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RESUMO

Atualmente, tanto no cendrio nacional quanto no internacional, a industria da
construcéo civil & caracterizada pelo uso de novos materiais e pelo desenvolvimento
de técnicas construtivas que necessitam de validacdo cientifica quanto a sua
eficiéncia. No que diz respeito aos sistemas de revestimento de fachadas, apesar dos
avancos tecnoldgicos, a incidéncia de manifestacdes patologicas ainda é recorrente,
demonstrando a relevancia do tema. As manifestacdes patolégicas podem causar
desconforto estético e reduzir a durabilidade e vida util da estrutura. O presente
trabalho visa estudar de forma colaborativa as manifestacdes patoldgicas através de
uma abordagem sistematica e pratica que enfatiza a importancia dos procedimentos
de exame para melhor compreensao dos mecanismos envolvidos no aparecimento de
danos e relaciona-los com as areas de maior probabilidade de ocorréncia nas
fachadas. A andlise de testes aprovados pela NBR 15575:2021 — Edificacdes
Habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes
verticais internas e externas, permite formular um diagndstico mais preciso. A
metodologia utilizada baseou-se principalmente em: revisdo bibliografica, analise de
documentacéo; inspecdo visual, dialogo com pessoal relevante, identificacdo de
manifestacbes patolégicas e mecanismos associados; mapeamento de fachada;
tratamento dos dados recolhidos em campo através da quantificacdo e classificacédo
das manifestacbes patoldgicas em torno de regibes da fachada, previamente
definidas; proposicéo das regiées com maior probabilidade de incidéncia, diagndstico,
e por fim apresentacdo de um plano de acgdes interventivas para 0s sistemas
construtivos deteriorados. A metodologia foi aplicada a um edificio situado na cidade
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, cujos dados e mapeamento foram obtidos através
do setor de Assisténcia Técnica de uma construtora de alto padréo. Por fins legais,
nao foi possivel citar o nome da empresa. A pesquisa permitiu constatar como
manifestacBes patoldgicas de maior ocorréncia: o descolamento e desplacamento do
revestimento de argamassa, fissuracao; falhas de rejunte; eflorescéncias e falhas de
vedacdo na interface esquadria/alvenaria. Evidenciaram-se, como regides mais
criticas para a incidéncia destes danos, a regido no entorno das aberturas
(esquadrias, elementos vazados) e nas transicoes entre pavimentos. Por fim, sado
feitas sugestdes preventivas para evitar o surgimento das manifestacdes patolégicas
em empreendimentos futuros, a partir da compreensdo dos mecanismos de
deterioracdo envolvidos no surgimento dos danos.

Palavras-chave: Manifestacdes patolégicas, fachadas, diagnéstico, plano de intervencédo
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1. INTRODUCAO

A Antropologia € a ciéncia que estuda as civiliza¢cdes humanas. Essa, por sua
vez, afirma que, antes mesmo de se preocupar em cagar para se alimentar, o ser
humano sentia forte necessidade de construir um lugar seguro para sobreviver,
portanto, havia forte preocupacdo principalmente com a resisténcia da residéncia
frente as intempéries. Além disso, a qualidade de vida passou a ser mais um item na
decisdo da construcdo da edificagdo. O tipo de moradia a ser construido era de
fundamental importancia, visto que seria ali que o ser humano se refugiaria de ataques
de animais ou tribos inimigas.

Contemporaneamente, as edificagbes ficaram mais sofisticadas e variadas,
podendo servir para diversos fins, desde moradias mais simples, até
empreendimentos com inumeros pavimentos. As atividades do cotidiano humano
exigem maior praticidade e liberdade. A aplicacdo de técnicas corretas no uso da méao
de obra e escolha de materiais a serem empregues far&o a diferenga no projeto final,
inclusive no atendimento a aspectos de durabilidade do imovel. Além disso, o correto
planejamento e execucado, somados a analise das condi¢des climaticas em que a obra
esta inserida, a realizacdo de manutencéo periddica e varios outros fatores contribuem
favoravelmente a longevidade da edificacao.

A patologia das construcdes é o ramo da engenharia que estuda os sintomas,
origens, formas de manifestagcéo e causas das doencas ou defeitos que ocorrem nas
edificacdbes (CARMO, 2000), sendo, esta, a ciéncia que estuda os danos e
deterioracBes ocorridas nas construcbes, denominadas de manifestacdes
patologicas.

O estudo das manifestacdes patoldgicas das construcdes é um campo amplo,
capaz de auxiliar na manutencdo preventiva. Desta forma, os estudos sobre os
problemas existentes nas constru¢cdes sdo essenciais, até mesmo porque estes
servem de retro alimentacéo para novos processos construtivos (MEIRA, 2000).

O ciclo de vida de uma edificacdo envolve seu planejamento, projeto,
fabricacéo, execucao e uso. Segundo a Norma Brasileira 15575-1 (ABNT, 2013) —
Desempenho de Edificagbes Habitacionais, o conceito de vida util € tido como o
periodo de tempo durante o qual o edificio (ou seus sistemas) mantém o desempenho
esperado ao longo do tempo e, para que isto se torne possivel, deve ser submetido

as atividades de manutencao pré definidas em projeto, sendo, também, importante a
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realizacdo de manutencdes que podem ser preventivas, preditivas, detectivas ou
corretivas (SANTOS, 2020).

As manifestagBes patologicas podem ser oriundas de diversas etapas da
construcdo, tais como na inadequacao da elaboracdo do projeto, na falta de
qualificacdo da mao de obra que resulta em problemas de execucao, na aplicacao de
material de baixa qualidade, sendo estes alguns dos principais fatores.

Em relacdo a degradacado, sabe-se que é um processo natural de qualquer
estrutura, por isso a manutenc¢éo da edificacdo se torna primordial para o diagndstico
precoce das manifestacfes patologicas oriundas de uma das etapas mal elaboradas
da construcdo ou até mesmo pelo tempo de utilizacdo do imdével, com a finalidade de
aumentar a sua vida Util.

Visando esta problemética, este trabalho procura contribuir no estudo das
principais manifestacdes patologicas verificadas nas fachadas de uma edificacédo
localizada no municipio de Porto Alegre — RS, buscando identificar suas causas.

O estudo levou em consideracdo relatérios de ensaio executados para a
formulac@o de um diagndstico, bem como as medidas adotadas no canteiro de obras

para a solucdo dos problemas observados.
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2. OBJETIVO PRINCIPAL

O trabalho tem como principal objetivo avaliar a ocorréncia das principais
manifestacbes patolégicas das fachadas e suas causas em um edificio residencial
situado no municipio de Porto Alegre, através de uma analise ex-post-facto de dados

obtidos a partir de laudos terceirizados e da propria construtora.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as principais manifestac6es patoldégicas em fachadas no objeto
de estudo;

e Classificar as ocorréncias identificadas, relacionando-as com as possiveis
falhas no projeto ou na execucao;

e Apresentar alternativas técnicas para os reparos dos danos encontrados.
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3. CONCEITOS BASICOS

Os topicos apresentados no decorrer desse capitulo serdo sobre os conceitos
de desempenho, vida util, durabilidade e manutencao.

3.1 DESEMPENHO

Entende-se, por desempenho das edificagbes, o comportamento de uma
edificacao e de seus sistemas em uso, podendo-se atingir diferentes niveis, conforme
exposicao ao meio e a acao dos usuarios.

Quando se fala em desempenho das edificacdes, tem-se que ter certeza de
que, para a efichcia do mesmo, faz-se necessario o cumprimento de condi¢cdes
minimas de lazer, funcionalidade, praticidade, resultando em melhor qualidade de vida
para os usuarios do imovel.

Ao longo da vida util, o desempenho podera variar em funcédo das condicfes
de exposicéo e do desenvolvimento do trabalho nas etapas de projeto, construcéo e
manutencdo, bem como pode ser representado pelos atributos exigiveis das
necessidades humanas. Por outro lado, a deterioracdo resulta das consequéncias
ocorridas pelas alteracdes de uma estrutura ou de um material. Segundo Cremonini
(1998):

O conceito de desempenho é antes de tudo o processo de pensar e trabalhar
em termos de fins ao invés de meios, o que néo significa que 0os meios sao

desconsiderados, mas que sua consideracdo ocorre através dos fins
alcancados. (Cremonini, 1998, p. 18)

De acordo com Zuchetti (2015):

As edificacbes devem satisfazer condicdes minimas quanto aos aspectos de
habitabilidade, manutenibilidade e uso, normalmente expressos através de
padrdes ou critérios estabelecidos pela Norma Técnica NBR 15575 (ABNT,
2013). Estas condicdes sdo regulamentadas e descrevem as condi¢bes que
devem ser atendidas pelos materiais e componentes das edificacbes. A
gualidade da construcao civil pode ser medida sob varios aspectos, por meio
de uma andlise comparativa entre 10 métodos construtivos diferentes em
diferentes etapas do processo construtivo, tendo como referéncia as etapas
basicas de concepcdo, projeto, execucdo e uso do produto final da
construcdo (CBIC, 2013). Zuchetti (2015).

Para que as edificagbes mantenham a vida util projetada, o usuéario deve se

atentar a0 uso adequado da mesma, obedecendo as exigéncias feitas pelos
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projetistas e incorporadores, realizando as manutencdes preventivas e corretivas de
acordo com o manual de uso, operacao e manutencao, formatado conforme a norma
técnica NBR 14037 (ABNT, 2014), e efetuando o procedimento e registros
documentados das manutencdes de acordo com a NBR 5674 (ABNT, 1999).

3.2 VIDA UTIL E DURABILIDADE

A vida util (VU) de um edificio podera ser determinada pela forma com que foi
executada a sua construcdo, o correto uso do imovel, tendo como principal foco,
durante o uso, a manutencédo da estrutura. Os materiais de construcdo possuem um
certo prazo de validade, portanto, os edificios, ao aplicarem tais materiais, igualmente
apresentardo uma durabilidade que determinara a vida util do imével.

A NBR 15575-1 define durabilidade como:

a [...] capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar
satisfatoriamente suas funcdes ao longo do tempo sob as condi¢des de uso
e manutencgéo especificadas. (ABNT, 2013).

Segundo a NBR 15575-1, o termo durabilidade expressa o periodo esperado
de tempo em que um produto tem potencial de cumprir as fungdes a que foi destinado,
em um patamar de desempenho igual ou superior aquele pré-definido. Para tanto, ha
necessidade de correta utilizacdo, bem como realizacdo de manutencdes periddicas,
em estrita obediéncia as recomendacfes do fornecedor do produto. As manutencdes
devem recuperar parcialmente a perda de desempenho resultante da degradacao.

Por fim, a vida util (VU) compreendera o periodo entre o projeto da obra,
escolha dos materiais de construcdo, contratacdo de méao de obra qualificada,
execucao e concluséo da obra, qualidade de uso do imével por seus usuarios, até o
momento em que a edificacdo deixa de cumprir as exigéncias de durabilidade,

necessitando, assim, da manuteng&o do imoével.
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3.3 MANUTENCAO

A manutencédo € entendida como o conjunto de medidas necessarias para
adequar as propriedades, resisténcia, aparéncia desejada, seguranca e funcao de
uma edificacao a vida util especificada do projeto (RIPPER; SOUZA, 1998).

Com relacédo a manutencéo, o projeto tem influéncia fundamental na vida util e
no proprio custo das etapas de manutencdo e uso. Assim, algumas das decisfes
tomadas durante o projeto influenciam na ocorréncia da manutencéo ao longo da vida
atil. Muitos pontos importantes devem ser observados com relacdo a manutencéo de
edificacdes, tais como a impermeabilizacdo do sistema empregado, a compatibilidade
de materiais e a correta execucao da mao de obra.

Pode-se concluir que as medidas necessarias para garantir a vida (util
dependem do valor da edificacdo, das condicdes ambientais e, em muitos casos, da
vida util estimada da edificacdo. Nesse sentido, mostra-se que as inspecdes minimas
e as medidas de manutencdo preventiva sdo parte integrante do projeto, o que
assegura a durabilidade dos materiais e componentes da edificacdo e garante a vida
uatil esperada (MARTIN ENGINEERING, 1998).

Conforme estabelecido pela norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013) todos os
componentes, elementos e sistemas da edificacdo devem manter a capacidade
funcional durante a vida util de projeto, para tal, a formatacdo do manual de uso,
operacdo e manutencdo mostra-se essencial para auxiliar na manutenibilidade do
edificio em questdo. E necesséario que sejam procedidas intervencées periddicas de
manutencao especificadas pelos respectivos fornecedores no ato de compra e venda
da unidade.

Sendo assim, o proprietario é figura importante ao exigir qualidade na execucao
dos reparos, correspondendo aos padrées pré-definidos, e nas manutencdes
preventivas ou corretivas, conforme determinado no manual, que deve ser elaborado
levando em conta todos os aspectos da NBR 14037 (ABNT, 2014). Os manuais
deverdo ser pormenorizados pelo engenheiro responsavel, apresentando
estruturacdo e contetdo de facil assimilacdo, levando em conta fatores como
memorial descritivo, garantias e assisténcia técnica, limpeza e uso do imovel, e
manutencgao propriamente dita (THOMAZ, 1989).

Para Souza e Ripper (1998), a manutencao inclui um conjunto de medidas

necessarias que devem ser executadas para garantir o desempenho razoavel de uma
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estrutura, prolongando sua vida util, levando em consideracdo custos/beneficios,
regulamentacdes, controles e execucdo da obra. Devem ser previstos cronogramas
de inspec¢éo e manutencdo no projeto e apontados 0s elementos que requerem maior
atencdo (BRANDAO, 1998).
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4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS DAS CONSTRUCOES

4.1 ORIGEM

Um diagnostico adequado de uma manifestagdo patolégica deve indicar em
que etapa do processo construtivo teve origem o fendmeno que desencadeou o
problema, defende Helene (1993). A origem pode decorrer da falha de projeto
(projetista), da ma qualidade dos materiais empregados na construcdo (fabricante),
da falha na etapa de construcdo (mao-de-obra e fiscalizacdo), e da falha na etapa de
utilizac&o da edificacéo por uso inadequado ou falta de manutencao (usuarios).

Segundo Vercosa (1991), citado por da Silva (2007), as manifestacdes
patolégicas tém origem, sobretudo, nas etapas de projetos e de execucédo, conforme

mostra o gréafico da Figura 1.

Figura 1: Origem dos problemas patol6gicos com relacdo as etapas de producéo e uso das edificagdes

Origens em relagdo as etapas de producao

@ Planejamento @ Projetos 0O Materials O Execucdo mUso

Fonte: Grunau, apud Vercosa (1991), retirado de (DA SILVA, 2007)

Peres (1992), comenta que:

[...] no esforco de reparar os edificios, de buscar maior economia, e mais
conhecimento dos bens, busca-se o limite que eles podem atingir, o que
aumenta as possibilidades de existéncia de manifestagfes patologicas.
(Peres, 1992).



18

Segundo Carmo (1995), os problemas patolégicos surgem de um erro ou falha
em pelo menos uma etapa do processo construtivo, e o aparecimento dos mesmos
esta relacionado a um conjunto de sindromes ou manifestacdes caracteristicas
daquelas que ocorrem durante a execucdo da obra ou no processo de uso da
edificacdo, o que pode acontecer no inicio da constru¢do ou anos apos a concluséo

da obra.

4.2 CAUSA E CONSEQUENCIA

A causa das manifestacGes patologicas, de acordo com Helene (1993), esta
relacionada a varios fenbmenos que influenciam no surgimento das anomalias.
Merecem destaque cargas excessivas, variagdo de umidade, variacbes térmicas,
agentes biologicos, incompatibilidade de materiais, agentes atmosféricos, entre
outros.

Um bom diagnéstico deve ter condi¢cdes de prever as consequéncias futuras
que o problema podera trazer no comportamento geral do edificio. Helene (1993)
separa estes progndésticos em dois tipos: os que afetam as condicfes de seguranca
da estrutura (mais urgentes), e 0os que comprometem somente as condi¢cbes de
higiene e estética, denominadas condi¢cdes de servicos, associadas aos limites de

utilizacgéo.
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5. FATORES DE DEGRADACAO

5.1MANIFESTACOES PATOLOGICAS GERADAS NA FASE DE PROJETO

Durante a fase de concepcdo de projeto, pode-se dizer que a edificacdo é
gerada, sendo a matriz para todo o restante do processo construtivo e sendo essencial
para um desempenho satisfatorio. Os projetos devem ser precisos e ter bastante
clareza para sua leitura, evitando assim possiveis anomalias. Estas podem ser
antecipadas durante o estudo preliminar, na execucdo do anteprojeto, ou na
elaboracdo do projeto executivo. E na fase de concepcdo que serdo definidas as
caracteristicas esperadas dos produtos empregados na construcdo, previstas as
condicBes de exposicdo ao ambiente exterior, 0 comportamento em uso projetado do
edificio construido, e, principalmente, a viabilidade da constru¢do. Segundo Souza e
Ripper (2009), as dificuldades técnicas e o custo para solucionar uma patologia, séo
diretamente proporcionais a “antiguidade da falha”, ou seja, quanto mais antiga for a
origem da patologia, maior sera a dificuldade e o custo para a solucdo da ocorréncia.

Pode-se citar diversas outras causas, tais como: utilizacdo incorreta de
materiais de construcdo; inexisténcia de controle de qualidade; falta de
compatibilidade entre os projetos; especificacdo do concreto deficiente ou
inapropriado; inadequacao de férmas e escoramentos; deficiéncias nas armaduras;
dentre outras.

Dada a falta de orientacdo da importancia sobre o tema, as universidades néo
o abordam, em sua grande maioria, no curriculo obrigatério, muitos profissionais
formados na area ndo tem o embasamento amplo do assunto, e isto afeta tanto na
parte de concepcao do projeto em si, quanto na fase de manutengcdo como um todo.
Levando em conta casos especificos, as solu¢des para as manifestacdes patologicas
demandam custos elevados, ou até mesmo, levam a necessidade de demoli¢cdo

parcial ou completa da estrutura.
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5.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS GERADAS NA FASE DE CONSTRUCAO

Souza (1998) enfatiza que a sequéncia l6gica do processo de construgao civil
indica que a etapa de execuc¢do deva ser iniciada apenas apds o término da etapa de
concepcao, com a conclusao de todos os estudos e projetos. Mas na pratica, isto nao
ocorre pois, apesar do processo de planejamento e projeto estar concluido, durante a
execucgao ocorrem mudancas significativas por diversos fatores, tais como adaptacdes
ou até mesmo modificacdes de grande porte, sob a alegacdo, normalmente nao
valida, de serem necessarias certas simplificagcdes construtivas, que, na maioria dos
casos, acabam por contribuir para a ocorréncia de erros.

A segunda observacao de Souza (1998) diz respeito a disparidade de qualidade
comparando-se 0 processo industrial e da construcao civil no canteiro. Pois, no
processo industrial, a atividade ocorre quando os componentes passam pela linha de
montagem e saem como produtos terminados, enquanto na construcdo civil os
componentes sdo empregados, em determinadas atividades, em locais de onde nao
mais sairdo — excecao feita as estruturas pré-fabricadas, que seguem, grosso modo,
o roteiro normal da producédo industrial, menos na etapa de montagem final. Sendo
assim, com a falta de padronizacdo, acaba-se perdendo o controle do processo e
conseguentemente a qualidade deste.

A ocorréncia de problemas patoldgicos nesta etapa basicamente deve-se ao
processo de producdo, mao de obra sem capacitacao e falta do controle da qualidade
dos materiais; é incisiva a necessidade do controle de qualidade dos processos
construtivos para haver a ndo prorrogacao dos problemas patoldgicos no futuro, pois
cabe aos profissionais fazer o controle dos materiais utilizados durante a execucao,
bem como fiscalizar se eles estdo de acordo com o especificado no projeto e se sua
utilizacdo esta sendo feita de forma correta e gerando o minimo de perdas. Varios
outros fatores tém origem na fase de execugéo, podendo ser as principais causas de
manifestacbes patologicas futuras, das quais podem ser mencionados: erros de
interpretacdo de projetos; pouca capacitacdo profissional; falta de controle e
fiscalizagdo nos mais diversos processos; qualidade dos materiais e componentes
abaixo dos niveis minimos necessarios; falta de prumo, de esquadro e de alinhamento
dos elementos; desnivelamento de pisos ou falta de caimento em pisos molhados; e
argamassas de assentamento de revestimentos com espessuras diferentes
(CREMONINI, 1988; PINA, 2013).
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A falta de capacitacdo da mao de obra no Brasil € um fator preocupante. Esta
atrelada, primeiramente, a cultura das empresas de diminuicdo de recursos entre 0s
profissionais da area, o que acaba refletindo na sua baixa qualidade técnica. Outra
questdo é a falta de conscientizacdo da importancia do tema para se obter um
desempenho satisfatério da estrutura como um todo.

E evidente a necessidade de treinamento dos operarios, e equipes para a
execucao de servigos especificos do processo, com o intuito de agilizar os processos
de obra e evitar a perda de materiais. Também é essencial que o profissional que
exerce a funcéo do controle de execucao apresente uma formacao teorica aliada a
experiéncia pratica, sendo importante também o treinamento de quem executa o
servico (SILVEIRA et al., 2002; PICCHI; AGOPYAN, 1993; MACIEL; MELHADO,
1995).

A auséncia de normatizacao de diversos materiais e procedimentos, acrescida
a falta de fiscalizacdo daqueles jA normalizados por parte dos profissionais e
responsaveis técnicos, mostra-se importante na contribuicdo para o surgimento de
patologias. Deve haver, entédo, a conscientizagdo de engenheiros quanto ao controle
de qualidade dos materiais e processos construtivos (SILVEIRA et al., 2002).

No Brasil, estudos anteriores revelam que os problemas patolégicos nas
edificacdes, em sua maioria, sdo originados na fase de execucéo, diferentemente da
Europa, que acontecem na fase de projeto. O quadro abaixo mostra esta situagéo
(LIMA,1990; DOREA, 1996; SILVA, 1999).

Tabela 1: Origem das patologias da constru¢do no Brasil e na Europa

ETAPA Brasil (%) Europa (%)
Projeto 18 43
Materiais ] 38
Execucio 52 14

Uso 14 5
Outros 16 -

Fonte: (LIMA,1990; DOREA, 1996; SILVA, 1999)
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5.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS GERADAS NO EMPREGO DE MATERIAIS

As manifestagBes patologicas envolvendo o emprego ou uso indevido de
materiais estdo se tornando muito frequentes nos ultimos anos. A falta de qualidade
dos materiais e componentes, a durabilidade menor do que a especificada e a baixa
resisténcia mecanica tem como consequéncia a incidéncia alta de manutencdes e
consertos nas edificagoes.

Os defeitos verificados nos materiais de construcdo podem ser atribuidos as
falhas naturais (pedras com fissura, madeira conosco, substancias quimicas ativas,
etc.), ou referentes a escolha e uso dos mesmos na obra.

E importante avaliar as limitagdes e as exigéncias que serdo impostas pelas
intempéries no comportamento do material sob tais condi¢des. Desta forma, mostram-
se relevantes ensaios que atestem a durabilidade dos materiais e componentes;
aderéncia e compatibilidade com os demais materiais em contato; quais materiais
utilizar; onde armazena-los. Outro aspecto que influencia sdo os custos de aplicacgéo,
que encarecem conforme a especializacdo da mao de obra e de provaveis servicos
de manutencdo (ROCHA, 1997; SOUZA et al., 1995).

Também sdo geradores de muitos problemas patologicos a falta de
entendimento ou conhecimento das caracteristicas dos materiais. A incorreta
aplicacdo dos mesmos e a crescente aceleracdo no processo de execucao das
construcgdes civis resulta no ndo cumprimento dos prazos de cura determinados por
suas especificacdes. Assim, no momento da selecdo e da especificacdo dos materiais
e componentes sdo necessarias informacdes técnicas e econdbmicas para que
respondam de maneira aceitavel a suas condi¢des de servico.

Além destes fatores, deve-se dar importancia a correta definicdo de materiais
e as técnicas de construcéo a serem utilizadas em compatibilidade com o projeto, a
fim de atender as necessidades dos usuarios e garantir a manutencao da propriedade
dos materiais e caracteristicas iniciais. O controle nas fases de selecéo, aquisicao,
recebimento e aplicacdo de materiais sdo fundamentais para se obter o controle da
qualidade e ter a garantia dos mesmos. Assim, a comprovacdo da conformidade a
partir de critérios disponiveis constitui a base de a¢des para a garantia da qualidade
dos materiais empregados. O conhecimento das propriedades dos materiais também
€ de grande importancia dentro desse contexto, bem como a avaliacdo de suas

caracteristicas fisicas e quimicas.
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5.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS GERADAS NA FASE DE UTILIZACAO

A edificacdo, ao longo da sua vida util, requer manutencdo, porém, diversos
fatores podem ser determinantes para o surgimento de patologias na fase de
utilizacdo do imével. Este comportamento pode estar associado a sua ma utilizacao,
a manutencdo inadequada ou a falta desta e ndo obediéncia ao manual de uso,
operacdo e manutencdo. Problemas patol6gicos podem ser evitados quando os
usuarios sédo devidamente informados sobre as sobrecargas limites no uso, operagao
e manutencdo da estrutura. Porém em muitos casos, ndo se pode inibir os
empreendedores responsaveis técnicos pela estrutura, pois, por falta de cartela a
profissdo € comum que ndo haja formulacdo de manuais de uso e manutencao das
edificacdes, fato que auxilia o surgimento de problemas (SOUZA e RIPPER, 1998;
DAL MOLIN, 1998).

Muitas patologias que surgem durante a fase de utilizacdo sao originadas pelos
usuarios, através de diversos fatores como: sobrecargas ndo previstas no projeto,
alteracdes estruturais indevidas em funcdo de reformas, utilizacdo de produtos
guimicos com agentes agressivos, falta de programacfes de manutencdo adequada,
falta de inspecdes periddicas para deteccdo de sintomas patoldgicos, danificacao de
elementos estruturais por impactos, eroséo por abraséo, retragéo do cimento, excesso
de deformagé&o das armaduras (ZUCHETTI, 2011).
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6. SISTEMA DE REVESTIMENTO DE FACHADAS

O Sistema de Revestimento, segundo a NBR 13529 (2013), é definido como o
“Conjunto formado por revestimento de argamassa e acabamento decorativo,
compativel com a natureza da base, condicbes de exposicdo, acabamento final e
desempenho, previstos em projeto.” (ABNT, 2013).

A qualidade do revestimento serd fundamental para o desempenho e
durabilidade do imével, e tudo que envolve a vida util.

O revestimento compde a area visivel do imével e tem por finalidade principal
0 embelezamento e protecdo da envoltéria da edificacdo frente as intempéries,
evitando a degradacgéo e melhorando a durabilidade do imoével. Devemos ter atencao
de que a impressdo positiva em relacdo a estética da edificacdo acaba agregando
valor ao imovel e consequentemente a valorizacdo de uma rua ou loteamento como
um todo, além da sensacdo de satisfagcdo dos usuarios. Por fim, o revestimento
proporciona conforto e seguranga aos moradores.

Existem diversos tipos de materiais de revestimento de fachadas, com diversas
propriedades, e cada um trabalha e protege de forma diferente de acordo com o
ambiente onde foi inserido. Varias questdes devem ser analisadas na escolha do tipo
de revestimento, tais como o clima, umidade, exposicdo a intempéries,
compatibilidade geométrica e fisico-quimica entre o revestimento e a sua base,
propagacédo de incéndio, e desgaste natural do material. Os revestimentos sao
diversos como, pedras naturais, aco, vidro, concreto, madeira, revestimento em
argamassa, revestimento ceramico, entre outros.

A NBR 7200 (ABNT, 1998) determina que:

A etapa de execugdo do revestimento € a principal responsavel por manifestacdes
patolégicas observadas posteriormente. O que se procura nesta Norma € um
entrosamento entre projetistas e construtores no controle da qualidade na construcéo.
(ABNT, 1998).

Fiorito (2009), afirma que os revestimentos sédo constituidos de varias camadas
compostas de materiais diferentes ligados entre si. Sendo estes internamente ligados,
qualquer deformagao pode resultar no aparecimento de tensdao em todo o conjunto.

“Tais tensdes dependem da espessura, do médulo de elasticidade e, enfim, de todas
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as caracteristicas fisicas de cada camada.” (FIORITO, 2009, p. 25). Costa (2013)

relata que os revestimentos devem desempenhar as seguintes funcdes: a protecao

da edificacao, o auxilio as fungdes de vedacdao, regularizacdo da superficie, e por fim,

acabamento final. A Tabela 2 ilustra as fungdes de um revestimento.

Tabela 2: Funcdes do revestimento

FUNCOES

DESCRICAQ

Protegao da edificacao

A funcdo do revestimento de fachada de
proteger os elementos de vedagéo e da estrutura
contra a deterioracdo estd associada 42
durabilidade dos elementos estruturais e das
vedacdes, evilando assim a agdo de agentes
agressivos sobre este.

Auxiliar as fungdes de vedagao

Ajuda as vedagbes nas fungbes de
estanqueidade ao ar e a agua, protecado térmica
e acustica e fungdes de seguranga contra agao
do fogo, intrusbes e estrutural da propria
vedacdo.

Regularizar a superficie

Regularizagdo dos elementos de vedacao,
servindo de base regular e adequada ao
recebimento de outros revestimentos ou
constituir-se no acabamento final.

Proporcionar o acabamento final

Define as caracteristicas estéticas da vedacao
da edificagdo, o padrao e o valor econdémico da
desta.

Fonte: (COSTA, 2013, p. 8)

A aplicacdo correta da norma é essencial para a seguranca do imovel, e

segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013): “revestimento argamassado é o cobrimento de

uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber

acabamento decorativo, ou constituir-se em acabamento final”. Dentre os tipos de

revestimentos estdo os externos, internos e os em contato com o solo, podendo ter

acabamento final em argamassa, ceramica dentre outros. Para que 0s revestimentos

de argamassa possam cumprir perfeitamente as suas fungdes, algumas condi¢oes
sao estabelecidas pela NBR 13749 (ABNT, 2013), tais como:

e ser compativel com o acabamento decorativo (pintura, papel de parede,

revestimento ceramico e outros);

e ter resisténcia mecanica decrescente ou uniforme, a partir da primeira

camada em contato com a base, sem comprometer a durabilidade do

acabamento final;
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e ser constituido por uma ou mais camadas superpostas de argamassas
continuas e uniformes;

e ter propriedade hidrofugante, em caso de revestimento externo de
argamassa aparente, sem pintura e base porosa. No caso de nao se
empregar argamassa hidrofugante, deve ser executada pintura
especifica para este fim;

e ter propriedade impermeabilizante, em caso de revestimento externo de
superficies em contato com o solo;

e resistir a acao de variagcdes normais de temperatura e umidade do meio.

Com o aumento de materiais no mercado, nota-se que a simples experiéncia
nao é suficiente, sendo necessaria uma avaliacdo mais precisa sobre a parcela de

contribuicdo de cada material na composicao das argamassas.

6.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS DE FACHADA

Segundo Sabbatini (2008), os problemas mais frequentes encontrados em

revestimento de fachadas sao:

e formacédo de manchas de umidade, com desenvolvimento de bolor;
e descolamento da argamassa de revestimento;
e formacdao de fissuras e trincas na argamassa de revestimento;

e descolamento entre a camada de reboco e o emboco.

Os problemas mencionados, em relagcdo ao surgimento de manifestacbes
patolégicas em revestimentos de argamassa, podem ser classificados em fisico-
mecanicos, quimicos e biolégicos (CARASEK, 2007). A Figura 2 apresenta uma
classificacdo das patologias dos revestimentos de argamassa, exemplificando as

causas tipicas associadas a eles.



Figura 2: Classificacdo das patologias quanto aos processos de origem

DETERIORAGAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA
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origem higrotérmica manchamento e problema &
podendo levar 4 fissuracao caracleristico de
ffissuracdo, desagregacao dreas umidas)
¢ descolamento dos
revestimentos

Fonte: Carasek (2011, p.1)

As manifestacdes patolégicas podem ser originadas por acdes executadas em
varios momentos na vida de um edificio. Elas podem ser também classificadas

conforme o periodo das ac¢des ocasionais destas falhas, sendo elas (ROSCOE, 2008):

a) congénitas: originarias da fase de projeto em funcéo de erros, omissoées,
ou ndo atendimento as normas técnicas. Estas falhas resultam em idealizacao
inadequada dos revestimentos;

b) construtivas: ocorrem durante a fase de execugéo da obra, resultante da
utilizacdo de produtos nao certificados, do emprego de mao de obra
desqualificada e da metodologia incorreta, ou na auséncia desta, da execucao
dos revestimentos;

c) adquiridas: quando sucedem durante a vida Gtil dos revestimentos, sendo
resultado da exposicdo ao meio em que se inserem ou em funcdo de
manutenc¢des inadequadas ou realizacéo de interferéncias incorretas;
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d) acidentais: quando ocorrem em decorréncia de uma solicitacdo incomum
ou de um fenbmeno atipico, exemplos destas sdo as patologias provocadas

por incéndio, enchente, tufao, entre outros.

Por sua vez, Siqueira et al. (2009) destacam que, das inUmeras anomalias

existentes em revestimentos de fachadas, as de maior incidéncia sao:

a) infiltracdes de agua e formacdo de fissuras em revestimentos devido a
auséncia de elementos arquitetbnicos, tais como: beirais, rufos, frisos, rodapés,
soleiras e outros;

b) destacamentos de revestimento, devido a presenca de fissuras, perda de
aderéncia e infiltragdes;

c) falta ou deficiéncia de juntas de trabalho, bem como falta de manutencéo
dos materiais aplicados nessas juntas;

d) fissuras relacionadas a movimentacdes térmicas entre componentes de
estrutura e vedacéao;

e) manchas de umidade e eflorescéncia.

Como pbde ser visto, varias sdo as manifestacdes patolégicas que podem
ocorrer ao longo da vida util de uma edificagéo.

A fachada, por receber a acdo direta de agentes externos, bem como de
solicitacbes da estrutura, exige uma maior atencdo no que se refere aos tipos de
manifestagbes que podem surgir em sua estrutura para que ndo comprometa o seu
desempenho.

Dentre as manifestacfes patolégicas que surgem nas edificacdes, tanto nas
mais antigas, como naquelas em fase de execucao, as fissuras, salvo as deformacdes
mais acentuadas, sdo as que mais chamam a atencdo de quem desconhece do
assunto, pois elas sao visiveis a olho nu.

As fissuras superficiais ou microfissuras, em regra, ndo implicam em diminuicéo
da seguranca de componentes estruturais, no entanto, toda e qualquer manifestagao
gue foge ao desempenho esperado requer atencéo.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), as microfissuras apresentam
abertura inferior a 0,05 mm); as fissuras, abertura até 0,5 mm; e as trincas possuem

abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1mm.
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Segundo Thomaz (1989), o aparecimento de fissuras e trincas pode estar
associado a diversos fendbmenos provocados por tensées oriundas da atuacao de
sobrecargas ou de movimentacoes de materiais, dos componentes ou da obra como
um todo. O autor destaca os seguintes fendmenos que sdo possiveis causas do

surgimento de fissuras:

a) movimentagdes provocadas por variagcdes térmicas e de umidade;
b) atuacao de sobrecargas ou concentragao de tensoes;

c) deformabilidade excessiva das estruturas;

d) recalques diferenciados das fundacdes;

e) retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

f) alteragBes quimicas de materiais de construcéo.

Antunes (2010) destaca ainda que o surgimento de trincas e fissuras pode
acarretar outras patologias, uma vez que estas constituem em caminhos propicios a
penetracdo de agentes agressivos externos. Estes agentes, especialmente a agua,
podem induzir ao aparecimento de novas manifestacbes patologicas, como
eflorescéncias, manchas de umidade, crescimento biolégico, corrosao de armaduras
e descolamento de placas ceramicas.

As fissuras horizontais podem ser causadas pela expansao da argamassa por
hidratacéo retardada do hidroxido de magnésio da cal. Essa expansao pode ocorrer
também pela reacdo cimento-sulfatos, ou de argilominerais dos agregados (SILVA,
2007).

Diversos outros fatores poderéo resultar nas fissuras horizontais, sendo uma
delas o adensamento da argamassa de assentamento dos tijolos ou blocos, falta de
amarracao entre a parede e a viga superior ou encunhamento precoce da alvenaria.
Também podem ser citadas outras situacdes, tais como deformacéo excessiva da laje,
recalque da base, elevacao capilar devido a deficiéncia ou falta de impermeabilizacéao
da base ou ainda a expansao da argamassa de assentamento (TAGUCHI, 2010). A
Figura 3 mostra o caso de uma fissura horizontal decorrente de uma deformacao da

laje.
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Figura 3: Fissura horizontal na base da parede

Fonte: (THOMAZ, 2001)

Segundo Taguchi (2010), fissuras verticais podem ser atribuidas a falta de
amarracao da parede com os pilares ou outros elementos de apoio, conforme mostra
a Figura 4. Também podem ocorrer quando a resisténcia a tracdo dos componentes

€ igual ou inferior & da argamassa, ou por retracao da alvenaria.

Figura 4: Fissura vertical nos encontros entre paredes e pilares
{

i
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Fonte: (THOMAZ, 2001)

As fissuras inclinadas, em grande parte, ocorrem devido a acentuada
concentracdo de tensbes junto as extremidades de portas e janelas, e/ou pela

auséncia de vergas e contra vergas nestas. Conforme mostrado na Figura 5, essas
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fissuras se encontram nas extremidades e ndo possuem grandes comprimentos
(TAGUCHI, 2010).

Figura 5: Fissuras inclinadas

| —=m

Fonte: (THOMAZ, 2001)

As fissuras mapeadas apresentam-se nas paredes em direcOes aleatérias e
irregulares (Figura 6). Para Thomaz (2001), este tipo de fissura ocorre devido a
movimentacdes higrotérmicas diferenciadas entre revestimento e estrutura,

eventualmente associadas a retracdo da argamassa da base devido a sua secagem.

Figura 6: Fissuras mapeadas

Fonte: (THOMAZ, 2001)

Destacamentos ou descolamentos tem como origem patolégica a falta de

aderéncia das ligacdes entre as camadas de revestimentos, deixando o sistema
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instdvel na sua estrutura, pois contribui para a ruptura entre as camadas do
revestimento ou entre as placas ceramicas e a argamassa.

Existe a possibilidade de ocorrer o descolamento entre a argamassa e a base,
quando suscetivel a tensBes que ultrapassam a capacidade de aderéncia. O
descolamento néo esta necessariamente associado a queda do revestimento ou das
placas ceramicas, e sim ao desprendimento das mesmas, que pode ser observado
através de som cavo, pelo estufamento da camada de acabamento ou ser detectado
apenas com a inspecdao visual. A inspecdo por termografia também pode auxiliar na
deteccao deste.

Dentre as principais manifestacdes patoldgicas nos revestimentos de fachada,
os descolamentos, sem duvida, sdo 0s mais nocivos, uma vez que, em caso de
rompimento, pode ocasionar acidente por queda de placas ceramicas ou partes das
camadas de argamassa, passando a ser denominado desplacamento ou
destacamento. Tais acidentes ocorrem com frequéncia principalmente em virtude de
insolacao muito intensa, ou mesmo oscilagdes higroscopicas.

Essa manifestacao patolégica pode ocorrer por conta da mé execucédo da obra,
ou mesmo pelo uso de material de baixa qualidade, além da execuc¢éo incorreta da
formulacdo da argamassa. Faz-se necessario investigar qual das etapas do processo
construtivo se deu a deficiéncia para localizar a ruptura, se esta ocorreu na interface
placa ceramica/argamassa colante, no interior da argamassa colante, na interface
argamassa colante/substrato, no interior do substrato, na interface substrato/base ou
mesmo no interior da base, segundo Antunes (2010).

Tendo em vista a gravidade deste problema, o simples reparo localizado por
vezes nao é suficiente. A recuperacao da area atingida pode requerer a remocao total
do revestimento da fachada, tornando o reparo bastante oneroso.

A desagregacdo é uma incidéncia comumente vista a olho nu em revestimento
de fachadas, ocorrendo geralmente através do esfarelamento da argamassa.
Conforme Magalhdes (2002), a ocorréncia da desagregacdo pode estar vinculada a
alguns fatores, tais como: umidade seguida de cristalizacdo de sais, reboco pouco
resistente (sem dureza superficial), excesso de elementos finos na areia, acdo de
microrganismos e/ou pela reacdo quimica entre materiais que constituem os
revestimentos e 0s componentes naturais ou artificiais (poluicdo) contidos na

atmosfera.
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Mesmo que a argamassa com desagregacdo se mantenha aderida ao
substrato, esta ndo apresenta resisténcia mecanica suficiente, fato que é facilmente
comprovado ao se friccionar algum objeto metdlico sobre ela e, ao fazer isto, a
argamassa se esfarela (ANTUNES, 2010).

O fendmeno da eflorescéncia é caracterizado por uma deposicao de coloracao
esbranquicada nas placas ceramicas, ou até mesmo, sobre o revestimento de pintura
na area de ocorréncia, podendo surgir tanto em pontos isolados ou se propagar de
forma generalizada por toda a fachada.

Normalmente, segundo Sabbatini e Barros (2001), a eflorescéncia é causada
pelo movimento de agua através de porosidades existentes nas camadas de
revestimento, onde sdo carregadas substancias solUveis que seréo depositadas sobre
a superficie apés a evaporacdo da agua. Estas substancias sao geralmente sais
inorganicos, tais como os sulfatos de sédio, de potassio, de céalcio, de magnésio; e 0s
carbonatos de sddio e de potassio, que podem ter diversas origens. Os autores
acrescentam que a cristalizacdo dos sais pode ocorrer abaixo da superficie do
revestimento, podendo acarretar na sua ruptura.

Morais e Resende (2000) apontam como possiveis causas do surgimento de

eflorescéncia a combinacao dos seguintes fatores:

a) presenca de agua nos componentes da fachada;
b) presenca de pressao hidrostatica ou evaporacéo;
C) existéncia de sais solluveis presentes nos componentes do emboco e

nas argamassas de assentamento.

Antunes (2010) determina algumas providéncias para tentar restringir o

surgimento destas manifestacdes, tais como:

a) diminuicdo do consumo de cimento Portland na argamassa de
regularizacdo, ou ainda, especificar em projeto cimento com baixo teor
de alcalis para a producdo destas argamassas;

b) uso de componentes ceramicos de qualidade para revestimentos e livre

de umidade residual;
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c) assegurar, antes da colocacédo do revestimento ceramico, que todas as
camadas do subsistema de revestimento tenham atingido o seu tempo
de secagem;

d) evitar, logo apos a execuc¢ao do rejunte, o uso de acido cloridrico durante

a limpeza do revestimento.

A ocorréncia de manchas de sujeira no revestimento € um problema patologico
muito comum. Como o revestimento das fachadas fica exposto a agentes externos,
como poeira, ventos e chuvas, ao longo do tempo ocorre a deterioracdo do
revestimento, face a falta de manutencéo e cuidados necessarios.

Conforme Magalhdes (2002), as causas mais provaveis deste tipo de
manifestacdo patoldgica podem ser:

a) escorrimento da agua da chuva: este fenbmeno pode originar

acumulacdes visiveis de sujidades em algumas zonas da fachada, quando

arrasta, ao longo da superficie do revestimento, as particulas de poeira que ali
estdo depositadas, formando caminhos preferenciais de escorrimento;

b) acédo do vento: o vento conduz as particulas de sujeira existentes no ar

através da superficie do revestimento e, quando associado a presenca de

chuva, pode atuar como agente transportador de particulas poluentes
existentes na atmosfera;

c) rugosidade do reboco: este aspecto facilita o depésito de sujeiras na face

do revestimento, além de dificultar acdes de limpeza geradas pelo escorrimento

da dgua da chuva.

Outro problema a ser considerado é a falha de vedacdo que acontece no
entorno das esquadrias, no encontro do corpo destas com a alvenaria, levando a
perda de estanqueidade. Estas manifestacdes podem ser vinculadas a queda de
rejunte ou o uso inadequado de selantes, pela sua ma aplicacdo ou falta de
manutenc¢ao, e ainda, pode ser decorrente do processo de corrosdo de esquadrias
metalicas. A auséncia de rejunte na interface esquadria/alvenaria permite que a agua

percorra pela abertura, levando ao surgimento de infiltragcdes.
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7. METODOLOGIA

Para o estudo e andlise das principais manifestacdes patologicas existentes em
fachadas da edificacéo selecionada na cidade de Porto Alegre/RS, foi definida uma
metodologia que se baseia em quatro etapas.

A primeira trata-se de um estudo sobre os tipos de manifestacdes patoldgicas
que podem ocorrer em fachadas de edificios através da pesquisa em referencial
tedrico, apresentada anteriormente.

A segunda etapa consistiu em buscar casos destas manifestacfes patologicas
com o Setor de Assisténcia Técnica de uma construtora de alto padrdo. Através dos
dados obtidos, foi escolhida a obra com maior incidéncia e impacto de custos na
recuperacéo de tais patologias.

A terceira etapa consistiu nha analise ex-post-facto dos laudos fornecidos de
empresas terceirizadas e contratadas pelo setor especifico da construtora. Além disto,
foram realizadas andlises das entrevistas com o0s colaboradores, envolvidos nesta
etapa de diagndstico e recuperacdo, e com moradores, para validar a resolucéo do
caso.

Por fim, na quarta e ultima etapa foi realizada uma analise sobre as conclusdes
dos laudos, apontando as manifestacdes patologicas detectadas e suas respectivas
causas, demonstrando os pontos de maior incidéncia nas mesmas. Além disto, para
uma melhor compreensao foram feitos mapas de incidéncia das manifestacbes
apontando os locais mais criticos. Para uma melhor compreenséo do leitor, foram
feitos gréaficos e comentéarios sobre os dados obtidos e a solucdo adotada para cada

caso em especifico, além de sugestdes para medidas preventivas.

7.1 COLETA DE DADOS

As primeiras informagdes foram obtidas verbalmente através de entrevistas
com o Setor de Assisténcia Técnica da construtora em questdo. A partir disto, foram
obtidos todos os projetos, memorial descritivo do empreendimento e laudos técnicos
dos ensaios realizados.

Na segunda etapa, foi feita a coleta e analise de informacdes obtidas pelo setor
de assisténcia técnica com os moradores, bem como dos ensaios fotograficos na

edificacao.
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Para o registro dos dados pelo setor de assisténcia técnica foi utilizada a

seguinte sistematizacao:

Localizacao: situacéo, orientacao solar;

Descrigédo do edificio: data da conclusédo da obra, descri¢cdo do sistema
construtivo, material de revestimento, quantidade e sistema de
manutencdes realizadas;

Documentacdo: projetos de arquitetura e memorial descritivo;
Caracteristicas do projeto: area construida, forma arquiteténica, técnicas
construtivas, materiais utilizados, fachadas, cores, etc.;

Relagdo morador x obra;

Andlise dos ensaios técnicos realizados;

Andlise sobre o procedimento adotado para o reparo na edificacdo;
Registro e descricdo das manifestacdes patoldgicas: fotos e descricao
das anomalias encontradas;

Comparativo de fotos de antes e depois da reparacao.

Destaca-se, desde ja, que foram omitidos neste trabalho o nome de sindicos e

de moradores colaboradores, o nome real do edificio em questdo, bem como a

identificacdo de todos os envolvidos na construcdo da edificacdo que compbe a

amostra estudada, devido a natureza do trabalho.

7.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

O edificio A caracteriza-se em um imovel residencial localizado no municipio

de Porto Alegre, no estado do RS (Figura 7). Este empreendimento destacou-se

dentre os demais da empresa construtora por apresentar um indice elevado de

manifestacdes patoldgicas.

Dados gerais da edificacao:

Obra: Residencial;

Inauguracao: 2019;
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e Endereco: Porto Alegre/RS;

e Uma torre, composta por 15 pavimentos;

e Estrutura: Concreto armado;

e Parede de Vedacéao: Bloco ceramico;

e Chapisco: traco 1:3 — cimento e areia média,
e Revestimento: Argamassa industrializada,

e Selador: Nao informado;

e Textura: com coloragéo inserida.

Figura 7: Fachada do empreendimento analisado

— — ——
o —

Fonte: Assisténcia técnica da empresa

O empreendimento é constituido por uma torre de quinze pavimentos, tendo
quatro apartamentos por andar. A area de lazer fica localizada no térreo da edificacéo.
As plantas de localizacéo e implantacdo estdo representadas nas figuras 8 e 9.
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Figura 8: Plangal de situacéo do Edificio
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Figura 9: Implantacéo do edificio

Fonte: Assisténcia técnica da empresa

As fachadas norte e sul sdo compostas de revestimento de argamassa e,
proximo das janelas das extremidades, por pastilhas ceramicas. Ja nas fachadas leste
e oeste, existem paredes com pastilhas ceramicas, e sacadas revestidas com
aluminio composto ou revestimento de argamassa. Os planos que possuem

revestimento de argamassa possuem textura na tonalidade na cor preta.
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As figuras a seguir ilustram o edificio A, sendo que a Figura 10 corresponde as

fachadas lateral direita, sul, e a Figura 11 corresponde a fachada frontal, oeste.

Figura 10: Fachada lateral direita, sul.

| P B
Fonte: Assisténcia técnica da empresa

Figura 11: Fachada frontal, oeste.

Fonte: Assisténcia técnica da empresa
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O edificio, no mesmo ano de sua inauguracdo, apresentou a ocorréncia de
infiltracbes a partir da fachada (Figura 12) para o interior das unidades do
empreendimento, conforme a Figura 13. Além do aparecimento de fissuras, notou-se
também partes do revestimento texturado da fachada solto.

Figura 12: Infiltracdes na edificacdo

Fonte: Assisténcia técnica da empresa
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Figura 13: Infiltracdes dentro das unidades

Fonte: Assisténcia técnica da empresa

Devido a gravidade da situacéo, a construtora do empreendimento contratou
uma empresa especializada em testes certificados pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013)
para diagnosticar as possiveis causas e origens das manifestacdes patologicas, e

indicar uma solug&o para o caso.



45

8. DIAGNOSTICO

O diagndstico estima a origem dos problemas, desta forma, neste trabalho,
buscou-se realizar as analises das manifestacdes patoldgicas nas regides de
ocorréncia ao longo das fachadas, baseando-se nos mecanismos de ocorréncia das
mesmas. Para a identificacdo das manifestacdes patologicas foram utilizados os
ensaios a seguir descritos e realizados pela consultoria contratada pela empresa

construtora.

8.1 ENSAIO DE TERMOGRAFIA

O ensaio de termografia € uma ferramenta de inspecdo ndo destrutiva, ndo
invasiva, segundo a NBR 16292 (ABNT, 2014). Este ensaio tem como base a
percepcdo da radiacdo emitida naturalmente pelos corpos. Essa ferramenta € capaz
de identificar pontos ou regides onde a temperatura esta alterada em relacdo a um
padrdo estabelecido. Para a detec¢cdo das anomalias é utilizado uma cémera
termografica.

Foram avaliadas imagens termograficas nos apartamentos com maiores
incidéncias de infiltracdes, cujos numeros eram 1102 (colocar entre paréntesis a
orientacdo da fachada), 1202 (orientagcéo) e 1401 (orientagcéo), para identificar pontos
de infiltrac&@o a partir da fachada. As analises foram realizadas durante o més de julho
para identificar falhas no revestimento com textura. Nos trés apartamentos avaliados
foi constatado, pela camera termogréfica, presenca de umidade em paredes com

textura, conforme as Figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19.



Figura 14: Imagem termogréfica de infiltracdo na lateral da janela no Apartamento 1401

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 15: Lateral da janela no Apartamento 1401

Fonte: Empresa de consultoria
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Figura 16: Imagem termografica mostrando infiltracdo no canto da janela do apartamento 1401

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 17: Foto da 4gua percolando no canto da janela do apartamento

Fonte: Empresa de consultoria

47
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Figura 18: Imagem termografica indicando umidade no apartamento 1401
W =

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 19: Imagem termogréfica indicando infiltracdo sobre a janela.

Fonte: Empresa de consultoria

Durante a inspecao, a fachada com acabamento de textura do apartamento
1401 foi umedecida por uma equipe técnica especializada em inspecfes em altura
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(Figura 20) para encontrar o caminho das infiltracbes. Notou-se que, no canto
esquerdo inferior da janela do banheiro, iniciou uma percolacdo de agua logo apods a

parede externa ser molhada pela equipe técnica.

Figura 20: Técnicos de inspecdo molhando a fachada

Fonte: Empresa de consultoria

Na sequéncia, constatou-se, por ensaio de percussao, que 0 revestimento
externo da lateral esquerda (gola) e pequena regido acima desta janela apresentavam
descolamento do revestimento. Entre a janela do banheiro e a do dormitério, onde
havia sido observada umidade pela camera térmica, identificou-se uma fissura
horizontal nesta regido na parte externa da parede.

No ensaio de termografia, a empresa contratada refutou a hipétese de as
infiltracbes serem ocasionadas pelas esquadrias de PVC e sim pelo préprio
revestimento de argamassa, devido a sua porosidade e pela presenca de fissuras no

mesmo.
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8.2 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Este ensaio consiste em avaliar o volume de 4gua absorvido pelo revestimento.
Estanqueidade € a propriedade de bloqueio da passagem de &gua para o interior,
sendo, esta, a principal responsavel por iniumeras manifestacbes patologicas
existentes. A norma referenciada para este ensaio é a NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

A amostra analisada consiste em dois exemplares de um sistema de vedacao
vertical externo (SVVE) com dimensdes minimas de 180x300 cm (comprimento x
altura), sem aberturas, de composicdo apresentada na Tabela 3, conforme dados

fornecidos pelo cliente. A Figura 21 ilustra as amostras antes dos ensaios.

Tabela 3: Composicdo dos elementos

Sistema Material Propriedade
Argamassa

Revestimento externo '8 - Espessura 2,50 cm
Textura com coloragao Espessua 3mm

Substrato Bloco ceramico estrutural — fek — 7 Mpa

Dimensodes | 14x19x29cm e 19x19%x29 cm

Revestimento intermno 'Argamassa (.astablllzafi'a Espessura 2,50cm
Sistema de pintura acrilica| Espessura 3mm

Fonte: A autora (2022)

Figura 21: Condicé&o inicial das faces internas dos exemplares

Fonte: Empresa de consultoria

Os equipamentos utilizados para a realizacdo do ensaio foram os seguintes,

conforme a Tabela 4.



Tabela 4: Equipamentos utilizados no ensaio de estanqueidade
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Descrigdo Fabricante/Modelo Calrp;:t':.:id;de Calibragéo Rastreabilidade
Cémara de Itt Performance / Padréo
estangueidade ABNT NBR 15575-4:2013 -

E204P - Anexo C

Medidor de Data: 26/05/2020 Laboratéelo:

vazao tipo BLASTER CONTROLES/ | 0,125 L/min—13 | Certificado: BCL0125-20- BLASTER'

rotAmetro BLI-200 L/min 1 CONTROLES
E220P Validade: 1 ano

Mandmetro Data: 10/02/2020

diferencial digital TESTO 510 0 a 10000 Pa Certificado; 182326/20 | Laboratdrio; ABS

E107P Validade: 1 ano

Crondmetro 00:0001" a Data: 09/12/2019 -
digital E"TEC?ﬁ'ggﬁ’gmﬁ““ / 09:0099'~ | Certificado: F0654/2019 '-T_TE"F’ET&”'
E011P 00:00'01" Validade: 1 ano

Fonte: Empresa de consultoria

O ensaio foi realizado pela empresa terceirizada conforme as prescri¢coes do
anexo C da ABNT NBR 15575-4 (ABNT, 2013), utilizando uma camara de

estanqueidade com area de exposicdo de 135x105 cm e aplicando uma vazéo de

agua constante de 3 L/min/m2. A pressao foi determinada de acordo com a regido de

utilizacdo do sistema, sendo, nesse caso, adotado 50 Pa, que corresponde a regiao

V de vento no Brasil, conforme a norma de ensaio. O ensaio teve duracdo de 7 horas,

periodo no qual foi possivel verificar, de forma visual, quaisquer manifestacdes de

presenca de umidade na face dos exemplares diretamente opostos ao ensaiado. A

Figura 22 apresenta o equipamento empregado na realizagdo do ensaio. Salienta-se

gue apenas a face externa do sistema construtivo € submetida as acdes da agua e

pressdo de ar, enquanto a face interna € objeto de avaliacao.

Figura 22: Ensaio de Estangqueidade — equipamento

Fonté: Empre

para aspersao de ag

sa de consultoria

ua constante



52

Nos dias 14 e 15 de julho de 2021 foram realizados dois ensaios no local em
paredes externas com textura, no térreo, para verificar a estanqueidade do sistema
de vedacgéo vertical de parede externa, pelo ITT Performance (Figuras 23, 24 e 25).

Também foram abertos septos nos blocos de uma fiada, na face da parede
internar, para avaliar presenca de agua no interior dos mesmos, sendo constatado

pelo laboratdrio auséncia de umidade.

Figura 23: Teste de estanqueidade — abertura para verificacdo de umidade na alvenaria
- . . P

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 24: Ensaio de Estanqueidade — bicos ecao da dgua contra a parede

Fonte: Empresa de consultoria
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Figura 25: Ensaio de Estanqueidade: pressdo constante de agua

Fonte: Empresa de consultoria

Em uma das paredes testadas foi identificado ponto de saturacdo com agua no

revestimento externo, ndo percolando para o interno durante o periodo de ensaio.

8.3 ENSAIO DE PERMEABILIDADE

O ensaio consiste em submeter um trecho de parede com agua, em pressao
constante, por meio de uma caixa de acrilico com dimensdes internas de 16x34cm
(Figura 26), fixada na parede, onde é instalada uma bureta para medir o volume de
agua absorvida. Sao realizadas medicbes e reposicdo de agua nos seguintes
periodos: 0, 2h, 4h, 6h e 24h.
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Figura 26: Ensaio de permeabilidade do revestimento

Fonte: Empresa de consultoria

Em julho e agosto de 2021 foram realizados ensaios de permeabilidade do
revestimento externo com textura no volume superior do prédio, na regido da alvenaria
da sala do elevador, conforme NBR 15575 (ABNT, 2013). Os volumes por minuto,
infiltrados no revestimento e o volume absorvido estdo exemplificados na Tabela 5 e
na Figura 27, a seguir.
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Tabela 5: Volume infiltrado no revestimento

Volume Infiltrado
Tempao (min) Leitura (ml) Tempo (min) Leitura (mil)
] 0,0 21 289.,5
1 38,6 22 2943
2 65,4 23 299,1
3 91,2 24 303,1
4 1123 25 307,0
5 135,5 26 3114
6 153,5 27 315,4
7 167,5 28 319,3
8 181,1 29 322.4
9 196.5 30 3259
10 207,0 31 328,5
11 217.1 32 331,1
12 227.6 33 333.8
13 2360 34 336,0
14 244,77 35 338,6
15 256,6 36 340,4
16 260,1 37 343.,9
17 267.1 38 345,6
18 273,2 39 347,4
19 279.8 40 349,1
20 284.2 41 350,9

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 27: Volume absorvido pelo revestimento
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Fonte: Empresa de consultoria

Para a realizacdo do ensaio de estanqueidade foram consideradas trés
condi¢Oes de teste.

A primeira condicdo testada consistiu na instalacdo da caixa (camara) sobre
uma fissura horizontal, quase imperceptivel visualmente, para avaliar o
comportamento do revestimento sobre fissuras (Figura 28). Para esta condi¢cdo, em
apenas 41 minutos, a parede absorveu mais de 350 ml de agua. Durante o teste, a
agua penetrava na parte interna da caixa, percolando em dois pontos acima e saindo

13 pontos abaixo da caixa, conforme as Figuras 29, 30.



Figura 28: Fissura no interior da caixa e infiltracdes abaixo da mesma

¥

Fonte: Empresa de consultoria

Figura 29: Infiltracdo de Agua abaixo da caixa

& (V"
Fonte: Empresa de consultoria
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igura 30: Infiltracdo de dgua acima da caixa

Fonte: Empresa de consultoria

A segunda condicao testada considerou a instalacdo da caixa (camara) sobre
local com aplicacéo superficial de uma demao de silicone hidrorrepelente e 3 deméaos
de tinta elastomérica, sendo que em 24 horas foi absorvido 8,5 ml de agua (Figura
31).

Na terceira condicao testada, a caixa (camara) foi instalada sobre local onde foi
realizada a aplicacdo superficial de uma deméo de fundo preparador e 3 deméaos de

tinta elastomérica, sendo que em 24 horas foi absorvido 79,8 ml de agua.

pintura sobre textura

Figura 31: Teste em revestimento com aplicagc&o de

Fonte: Empresa de consultoria




58

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013) prevé uma absorcdo maxima de 3cm?3 (3ml) em
24 horas. No local onde foi instalada a caixa, para a primeira condicdo de teste, havia
uma fissura horizontal que estava absorvendo a 4gua e causando escorrimentos e
gotas na continuidade das fissuras abaixo da caixa. Desta forma, o teste realizado
indicou a reprovacao do revestimento por ter resultado na absorcdo de 350ml em
apenas 41 minutos.

O teste néo foi realizado durante 24 horas porque a absorcao foi muito além
dos 3ml, previstos na norma, por este motivo mediu-se até 41 minutos porque neste
tempo a bureta foi esvaziada.

ApoOs a realizacdo dos testes de permeabilidade concluiu-se que uma
alternativa para a solucédo do problema seria 0 emprego de hidrorrepelente e tinta
elastomérica para a diminuicdo da absorcdo de agua pelo revestimento, e a
diminuicdo da percolacdo de dgua no mesmo. Como foi observado que em toda a
fachada havia problemas de infiltracbes, ou seja, a argamassa possuia alta
porosidade resultando no desplacamento do substrato, realizou-se o teste de
percussdo para a remocao e tratamento destas areas danificadas.

8.4 TESTE DE PERCUSSAO

O teste recomendado pela norma brasileira NBR 13749 (ABNT,2013) é
realizado através de batidas de impacto leve para detectar regides de descolamento
do revestimento. Trata-se de um teste em que o profissional bate levemente na
fachada com um martelo (Figura 32) e verifica 0 som emitido por essa atividade. Com
base no som emitido, o profissional pode dizer se a fachada estad em boas condicdes
ou se apresenta problemas que ndo sao visiveis.

Por exemplo, se o som for cavo, é sinal de que o revestimento da fachada
apresenta a presenca de ar no seu interior ou problema de adesao. Caso estes nao
sejam resolvidos, a fachada pode apresentar o desplacamento do revestimento com
risco a segurancga nas areas circundantes ao edificio, além da exposi¢cao do substrato

da parede, tornando-a suscetivel a problemas de infiltrag&o.
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Figura para teste de percussao

0

32: Martelo utilizado

4

Fonte: Assisténcia técnica

No edificio em estudo, verificou-se, em inspecao visual, descolamentos do
revestimento de argamassa em algumas areas. A empresa contratada para pericia,
considerou necessaria a realizacdo de teste de percussdo em todas as fachadas.
Optou-se por iniciar o teste primeiramente no reservatério do prédio onde constatou-
se muitos destes pontos.

No dia 22 de julho de 2021 realizou-se a avaliacdo por percussao no volume
superior do prédio na regido do elevador, na parte externa, voltada para a frente do
condominio, fachada norte (Figura 33), onde identificou-se locais com descolamentos
do revestimento de argamassa, sendo que alguns destes também tinham fissuras,

predominantemente na vertical, proximas dos cantos e gola da porta de acesso.
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Figura 33: Teste d

(iaercussao e fissuras verticais observadas

Fonte: Assisténcia técnica

Apbs a realizacao do teste de percusséo na regido do reservatorio, foi feito o
teste em todas as fachadas da edificacdo para a obtencdo de um diagnéstico mais

preciso.



61

A Figura 34 mostra graficamente os pontos de incidéncia de danos por fachada

Figura 34: Mapa dle incidéncias de danos por fachada

Fachaoda Worte I.Fachada worte fateral
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= [ omm m mL.e
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Fonte: Empresa de consultoria
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Nota-se, no caso da Edificacdo A, que a fachada norte € a mais atingida por
manifestacbes patologicas de desplacamento da argamassa, apresentando som
cavo, tanto em regides estruturais, quanto em regides de alvenaria, e também possui
fissuras horizontais e verticais, chegando a uma margem de mais de 83% do total de
incidéncias identificadas. Em segundo lugar, a fachada sul apresenta forte
predominancia de manifestacbes patologicas. Ja as fachadas leste e oeste
apresentam menor nimero de manifestagdes. Outro fato que pode ser observado
através da Figura 34 é a predominancia dessas manifestacdes patologicas nas areas
proximas as esquadrias e transicbes de pavimentos. Para melhor visualizacdo dos

mapas de incidéncias por fachadas, o anexo A mostrara de forma ampliada.

8.5 PRINCIPAIS FALHAS ENCONTRADAS NAS FACHADAS

Avaliando os ensaios realizados pela empresa contratada, notou-se que as
infiltracbes ocorridas internamente nos apartamentos eram provenientes de regides
com fissuras e som cavo no revestimento.

Nas regibes com som cavo, verificou-se a ocorréncia de afastamento da
argamassa em relacdo ao substrato, sem que partes deste desplacassem. Essa
caracteristica permite a percolacédo e acumulo de agua para o interior do substrato.

Outra patologia predominante na edificacdo foram as fissuras detectadas apés

inspecgao visual e por termografia.
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9. ANALISE DOS RESULTADOS

9.1 ANALISE GLOBAL DA EDIFICACAO

Segundo o levantamento de dados, o edificio apresentou problemas apos trés
anos de construcdo. As infiltracbes manifestaram-se primeiramente no interior da
edificacao e, posteriormente, visualmente pela fachada.

Verificou-se a predominéancia de manifestagfes patoldgicas existentes na
edificacao foi apresentado nas fachadas norte e sul, onde, possuiam na maioria como
revestimento externo apenas o revestimento em argamassa, comparados com as
fachadas leste e oeste., que predominava o revestimento ceramico.

Observa-se, através do estudo realizado, que a composicdo do revestimento
de argamassa da fachada executada foi determinante para o surgimento das
infiltracbes, apresentando uma falha de protecao, pois, apos a pintura elastomeérica,
notou-se a diminuicdo de permeabilidade do revestimento.

Um fator importante a ser analisado foi a presenca de manifestacdes
patolégicas em pontos frageis, como nas interfaces das estruturas e parede de
vedacdo vertical, principalmente onde apresentavam juntas de dilatacdo, sendo
assim, foi uma incidéncia constante em todas as fachadas. Observou-se que, mesmo
contendo esses elementos de alivio de tensdes na interface estrutura/alvenaria, os
mesmos nao ficaram isentos de manifestacfes patoldgicas a cada pé-direito. Falhas
no preenchimento das juntas facilitam a infiltracdo de agua e podem contribuir para o
surgimento de outros danos, como o descolamento de pecas ceramicas.

Na ligacao entre esquadria e vedacao vertical e na transicdo de pavimentos,
resultam pontos de encontro de diferentes materiais, com coeficientes de dilatacao
diferentes. Os desgastes que estdo diretamente relacionados com as intempéries, 0s
esforgos solicitantes e o0 vao das esquadrias, podem gerar pontos de infiltragao. Estes
pontos de vulnerabilidade exigem detalhes construtivos para a ndo ocorréncia de
percolacao.

A Figura 35 mostra as manifesta¢des patologicas predominantes no edificio A,

determinadas a partir dos testes realizados e por observagao visual.



64

Figura 35: Manifestac6es patoldgicas detectadas nas fachadas do edificio A

ManifestacOes patoldgicas do edificio A

Fissura Horizontal

Eflorescéncia
067% |
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3% /
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40,33% 42%

* Fissura Horizontal =~ Fissura Vertical ® Som cavo Estrutura

* Som cavo Alvenaria ® Eflorescéncia ® Falha de rejunte

Fonte: Autora (2022)

A Tabela 6 apresenta uma breve definicdo sobre as anomalias detectadas, e
possiveis causas de maneira global para os casos analisados.



Tabela 6: Anomalias e possiveis causas das manifestacdes patoldgicos do edificio A

Definicao tipo de Patologia

Possiveis Causas

Fissura Horizontal:

As fissuras e trincas nas edificacdes
s@o caracterizadas pelo afastamento
ou abertura do material em
determinados locais. A diferenciacéo
entre fissura e trinca se da pelas
dimensbes de suas aberturas
(fissuras, aberturas até 05 mm;
trincas, aberturas entre 0,5 e 1 mm).

Fissuras Verticais:

Fissura ou trinca vertical na edificacéo
e caracterizado pelo afastamento ou
abertura do material em determinados
locais. A diferenciacao entre fissura e
trinca se da pelas dimensdes de suas
aberturas (fissuras aberturas até 0,5
mm; trincas, aberturas entre 0,5 e 1
mm).

Manchamentos:

A agua ao atravessar uma barreira
fica aderente, resultando dai uma
mancha.

As fissuras horizontais  foram
encontradas em diversos pontos das
fachadas do edificio na maioria dos
casos, estavam concentradas nos
locais de amarragdo entre as vigas e
as paredes, principalmente nas
fachadas norte e sul. A provavel
ocorréncia destas nesses locais se
deve principalmente devido a
concentracdo de esforgos de flex&@o
nas vigas provenientes de
deformacdes da laje, falha na
amarracio entre a parede e a viga ou
também pelo encunhamento precoce
da alvenaria. Outro fator que pode ter
gerado o surgimento de fissuras deste
tipo em locais aleatdrios das fachadas
€ a cura deficiente do concreto. Além
disso, muitas fissuras concentraram-
se nas extremidades das fachadas,
nas regides de quinas, onde s&o
pontos mais frageis.

O surgimento de fissuras verticais se
deu apenas em pontos isclados das
fachadas. As principais hipdteses
apontadas para o surgimento destas
manifestagdes patoldgicas seriam a
inadeguada amarragdo da parede
como o pilar efou retragdo da
alvenaria devido a movimentagdes
higrotérmicas.

Os manchamentos se deram em
todos os panos de fachada da
Edificacdo por conta das infiltragdes
ocorridas atraves do revestimento de
argamassa.

65



66

Eflorescéncia:

FormagGes salinas nas superficies | Apresentaram-se apenas em pontos
das paredes, trazidas de seu interior | isclados na fachada norte e ceste.

pela umidade. Apresenta-se com
aspecto esbranquicado a superficie
da pintura ou reboco;
Criptoflorescéncia:  Formagdo  de
cristais no interior da parede ou
estrutura pela agdc de sais. Causam
rachaduras e até a queda da parede;
Gelividade: Agao da agua depositada
nos poros e canais capilares dos
materiais que ao se congelar podem
causar a desagregacac dos mesmos
devido ao seu aumento de volume.

Descolamento em placa:

A placa apresenta-se endurecida, | A manifestagac ccorreu em 83% das
quebrandoc com dificuldade. Sob | fachadas da edificagao.

percussao o revestimentc apresenta
sOm cavo

Fonte: Autora (2022)

9.2 ALTERNATIVAS DE REPAROS

Com base nas anomalias verificadas, apresentam-se algumas das alternativas
adotadas para o reparo das manifestacdes patolégicas encontradas.

A primeira foi a revisao geral da estanqueidade das esquadrias de PVC. Apés
isto, todas as pastilhas ceramicas foram inspecionadas, e rejuntadas.

Nas regides com som cavo, com dimensao superior a 30 cm de diametro, onde
0 substrato é alvenaria, foi realizada a remog¢&o do material e composta nova camada
de chapisco do tipo convencional, tragco 1:3 sobre a alvenaria, conforme a Figura 36.
Na regido dos elementos estruturais foi aplicado o chapisco industrializado com
propriedades adesivas. Apos 28 dias de cura dos locais onde foi aplicado o novo

reboco, foi executada a pintura.
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Figura 36: Remocé&o do material deteriorado e composta nova camada de chapisco do tipo
convencional sobre alvenaria

Fonte: Assisténcia técnica

Nas regibes da fachada com som cavo, onde o0 substrato era de concreto
armado, com area superior a 30 cm de didmetro de descolamento, indicou-se realizar
uma rede de furacdo a cada 10 cm para possibilitar a injecdo dos produtos no
substrato (Figura 37, 38, 39). Esses furos foram realizados com broca de 5 mm do
tipo SDS. Como indicacao do fabricante, convém forcar o equipamento para que o
mesmo avance para o interior da camada de concreto da estrutura (pelo menos 5mm),
utilizando a funcdo martelete/furadeira. Remove-se totalmente o pé no interior dos

furos, utilizando compressor de ar, adaptando uma agulha de 10 cm de comprimento.



Figura 37: Solucao para regides com som cavo ha estrutura

camada
unica

substrato

ESTRUTURA

Fonte: Assisténcia técnica

Figura 38: Furacdes no revestimento sobre estrutura

i L

Fonte: Assisténcia técnica
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Figura 39: Aplicacdo do produto epoxi

Fonte: Assisténcia técnica

Em seguida, foi utilizada agulha veterinaria denominada sonda mamadria tipo
Luer-Lock, indicada por ser mais resistente. Inseriu-se o produto ep6xi com aplicador
especificado pelo fabricante, utilizando um adaptador na ponta do bico misturador,
reduzindo o didmetro do mesmo até 4 mm, possibilitando a inser¢éo do produto desde
a estrutura até a superficie do revestimento. Nao é indicado aplicar este produto se 0s

furos estiverem umidos em funcdo da ocorréncia de chuva (Figura 40).

' Figura 40: Produto Epoxi

Fonte: Assisténcia técnica

Os tratamentos das fissuras e trincas foram executados conforme as

recomendacdes do fabricante de tintas, descritos a seguir:
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Para as fissuras foi feita a limpeza e escovacgéo da superficie, eliminando o pé
e as partes soltas e aplicando fundo preparador.

A solucéao para as trincas foi a abertura da mesma em forma de “V”, limpando
e escovando a superficie, eliminando o po e as partes soltas. Em seguida, foi aplicado
fundo preparador, preenchendo as trincas com uma mistura de 1 parte de tinta acrilica
emborrachada para 2 a 3 partes de areia fina. Foi aplicado 1 deméao de tinta acrilica
emborrachada, fixando tela de poliéster. Apés, foi aplicado mais 1 demé&o da mistura
de areia e tinta acrilica emborrachada para preencher a tela. E por dltimo foram
aplicadas 3 deméaos de tinta acrilica emborrachada para acabamento.

Depois, foi feita a pintura total das fachadas com substrato texturizado, sendo
uma demao de silicone hidrorrepelente e 3 demaos de tinta elastomérica.

ApGs as intervencgdes foram realizados novos testes de permeabilidade da
fachada. A amostra apresentou absorcdo de 1,8 ml de agua em 24 horas, ou seja,
dentro do limite exigido pela NBR 15575-4 (2013).

Além disto, foi realizado teste de tragdo ou arrancamento, que consiste em
verificar a aderéncia entre as camadas constituintes do revestimento (base,
argamassa e acabamento), determinando o valor maximo da tensdo de aderéncia
suportada. O teste foi realizado em locais especificos da fachada que anteriormente
tinham alta taxa de infiltracdes, tais como: préximos as interfaces entre alvenaria e

estrutura, e préximos as esquadrias, conforme mostram as figuras 41 e 42.

Figura 41: Fragmento retirado no ensaio

ot

Fonte: Assisténcia técnica
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~ Fi . Ensaio de tracdo

Fonte: Assisténcia técnica

Segundo a NBR 13528 (ABNT, 2010) o valor exigido para revestimentos
externos é de 0,30 Mpa e, no ensaio realizado in loco, teve-se como resultado o valor
de 0,66 MPA, bem acima do recomendado. Dito isto, avalia-se que as intervencgdes

feitas foram eficazes para a solucao do problema.
9.3 SUGESTOES DE MEDIDAS PREVENTIVAS

E essencial, como medida preventiva, a andlise das etapas construtivas da
obra. Portanto, para evitar o aparecimento constante de manifestacdes patologicas, é
necessario, desde a fase inicial, durante o planejamento e projeto, especificar
corretamente os materiais, além de determinar a resisténcia necessaria para suportar
as demandas da estrutura, a0 mesmo tempo em que deve ser garantido o treinamento
adequado para capacitacdo da mao de obra durante a execugcdo e acompanhamento
de um profissional técnico para verificar o servigo.

Atender as necessidades de manutencdo ao longo da vida de uma edificagédo
também é fundamental para garantir o desempenho da edificacdo e a durabilidade
dos materiais utilizados, resultando em um empreendimento ambientalmente
sustentavel. No entanto, grande parte das manifesta¢gfes patolégicas encontradas nas
fachadas dos edificios podem ser evitadas se 0s processos construtivos tivessem
passado por uma inspecédo técnica quanto a execucao conforme especificacées do
projeto, bem como por um controle de qualidade nas etapas que envolvem o sistema
de revestimento das fachadas.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a analise das manifestacfes patoldgicas € essencial para a
recuperagdo do desempenho e extensdo da vida util de uma edificagdo. No entanto,
0 importante nesses casos € a compreensao da necessidade do estudo em questéo,
para evitar a sua recorréncia em problemas futuros.

Desta forma, o presente trabalho focou nos condicionantes envolvidos nas
manifestacbes patoldgicas das fachadas do edificio em estudo, abordando, entre
outros aspectos, os relacionados com os materiais envolvidos, projeto, processo de
producdo e normalizacéo. Foi apresentado um estudo de caso de uma edificacdo no
municipio de Porto Alegre — RS, permitindo apontar algumas conclusdes obtidas e a

seguir descritas:

a) O projeto, os processos da construcéo e o correto emprego de materiais
sao fundamentais para o bom desempenho da edificacao;

b) A maior incidéncia de manifestacfes patoldgicas pode ser detectada por
inspecao visual e no ensaio de percussao;

c) As manifestacfes patologicas, para este caso, foram originadas a partir
da presenca de umidade nos revestimentos. Ou seja, inibindo a sua
ocorréncia, diminuiu-se consideravelmente o0s problemas e a

degradacéao da fachada.

No estudo de caso em questao, verificou-se que, apesar de terem sido feitos
os levantamentos e constatado que a causa das anomalias fosse a presenca de
umidade no revestimento, nao ficou claro se o problema em questéo estava associado
a protecao superficial ineficiente da textura, ou a falta de aderéncia da argamassa.
Constatando-se a necessidade de estudos complementares para conclusfes mais

precisas.
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ANEXO A — MAPA DE INCIDENCIAS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

POR FACHADA

LEGENDA: . SOM CAVO NA ALVENARIA

AREATOTAL SOMCAVO- 17,19m>  AREA TOTAL SOM CAVO - 24 38” FISSURAS

|l somcavonaestruruna [l nAo For remo TesTE DE PERCUSSAO [ QUASE 80% DA CERAMICA SEM REJUNTE

*  Os pontos marcados 1o leste apresentam deas com didmelrc superor a 25cm.
«  Os pontos marcados com som cavo podem aumentar @ alé Mesmo SUrgir 0utros ads a Nspergéo

* SOM CAVO COM AREA MENOR QUE UM PALMO

Data:

13/08/2020

Desenhc:

Veridiana

Proprietdrio:
RESIDENCIAL
Responsdvel Técnico:
RESIDENCIAL ___ TESTE DE PERCUSSAO - Fachada Norte

"621/6
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DET 2

wzeenoa: ] somcavo a ALvenaRiA [ som cavo NA ESTRUTURA
AREA TOTAL SOM CAVO - 13,45m2 AREA TOTAL SOM CAVO - 12,27Tmé
FISSURAS NAQ FOI FEITO TESTE DE PERCUSSAD

Os pontos marcados no leste apresentam areas com didmetro superior a 25om.
Os pontos marcados com som cavo podem aumentar & até mesmo surgir outros apds a inspengéo

Proprietdrio:

RESIDEMNCIAL

Responsdvel Técnico:

Data:

13/08/2020

Desenho:

Veridiana

RESIDENCIAL

Porto Alegre/RS

Assunio:

TESTE DE PERCUSSAQ - Fachada Norte - Laterais

S 26
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LEGENDA: W soucrvonaavensan [l somcavonnestautura [ Ao Foi Fermo TesTE o PERCUSSAO
AREATOTALSOMCAVO - 14,47m:  AREA TOTAL SOM CAVO - 8 53m¢ FISSURAS

+  Os portos marcados no leste apresentam areas com di&metro superior a 25cm.
+ Os portos marcaccs com som cavo podem aumantar  alé Mesmo Surgir oulros apde a inspengio

Proprietdrio: Dater
RESIDENCIAL
13/08/2020
Desenhe:
Responsdvel Técnico:
Veridiana
RESIDENCIAkmAmM TESTE DE PERCUSSAO - Fachada Sul 3 / 6
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LEGENDA: - SOM CAVO NA ALVENARIA |1 oM GAVO NA ESTRUTURA
AREA TOTAL SOM CAVO - 7.71m? AREA TOTAL SOM CAVO - 11,25m?
E FISSURAS NAQ FOI FEITO TESTE DE PERCUSSAQ

«  Os ponlos marcados no teste aoresentam arsas com diametro superior a 25cm.
+  Os ponios marcados com som cavo podem aumentar e atéd mesmo surgir outros apés a inspengio

Data:

Proprietdrio:
RESIDENCIAL
13/08/2020
Responsdvel Técnico: Desenho:
Veridiana
Prancha:

Assunto:

RESIDENCD?‘I:M.W,E TESTE DE PERCUSSAO - Fachada Sul - Laterais 4 / 6
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DET2

LEGENDA:

. O

.soumvo

AREA TOTAL SOM CAVO - 3,10m"

FISSURAS - NAC FOI FEITO TESTE DE PERCUSSAO

1o fest

*  Os pontos marcados com Som cavo podem aumertar  alé MesMOo Surgir oulros apos a inspencio

Data:

13/08/2020

Desenho:

Veridiana

Proprietdrio:
" RESIDENCIAL
Responsdvel Técnico:
Laboraterista:
RESIDENCIAI;,n, - TESTE DE PERCUSSAO - Fachada Oeste

Prencha:

5/6
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DET3

LEGENDA: [ 50V cavo Na ALVENARIA [ som cavo na EsTRUTURA [ wio Forreno teste ce percussio
AREA TOTAL SOM CAVO - 0,32m2 AREA TOTAL SOM CAVO - 1,60m? E: REGIAO TODA FISSURADA
. Ospont ad superora

FISSURAS

25em.
+ 05 pontos marcados com SOM Cavo podem aumentar e alé MEsMO SGir Oulros apSs A INSDANGA0

Proprietario:

RESIDENCIAL

Responsdvel Técnico:

Data:

13/08/2020

Desenho:

Veridiana

RESIDENCIAL

Porto Alegre/RS

Assuntor

TESTE DE PERCUSSAO - Fachada Leste

Prancha:

6/6




