindo uma folga demasiada
entre eses comporentes, a qual foi preenchida cmm espessa canada de agamassa, de forma
gue, diandose aauséncia de dapisco, tém-se trechos do revestimento mais propensos a
descolamentos, principalmente nas éreas de maiores licitagbes como ncs portos de fixacd®
da esquadria na parede. Cincotto (1983) relaciona, dentre & posdveis causas do descolamento
em placas do revestimento, a argamassa glicada en camada muito espessa e a auséncia de

chapisco.

Tabela 27: incidéncia de descolamentos em planaos de fachada

originais
Fachada Pavimento — Plano Incidéncias de N° de PIangs dg Incidéncia
Descolamentos Fachada Originais (%)

Superior — A - 219 -

Frontal Superjor -B - 220 -
Superior — C 6 220 2,73
Inferior 38 212 17,92
Superior — D 1 229 0,44

Fundos Super!or -E - 248 -
Superior — F 2 248 0,81
Inferior 8 192 417
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O plano & fachada de fundcs inferior apresenta também incidéncia destacada de
descolamentos em relagdo aos demais plancs de fachada dos brados (4,17%6), todavia de
forma mencs relevante que no dano frontal inferior. Constatou-se nos levantamentos de
campo (e esses descolamentos em placa sdo mais freqlentes obre a tubuagdes de dgua
embutidas na parede, cujas prumadas estéo locdizadas na parede comum entre sobrados
geminados. Esses descolamentos consistem de um agravamento do estado e fisuuragéo do
revestimento sobreposto as tubuaces de &gua dos reservatérios, manifestacéo patol dgica
registrada como “fisauras na parede comum entre dois obrados geminados’ e que tem, dentre

as causas, a pequena espesaira do revestimento nessas prumadas.

5.4.9.2Reincidéncia nos planacs de fachada aom repintura— Método ce Incidéncia

Foram registradas 6 incidéncias de descolamentos nos 363 ganos de fachada com repintura,
representando un percentual médio de incidéncia de 1,6%%. Como ncs planos de fachada
originais o percentual de incidéncia foi de 3,08%, tem-se uma reducdo de 46,271% na
incidéncia de descolamentos nos planos de fachada repintados em relagdo aos planos de

fadhada originais.

Como os descolamentos verificados nos ©brados tém origem em falhas de exeaugdo, néo
atrelados a0 desgaste da protecdo superficial dos revestimentos, os procedimentos de
repintura ndo trazem reparacéo a essa manifestacdo patoldgica E possvel suspeitar, diante da
reducéo evidenciada no percentual de incidéncia, que a reconstituir as pinturas das fachadas
também foram opartunizados reparos nos descolamentos, €/ou as esguadrias (portas) originais
foram substituidas, fato efetivamente averiguado em muitos dos ©brados e que tende @enuar

aincidéncia da manifestacéo.
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5.4.9.3Distribui¢&o ncs planas de fadhada originais — Método e Intensidade

Através do Método de Intensidade foram contabili zados 76 descolamentos de revestimento
nos 1788 panos de fachada originais. Considerando que cala sobrado € composto de 8 planas
de fachada, identifica-se um indice médio de ocorréncia de 1,02 descolamento para cala 3
sobrados com fachadas originais (ou para cada 24 danos de fachada).

Anaisando a distribuicdo da quantidade de descolamentos por planos de fachada (tabela 28),
ndo € identificada qualquer alteracdo significativa na tendéncia havida dravés da andlise pelo
Método e Incidéncia. Ou sgja, 0s descolamentos incidem preponderantemente na fachada
frontal inferior e de forma menos relevante na fachada de fundcs inferior. Na confrontacéo
dos registros redizados pelos dois métodos de mntagem € possvel evidenciar que goenas no
plano frontal inferior ha aocorréncia de mais de um descolamento pa plano de fachada,
tendo em vista que pelo Méodo ¢ Intensidade foram contabili zados 59 descolamentos,
enquanto no Méodo ce Incidéncia foram identificados 38 danos de fachada frontal inferior

com incidéncia da manifestag&o patoldgica (tabela 27).

Tabela 28: quantidade de descolamentos em planaos de fachada
originais

Quantidade de N° de Planos de Fator de Ocorréncia

Fachada Pavimento —Plano  5oo.q1amentos Fachada Originais  (p/ cada 3 sobrados)

Superior — A - 219 -

Frontal Super.ior -B - 220 -
Superior — C 6 220 0,65
Inferior 59 212 6,68
Superior — D 1 229 0,10

Fundos Super!or -E - 248 -
Superior — F 2 248 0,19
Inferior 8 192 1,00
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5.5 ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Com base nas causas presumidas das manifestagdes patoldgicas incidentes nos plancs de
fachada dos sobrados, segundoinspecdo de campo e andli se dos resultados obtidos, é possvel
classficar as manifestagbes de aordo com suas origens, compreendendofalhas de projeto, de

exeaucdo, de materiais ou ce utili zaca.

De todas as manifestagdes patol 0gicas observadas nas fachadas originais dos obrados, apenas
as fisauras disseminadas e as fisauras na parede comum entre dois brados geminados n&o
tém suas causas atreladas a uma mesma origem preporderante. Entende-se que ha uma
interacd entre falhas de projeto e de utilizac® na formagd das fisuras disseminadas,
enquanto gue & fiswuras na parede wmum entre dois ©brados geminados podem ser

deaorrentes de falhas de projeto ou e exeaugéo.

Sendoassm, configura-se, de acordo com a origem, o seguinte panorama geral de incidéncias

de manifestactes patol 6gicas nos planos de fachada originais:

a) falhasde projeto,

- fisauras disseminadas, vinculadas as paredes com baixa rigidez, inexisténcia
de detalhes construtivos como revestimento de peitoris, e especificacdo de
argamassa @wm ato méduo de deformagdo e cmm auséncia de chapisco;

- fisaras na parede wmum entre dois ®brados geminados, referentes a
auséncia de juntas de @ntrole ou e movimentagéo nessa interface de parede
comum;

- fisauras na parede comum entre moéduos de dois ohrados, cuja origem esta
atrelada ainexisténcia de juntas de dil atacéo;

- outras fisauras ndo reladonadas ao revestimento, deaorrentes da ocorréncia de
recdques de fundagdes ou de deformagdes acentuadas da estrutura;

- manchas de umidade por respingos, relativas a auséncia de cdhas nos beirais
e de revestimento impermeével em areas mais expostas a degradacéo;
b) falhasde utili zacé,
- fisauras disseminadas e fisuuras mapeadas, vinculadas ao desgaste da pintura
das fadchadas externas;

- manchas de umidade de infiltracbes, decorrentes da deterioracdo dos
revestimentos internos da parede episo dcs banheiros;
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c) falhas de materiais, resultando em vesiculas nos revestimentos, que sdo

decorrentes da presencade impurezas na areia utili zada na agamassa,

d) falhasde exeaucéo,

- fisauras na parede comum entre dois brados geminados, provenientes da
elevacdo de dvenaria com juntas a prumo e da pequena epesara de
revestimento sobre tubuacoes,

- descolamentos, decorrentes da espessa canada de argamassa no contorno ce
esquadrias.

No presente estudo, as diversas manifestacbes patologicas nos revestimentos externos
dearrentes de falhas de projeto indicamn uma despreocupacdo e/ou cespreparo dcs
profissonais envavidos na @ncepcédo do empreendimento com relevantes aspedos
construtivos e de especificacép técnicas. Ademais, em sendo un conjunto habitacional de
padréo popdar, a busca pela maxima reducdo do custo do empreendimento certamente
colabora para incorrer em falhas de projeto, como evidenciado, pa exemplo, na devacéo de
paredes caraderizadas como de baixarigidez (espesaura nominal de 15 cm e dois pavimentos
de dtura), na auséncia de detal hes construtivos que tendem a melhorar o desempenhogeral da

construcéo, e na alogéo de revestimento com ausénciade chapisco.

Em Petrucd et al. (1997), apresentando s resultados de um levantamento de manifestagdes
patolégicas em conjunto habitadonal na ddade de Porto Alegre (RS), foi resstada a
importancia da dapa de projeto, no poces de producéo e uso da alificacéo, para prevencdo
de manifestacfes patol 6gicas nas edificagdes. Foi salientada aimportancia da daboracéo de
espedficagdes témicas adequadas aos materiais e aos procedimentos de exeaugdo
empregados na alificac® e, principalmente, sua oncep¢do considerando o eksempenho ca
mesma ede suas partes frente aagdo domeio ambiente. Compreendem acdes que Se somam

na buscada melhoria da quali dade da construcéo civil .

Terra (2007) também destacou a importéncia de mnceber detalhes arquiteténicos levando-se
em consideracdo os diferentes graus de exposicéo das varias partes das fachadas, de modo que
as areas mals expostas aos agentes agressvos devem ser revestidas com materiais mais
resistentes e duréveis. Cond ¢des que impli citamente demandam maiores cuidados ao projetar

a d@ificagéo e especificar seus materiais constituintes.
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As falhas de utili zac®, pa sua vez, estdo asciadas as precérias cond¢oes financdras dos
moradores dos ©brados do conjunto popuar que, possvelmente, impedem a redizacé@® de
procedimentos de nservac® €/ou manutencdo de dementos construtivos, mais
notadamente, no pesente cao, de repinturas nas fachadas externas dos ©brados. Asfalhas de
materiais indicam a falta de cntrole da qualidade en um insumo espedfico empregado ra
argamassa, enquanto as fahas de exeaucdo sdo portuais, uma vez que incidentes nos
revestimentos bre tubuagdes, no contorno de esquadrias e na interfaceda parede cmum
entre sobrados geminadas, evidenciando uma desatencéo a detalhes do processo exeautivo do
sistema de revestimento.

De uma forma geral, as manifestagdes patol 6gicas encontradas nos revestimentos podem ser
amenizadas e, em alguns casos, até diminadas, se pequenocs cuidados fossem tomados, tais
como: controle dos projetos para prevencéo de falhas, exeaucdo de obras em conformidade
com as normas témicas, correto proporcionamento das argamassss, boa qualidade dos
materiais empregados e maior atencdo com procedimentos de manutencd preventiva
(TERRA, 200)).

Assm, espedficamente no pesente estudo de cao, agumas medidas mostrar-se-iam
pertinentes no sentido ce evitar, ou atenuar sensivelmente, a incidéncia de manifestagbes
patol 6gicas nos revestimentos externos dos brados:

a) relativasa dapade projeto,

- previsdo de dntas de mncreto armado na dtura do primeiro pavimento e no
topo s avenarias do segundo @vimento, a fim de amentar a rigidez
caracteristicadas paredes;

- exeaugéo de detalhes construtivos como cdhas pluviais e revestimentos mais
resistentes e duraveis em peitoris e deas mas expostas aos agentes
agressvos, afim de aenuar a degradacéo causada pela ac® das intempéries,

- utilizac® de dapisco e definicdo de um traco da agamassa alequado ao
minimo desempenho esperado;

- inser¢éo de juntas de dil atagdo, regularmente espacadas, entre os méduos de
sobrados geminados;
b) relativas a utili zac,

- entrega de manuais do w0 e onservacdo da alificacdo, para cnscientizar os
proprietarios da necessdade de redizar periodicamente procedimentos de
manutengéo preventiva, espedficamente de repintura nas fadhadas externas,
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- dternativamente, diante das precérias cond¢des financdras da maioria dos
moradores, adogd de uma pdlitica habitacional pelo ente puldico
empreendedor, que wntemple acriacd de um fundode reserva de capital, no
sentido ck viabili zar aredizagdo de procedimentos de manutengéo preventiva
nos brados;

C) relativas aps materiais, um maior controle da qualidade dos insumos,
espedficamente da aeia empregada na agamass, podendo-se alotar uma
prévia certificacd de qualidade para os fornecedores, bem como garantir um

adeguado armazenamento nocanteiro de obras afim de evitar contaminagéo;

d) relativas a exeaugép, um maior controle do processo exeautivo nocanteiro de
obras, especificamente das lugbes adotadas para 0 revestimento nas
interfaces com tubuagdes de &ua, esquadrias e parede mmum entre sobrados
geminados.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

Com base na gresentacd e andlise dos resultados realizada no capitulo 5, € posdvel tecer

algumas consideracgtes finais e propar algumas sugestdes para futuros trabalhos.

6.1 CONSIDERACOES QUANTO A SITUACAO CONSTRUTIVA DAS
FACHADAS

Muitas das fachadas dos brados do conjunto habitadonal, conforme averiguado ncs
levantamentos de campo, rBo mantém atuamente sua caaderizac® aiginal, sendo
evidenciados planos com ampliagdes de &ea onstruida ou que foram repintados. Os 300
sobrados que @nstituem o conjunto habitaciona totalizam 2400 panacs de fachada de frente e
de fundcs para observacéo, sendo 8 panos por sobrado. Dess total de plancs de fachada,
74,%% mantém sua caracterizacd original, 15,1346 recderam servicos de repintura, 9,5%
tiveram ampliagdes de &ea anstruida eem 0,836 ndo foram opartunizadas cond¢des para
vistoria einspeca.

Os srvicos de repintura an sua maioria foram redi zados na fachada frontal, constatando-se
gque, em media, 27,280 dos plancs de fachada frontais apresentaram repintura. Em
contrapartida, as ampliagdes estiveram concentradas nas fachadas de fundcs, espedamente
na fachada de fundacs inferior, onde 32,67/% dos plancs foram integrados as areas internas

diante das ampliagdes de anstrucao redizadas pel os moradores.

As diferentes stuaces presenciadas atuamente nas fadhadas dos hrados justificam a
escolha pelaredizagd da andise dos dados por planos de fachada, abordando-se no estudo &
plancs originais e om repintura e sendo desconsiderados aqueles com ampliagdes de area

construida.
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6.2 CONSIDERACOES QUANTO A INCIDENCIA DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS NAS FACHADAS

Utilizando o Méodo ¢ Incidéncia para quantificacdo e registro dos dados, foram
contabili zadas 2303 incidéncias de manifestagdes patoldgicas nos revestimentos dos 1788
planos de fachada que se mantém originais nos ©brados do conjunto habitadonal. As fisauras
disseminadas apresentaram a incidéncia mais sgnificativa, abrangendo 50,2% dos registros.
Séo0 decorrentes do emprego de agamassa com ato moéduo de deformacdo, da auséncia de
detalhes construtivos como revestimento de peitoris, da insuficiéncia de vergas e ntra-
vergas, das movimentaces higrotérmicas dos revestimentos acentuadas em condcles de
pintura desgastada, e das paredes caraderizadas como de baixa rigidez. Se somadas as outras
tipologias de fisaras presenciadas nos revestimentos, problemas em geral com fisuracéo
compreendem 69,1486 das incidéncias de manifestagdes patologicas nas fachadas dos
sobradaos.

Nos 363 panos de fachada am repintura dos brados foram verificadas 173 incidéncias de
manifestagdes patologicas nos revestimentos. As fisaras diseminadas novamente
desportaram com amaior incidéncia, corresponcendoa 80,9246 dos registros, o que indicou a

reincidéncia dessa manifestacéo patol 6gicamesmo apds arenovacdo da pintura superficial.

Foi posdvel ainda fazer uma projecéo da reducdo gera na incidéncia de manifestactes
patoldgicas nos planos de fachada @m repintura en relagdo agueles originais, sendo
identificado un percentual de reducdo de 63%, demonstrando a relevancia desse
procedimento de @nservacédo no desempenho e no aspecto superficial dos revestimentos

externcs.

6.3 CONSIDERACOES  QUANTO A INTENSIDADE DAS
MANIFESTACOES PATOLOGICASNAS FACHADAS

Empregando o Méodo ¢ Intensidade para ontagem e registro dos dados, foram
contabili zadas 4852 aorréncias de manifestagdes patoldgicas nos 1788 panos de fachada
originais. As fisauras diseeminadas nos revestimentos predominaram também na distribuicéo

gera das manifestagdes pelo Método ¢ Intensidade, com 72,7%% do total de ocorréncias.
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Evidenciou qle dém de ser a manifestagéo patolégica com incidéncia mais freqiente nos
planos de fachada, as fisauras disseminadas apresentaram também uma quantidade maior de

ocorréncias por plano de fachada en relac@® as demais manifestagdes anali sadas.

Nos 363 pancs de fachada cm repintura foram caalogadas 373 aorréncias de
manifestagdes patolégicas nos revestimentos, compreendendo as fisaras disseminadas
90,620 do total dos registros efetuados, confirmando se tratar de uma manifestacéo
patol6gica de dguma forma recorrente nas fachadas repintadas. Todavia, comparando &
percentuais havidos entre os dois métodas, vislumbrou-se uma menor intensidade de fisauras
disseminadas naos planos de fachada repintados em relagéo aos plancs de fachada originais.

Identificourse anda uma reducdo geral de 62,136 na quantidade de ocorréncias de
manifestagdes patol gicas nos planos de fachada com repintura em relacdo aqueles originais,
0 que destaca aimportancia de manter as pinturas superficiais em bom estado de wnservacéo

para aenuar a quantidade de problemas nos revestimentos.

6.4 CONSIDERACOES QUANTO A DISTRIBUICAO SEGUNDO
TIPOLOGIA DE MANIFESTACAO PATOLOGICA

6.4.1 Fissuras disseminadas

Dos 1788 panos de fachada originais dos brados, 65,326 apresentaram a incidéncia de

fisauras disseminadas.

Nos planos de fachada com repintura foi verificada uma incidéncia de fisauras disseminadas
de 38,5®4. Indicou uma reducéo de 40,%% na freqiéncia de fisuuras disseminadas nos
planos de fachada cm repintura en relagé aos planos originais, demonstrando que, embora
atenuada, a incidéncia dessa manifestacdo néo é derrente genas da pintura desgastada,

interagindo ouros aspectos construtivos dos obrados.

Quanto a intensidade da fisuuragé ncs revestimentos foi apurado um indice médio geral de
1,97fissuradotipo dsseminada por plano ce fachada. Se anali sadas em funcéo das &reas dos
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revestimentos, apurou-se uma média geral de 3,65 fiswuras em cada 10 m? de revestimento

externo ds Dbradas.

Foi observada uma reducé de 52,84% na quantidade de fisauras por plano de fachada
repintado em relacd aos planos de fachada originais, umavez que nos planos de fachada com
repinturao indicemédio de ocorrénciafoi de 0,93fisaurapor plano de fachada.

Na andlise da distribuicdo das fisuras diseminadas por plano de fachada foi posdvel
verificar que, tanto a freqiéncia como a quantidade de fisauras, sdo mais acentuadas naqueles
planos de fachada que agregam as cond ¢des adversas, identificadas para os brados no fator
de exposicéo aintempérie, na extensdo (&red) do revestimento, ra presencade aerturas e na
proximidade da fachada com a via pulica. Nesse sentido, o pano de fachada frontal inferior
desportou como o mais atingido ra cnstrucdo, apresentando incidéncia dessa manifestacéo
em 90,096 dos planos e uma média de 53,2fisauras do tipo dsseminadas a cala 10 danos de
fadhada.

6.4.2 Fissuras mapealas

Em 9,56% dos planos de fachada originais dos brados foram constatadas aress do

revestimento com fisauras mapeadas.

Apenas 1,104 dos planos de fachada @m repintura apresentaram incidéncia de fisauras
mapeadas. Permitiu identificar uma reducéo de 88,4846 na incidéncia de fisuuras mapealas
nos plancs de fachada @m repintura en relacd aos planos originais, demonstrando a
eficiéncia desse procedimento de mnservacdo das fachadas para d@enuagéo da manifestacio

patol 6gica.

Considerando a quantidade de éreas do revestimento com fissuras mapeadas nos plancs de
fadchada originais, foi identificado um indice médio de ocorréncia de 1,08 mapeamento a cada
10 danos de fachada observados.

As fissuras mapeadas apareceram com maior freqiéncia nos planos de fundcs inferior, sendo
gue 31,296 desss plancs apresentaram incidéncia de mapeamento. Plancs de fachada que
restaram caraderizados como agqueles mais propensos a intensificac@® das movimentagdes
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higroscopicas e térmicas do revestimento, estando mais expaostos a intempérie, apresentando a
maior area @rntinua de revestimento e mais reiteradamente exposto a umidade provinda de

respingos do tangue de lavar.

6.4.3 Fissuras na parede comum entre dois sobrados geminados

Nos plancs de fachada originais que crrespordem agueles com interface junto a parede
comum entre dois brados geminadas, foi apurada umaincidénciade 18,69 dessa tipologia

de fisaura na parede comum.

Nos planos de fachada cm repintura aincidéncia de fisauras na parede comum entre dois
sobrados geminados foi averiguada en 4,40%. Demonstrou uma reducéo de 76,480 da
manifestagdo petoldgica nos planos de fachada repintados em relacdo aos planos originais,
sugerindo a realizac@® de dgum tratamento superficia dessas fisuuras quando dh repintura,

atenuando ou dssmulandoaincidénciado poblema.

As fachadas de fundcs acusaram uma maior freqiéncia dessatipologia de fisaura, havida en
27,086 nos planos inferiores e en 33,8®%6 nos planos superiores “F’, em funcéo de
apresentarem camada de revestimento com espesaura reduzida sobreposta a tubuagtes

embutidas nessas prumadas de parede cmum entre sobradaos.

6.4.4 Fissuras na parede cmum entre médul os de dois sobrados

Foi constatada aincidéncia de fisauras na parede mwmum entre moduos de dois brados em

7,28% dos planas de fachada originais que poderiam apresentar a manifestacé.

Nos planos de fachada @m repintura aincidéncia da manifestagéo petoldgicafoi de 5,46%.
Demonstra uma reducéo de goenas 24,906 na incidéncia de fisauras nos plancs de fachada
repintados, evidenciando que a manifestagcéo estéa drelada preponderantemente a aspectos

construtivos dos brados, e ndo a exeaugdo de manutengéo preventiva na pintura.

Nese sentido, foi identificado que a incidéncia dessa manifestac@® patoldgica é mais

significativa nos blocos do conjunto habitadonal com maior quantidade de unidades e
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naqueles edificados em terrenas com desniveis acentuados, acusando as construgdes a

auséncia de juntas de dilatacdo e/ou juntas de ntrole nessa interface @tre moduos de
sobradaos.

6.4.5 Outras fissuras

Em 1,576 dos planocs de fachada originais foi verificada aincidéncia de fisauuras presumidas

como ndo relacionadas aos revestimentos.

As maiores incidéncias da manifestac® foram identificadas nos planos de fachada do
pavimento inferior, sendo na frente aiferida en 4,23% e nos fundes em 4,696, 0 qe
permitiu suspeitar que essas fisauras advém de recaques de fundagdes e/ou ce deformagdes

acentuadas em vigamentos baldrame.

6.4.6 Manchas de umidade por respingos

Em 11,7%% dos plancs de fachada originais dos brados foi evidenciada a &isténcia de

manchas de umidade dewrrentes de respingos.

O percentual de incidéncia da manifestacédo foi de 0,28% nos plancs de fachada cm
repintura. Sugere uma reducéo de 97,626 naincidéncia geral da manifestagéo patol 6gica nos
planos de fachada com repintura, atestando a diciéncia desse procedimento na renovagé do

aspedo superficial dorevestimento e na diminui¢éo de sua permeabili dade.

A maior freqiéncia da manifestac@® deu-se nos planos de fachada de fundas inferior, com
uma incidéncia presenciada de 81,%5%. Verificou-se que dém de se tratar dos planos mais
propensos aos respingos das aguas das chuves, a ondcao topogéficade adive no sentido e
frente afundacs, mais recorrente no local, contribuiu para amaior fregiiéncia da manifestacéo

nese plano ce fachada de fundas em relacéo ao plano correlato de frente.
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6.4.7 Manchas de umidade de infiltragOes

Verificouse aincidéncia de manchas de umidade de infiltragdes em 2,136 dos plancs de

fadhada originais.

Foi averiguado que 97,3®% dos casos dessa manifestagcdo incidiram nos plancs de fachada de
fundcs inferior, sendo que 19,276 deses planos acusaram manchas de umidade de
infiltragdes, indicando como arigem o uso do lanheiro a propiciar infiltragdbes pelos wus

revestimentos interncs.

A reduzida amostragem de planos de fadhada de fundas com repintura, apenas 6 planos assm
caacterizados, ndo permitiu atestar a ineficiéncia da repintura externa na diminacéo de

infilt ragdes pelo revestimento interno.

6.4.8 Vesiculas

Em 22,826 dos planos de fachada originais foi presenciada aincidéncia de vesiculas nos

revestimentos.

Foi evidenciada uma reducdo na incidéncia de vesiculas de 96,38% nos plancs de fachada
repintados em relac@® aos originais, uma vez que nos plancs de fachada cm repintura o

percentual de incidéncia da manifestacéo foi de 0,83%.

Constatou-se também um indice médio para aintensidade da manifestacé® de 2,47 \esiculas

por sobrado com fadhadas originais.

Em se tratando e uma manifestac@o patol 6gica preporderantemente decorrente da quali dade
dos materiais empregados, foi investigado em que blocos do conunto houwe a maior
incidéncia, e/ou intensidade, de vesiculas a fim de apurar os lotes de materiais mais

probleméticos.
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6.4.9 Descolamentos

Nos planos de fachada originais foi identificado um percentua de incidéncia de

descolamentos do revestimento de 3,08%.

Nos planos de fachada cm repintura, aincidéncia de descolamentos foi apurada em 1,63%, o
gue indicou uma reducéo na incidéncia de 46,26 nesses planacs repintados em relacé aos

originais.

Foi também constatado um indice médio de ocorréncia da manifestagdo de 1,02 descolamento
a cala 3 sobrados com fachadas originais.

A maior incidéncia da manifestacé® patoldgica deu-se nos planos frontais inferiores, com
incidéncia de descolamentos em 17,2% dos plancs de fachada originais, estando atrelada a
camada espessa de revestimento nocontorno e esquadrias, mais espedficamente da porta de
aces aos brados.

6.5 CONSIDERACOES QUANTO A ORIGEM DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS

A classficagcd das manifestacdes patoldgicas de aordo com a origem evidenciou, te uma
forma geral, a desatencdo e/ou despreparo dcs profissonais envavidos na ancepcédo do
empreendimento quanto a detalhes construtivos e especificagdes técnicas (falhas de projeto), a
negligéncia dos moradores quanto a realizaca de procedimentos de manutencéo preventiva
e/lou conservacd (fahas de utilizac®), a falta de cntrole da qualidade de um insumo da
argamass (falhas de materiais), bem como a desatengcéd no proces® de exeaucdo do
revestimento em determinadas interfaces com outros elementos construtivos (falhas de

exeaucan).
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6.6 CONCLUSOES ANAIS

Em que pese o grande déficit habitadonal em nos pais, € necessaria a onscientizacd de
gue ndo besta enmpreender esforcos e investimentos no sentido de simplesmente reverter ese
saldo regativo. Os programas habitadonais de aunho popler devem atentar também para a
gualidade do ambiente nstruido, sob pena de en pouco tempo oente paldico ter de asumir
0 encargo socia de reconstituir as cond¢des de habitabili dade, durabili dade e seguranca das
edificages.

Nese wntexto, a redizac® de estudos que buscam diagnosticar, avaliar e caaderizar a
ocorréncia de danos em edificages, mostra-se importante para retro-alimentar o proces de
produwgéo e uso das construcdes. Permite vislumbrar agdes eficientes a fim de denuar a
ocorréncia de falhas e problemas, o que, paulatinamente, tende amelhorar a qualidade geral

das edificagOes e otimizar a glicagdo das recursos.

Tratando espedficamente do sistema de revestimento externo em argamassa, 0 [resente
trabalho oljetivou levantar a incidéncia e a quantidade de manifestacbes patoldgicas em
fadhadas de um conjunto habitacional popuar. Analisando as causas, mecanismos de
formagdo e origem dos problemas, busca subsidiar com informagtes relevantes todcs 0s
agentes envalvidos nesse sistema @nstrutivo, esperando assm colaborar para agregar
conhedmento técnico as fases de plangjamento, projeto, de especificacdes técnicas, exeaucao,
ou mesmo de utilizac@® das construgdes. Para tal, o trabalho nbo pade se restringir ab meio
acalémico, sendo importante que o conhecimento sgja difunddo entre os profissonais,

empresas e 0rgaos pukicos envavidos naindistria da mnstrucéo civil.

6.7 SUGESTOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Com a daboragép do pesente trabalho foi posdvel perceber que areadlizac® de estudos de
caso contribui para aampliacd doconhedmento das manifestacfes patol 6gicas e suas causas
em edificagdes. Ademais, foi observado existir ainda hge uma disparidade eitre os
conhedmentos do meio académico e & praticas empregadas pelos profissonais na mncepcéo
de projetos e/lou a exeaugédp da @nstrucdo, indicando a necessdade de incrementar a
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transferéncia de wnhedmentos para o canteiro de obras e retro-adimentar 0 proces de

produgéo. Assm, obetivando a melhoria gera da qualidade das construgdes, as sguintes

sugestfes sdo apresentadas.

a)

b)

d)

desenvalvimento de outros estudes £melhantes, em mesma tipologia de
conjunto habitadona popuar, afim de propiciar uma mmparagdo de dados e
resultados acerca das manifestagdes patol dgicas incidentes nos revestimentos

externcs;

continuac® do levantamento de manifestagdes patoldgicas incidentes em
outros elementos construtivos dos obrados do conjunto habitadonal, afim de
complementar o presente estudo, germitindo dscernir acerca do estado geral

das construgoes;

propasicéo de instrumentos capazes de incrementar a difusdo de mnhedmento
junto a profissonais, empresas e 6rgéos envalvidos naindistria da onstrucéo

civil;

desenvalvimento de um procedimento sistemético para andlise e diagndstico
de manifestacdes patol dgicas em revestimentos, que pocde servir de base de
conheamento para a elaborac® de um sistema especidista, constituindo
importante ferramenta para diseminagc® do conhedmento entre os

profissonais da wnstrugéo civil;

redizacd® de outros estudcos voltados para a prevencéo e terapia das

manifestagdes patol 6gicas em revestimentos de argamass.
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Orientacéo

N° de Incidéncias de

N° de Planos de

Percentual de

Principal Fachada | Pavimento - Plano Fissuras Disseminadas |Fachada Originais Incidéncia (%)
Superior - A 13 14 92,86
Frontal Superior - C 12 15 80,00
Oeste Inferior 9 10 90,00
Superior - D 11 11 100,00
Fundos Superior - F 9 12 75,00
Inferior 7 7 100,00
Superior - A 9 9 100,00
Frontal Superior - C 9 9 100,00
Leste Inferior 9 9 100,00
Superior - D 9 12 75,00
Fundos Superior - F 11 17 64,71
Inferior 8 8 100,00
Superior - A 18 32 56,25
Frontal Superior - C 18 32 56,25
Norte Inferior 18 32 56,25
Superior - D 13 15 86,67
Fundos Superior - F 7 16 43,75
Inferior 13 13 100,00
Superior - A 12 12 100,00
Frontal Superior - C 10 12 83,33
Sul Inferior 12 12 100,00
Superior - D 27 34 79,41
Fundos Superior - F 14 37 37,84
Inferior 19 29 65,52
Superior - A 77 101 76,24
Frontal Superior - C 41 101 40,59
Nordeste Inferior 100 101 99,01
Superior - D 46 54 85,19
Fundos Superior - F 30 56 53,57
Inferior 52 54 96,30
Superior - A 43 51 84,31
Frontal Superior - C 42 51 82,35
Sudo este Inferior 44 48 91,67
Superior - D 58 103 56,31
Fundos Superior - F 36 110 32,73
Inferior 48 81 59,26
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Bloco Quantidade de Fissuras N° de Planos de indice Médio

Disseminadas Fachada Oriiinais (fissuras/plano)

B 38 7 5,43
e E—
D 135 33 4,09
o E 7w 23 33
F 221 135 1,64
6 x 32 106
L 181 51 3,55
M 149 3 392
N 342 93 3,68
o s2 18 298
P 359 129 2,78
Q409 182 280
R 136 123 1,11
s 28 176 160
T 250 172 1,45
v 13 13 100
\% 228 191 1,19
oox 32 79 04
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APENDICE C —INFLUENCIA DA ORIENTACAO SOLAR NA
INCIDENCIA DE FISSURAS MAPEADAS NOSPLANOSDE FACHADA
ORIGINAIS
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Orie_ntggéo Fachada | Pavimento - Plano N(_’ de Incidéncias de | N° de Planos de Pe_rcgntL'JaI de
Principal Fissuras Mapeadas | Fachada Originais Incidéncia (%)
Superior - A 1 14 7,14
Frontal Superior - C 1 15 6,67
Oeste Inferior 1 10 10,00
Superior - D 1 11 9,09
Fundos Superior - F 0 12 0,00
Inferior 1 7 14,29
Superior - A 1 9 11,11
Frontal Superior - C 0 9 0,00
Leste Inferior 4 9 44,44
Superior - D 0 12 0,00
Fundos Superior - F 0 17 0,00
Inferior 6 8 75,00
Superior - A 1 32 3,13
Frontal Superior - C 0 32 0,00
Norte Inferior 9 32 28,13
Superior - D 0 15 0,00
Fundos Superior - F 0 16 0,00
Inferior 9 13 69,23
Superior - A 4 12 33,33
Frontal Superior - C 1 12 8,33
Sul Inferior 6 12 50,00
Superior - D 1 34 2,94
Fundos Superior - F 0 37 0,00
Inferior 6 29 20,69
Superior - A 9 101 8,91
Frontal Superior - C 1 101 0,99
Nordeste Inferior 17 101 16,83
Superior - D 2 54 3,70
Fundos Superior - F 0 56 0,00
Inferior 34 54 62,96
Superior - A 5 51 9,80
Frontal Superior - C 0 51 0,00
Sudo este Inferior 3 48 6,25
Superior - D 1 103 0,97
Fundos Superior - F 1 110 0,91
Inferior 4 81 4,94
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APENDICE D —INCIDENCIA DE VESICULASNO REVESTIMENTO
POR PLANO DE FACHADA ORIGINAL
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5 — =
Fachada Pavimento - Plano N” de Incidéncias N° de Planos de Percentual de

de Vesiculas Fachada Originais Incidéncia (%)

Superior - A 62 219 28,31

Frontal Superior - B 63 220 28,64
Superior - C 36 220 16,36

Inferior 75 212 35,38

Superior - D 65 229 28,38

Fundos Superior - E 31 248 12,50
Superior - F 37 248 14,92

Inferior 39 192 20,31
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