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RESUMO

Toda edificacdo apresenta um tempo de vida Util esperado; esse tempo, entretanto, somente
podera ser atingido com a realizacdo de manutencdes frequentes e eficientes — quanto mais
tarde uma manutencédo for realizada, especialmente de ordem corretiva, mais onerosa essa se
torna. Localizada na antiga Vila do IAPI (bairro Passo da Areia, em Porto Alegre, Rio Grande
do Sul) e construida entre as décadas de 1950 e 1960, a Par6quia Nossa Senhora de Fatima
somente foi inaugurada em maio de 1965. O objeto de estudo desse trabalho é a area de cozinha
da edificacdo que apresenta um estado de degradacdo acentuado. O levantamento
arquiteténico/geral deste ambiente, bem como a quantificacdo da area degradada foi realizado
pelo autor para mapeamento dos danos no local, por meio de inspegéo visual e por teste de
percussdo. O levantamento de danos possibilitou detectar a presenca de diversas manifestacfes
patoldgicas no revestimento (de argamassa e ceramico) e falhas na estrutura de concreto
armado, ocorrendo com mais frequéncia fissuras e descolamentos por pulveruléncia em
revestimentos de argamassa; desplacamentos, descolamentos e deterioracdes de juntas em
revestimentos ceramicos; e, desplacamento e corrosdo de armaduras em estruturas de concreto
armado. Por fim, foram propostas intervencdes para recuperacdo dos sistemas da edificacdo que

se apresentam danificados.

Palavras-chave: manutencdo; paréquia Nossa Senhora de Fatima; manifestacGes patoldgicas;
intervencdo; diagnostico.
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1 INTRODUCAO

Toda edificacdo apresenta um tempo de vida util (VU)! esperado; esse tempo, todavia,
provavelmente serd atingido considerando a realizacdo de manutencdes preventivas e
eficientes. Compreende-se que “o conceito de Manutencéo Predial esta ligado, de forma geral,
a recuperacdo e conservacao da edificagdo, visando tanto o desempenho quanto a satisfacdo do
usuario” (RIGO, 2019, p.18).

Entretanto, as praticas que envolvem a manutencdo de imoveis ndo se mostram tdo presentes
em nosso pais, e assim, as edificagcdes acabam ndo atingindo toda a sua vida til de projeto, pois
0s usuérios tendem a realizar manutencao corretiva, quando os problemas ja estdo instaurados
(CARVALHO, 2018).

E importante salientar que quanto mais tarde se inicia um processo de manutencdo, mais
dispendioso esse se torna. Segundo Verdum (2018), edificagdes cujas manutengdes ndo forem
realizadas de forma eficiente (parciais, improprias, sem considerar o tempo adequado), podem
necessitar de maiores e mais complexos reparos/intervengdes e consequentemente acarretar
maior custo. Assim, a composicdo dos fatores de seguranca, legais, de conforto e econémicos
sdo importantes para a tomada de decis@o de quando e por onde se iniciar uma intervencdo em

um imével.

Por conhecimento prévio do autor da necessidade de manutencdo na Par6quia Nossa Senhora
de Fatima (IAPI), por ser paroquiano desta, optou-se como objeto de estudo desse trabalho a
area de cozinha da igreja — sem informacdo de quando foi construida —, pois essa apresenta
estado de degradacéo acentuado. Segundo o paroco? local, Pe. Ronaldo Kuhnen (em entrevista
cedida por meio eletrdnico para esse trabalho, em 17 de janeiro de 2023), “a cozinha chegou
nessa situacao pela falta de cuidados e de recursos financeiros”, acrescentando que “as verbas
(de modo geral) sempre vém das iniciativas da comunidade ou de doacBes”. Sobre a
importancia de manutengdes frequentes na paroquia e sobre quem seria o responsavel por
autorizar e acompanhar tais medidas, ao ser questionado, o vigario respondeu que 0

“responsavel primeiro € o paroco e o conselho de assuntos econdémicos e (0 processo de

! Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados
e construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos em norma, considerando a periodicidade e a
correta execucdo dos processos de manutencao especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutengédo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021).

2 Sindnimo de vigario. Sacerdote encarregado da direcdo espiritual e da administragédo de uma paréquia.

Diagn6stico das Manifestagées Patoldgicas e Proposta de Intervencéo da Area de Cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre/RS
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manutencdo) deve ser sempre acompanhado por eles” e, completou, “sempre deveria ter
manutencdo em todo o patrimdnio da igreja”, porém “a maior dificuldade na manutencéo é a

questdo financeira”.

Apesar de outras areas da referida paréquia necessitarem de manutenc¢éo, o foco deste trabalho
é a cozinha industrial local, por ser de elevada importancia para a comunidade, visto que, por
meio dela, grandes confraternizacdes paroquiais sdo possiveis, gerando, além de engajamento
entre religiosos e moradores do bairro e arredores, rendimentos financeiros importantes que
permitem manutencdo (em especial de subsisténcia) e funcionamento da igreja. A cozinha
permite, além disso, que refei¢cGes sejam feitas por voluntérios para distribuicdo a moradores

de rua, acdo esta, relevante para o crescimento de uma sociedade como um todo.

Assim sendo, o presente trabalho tem por objetivo apresentar as manifestacdes patoldgicas
encontradas na area destinada a cozinha da Par6quia Nossa Senhora de Féatima, localizada na
Vila do IAPI (bairro Passo d’Areia), em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, realizando o
levantamento e o diagnostico dessas, a fim de apresentar solucfes para a recuperacao da area

danificada.

Para realizacao do diagndstico e proposta de intervencdo, inicialmente realizou-se uma pesquisa
bibliografica, para levantamento de referenciais tedricos acerca do tema. A pesquisa prévia
sobre manifestaces patoldgicas restringiu-se aquelas presentes na area de cozinha paroquial,
concentrando-se nos danos causados por infiltracbes, corrosdo de armaduras e fissuras,

descolamento de revestimentos e desplacamento ceramico.

Os capitulos de 1 a 3, exibem uma introducdo ao estudo e neles sdo definidos os objetivos da
pesquisa, subdivididos em principal e secundarios, e as diretrizes desta, com suas delimitaces

e limitacGes impostas.

Aborda-se, no capitulo 4, a importancia da manutencao predial de maneira geral, apontando
para inevitabilidade de que essa ocorra para se atingir o desempenho previsto de uma
construcdo, podendo ser, basicamente, de maneira corretiva ou preventiva, sendo essa Ultima
sempre a melhor alternativa em funcéo de garantir a seguranca e o desempenho da edificacéo,

além de apresentar menor custo.

O capitulo 5 apresenta as manifestaces patoldgicas em ambientes internos de edificagdes, com

enfogque nos danos presentes no objeto de estudo, servindo como base para esse.

Thiago Kummer de Jesus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2023
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Na sequéncia, o capitulo 6, se refere diretamente ao objeto de estudo, area de cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima (IAPI), descrevendo, primeiramente, o contexto histérico
da paréquia, sua localizacdo e seu entorno, caracterizando a igreja de maneira geral.
Posteriormente, sdo elencadas as manifestacbes patologicas encontradas e apresentada a
proposta de intervencdo frente aos problemas diagnosticados. Pretende-se entregar esse
documento para 0s responsaveis pela paréquia para guiar a recuperacdo do desempenho da area

degradada.

O capitulo 7 discorre sobre as consideracfes finais, expondo os aprendizados resultantes da
pesquisa e as dificuldades encontradas. Por fim, sdo apontadas as referéncias utilizadas no
trabalho.

Diagn6stico das Manifestagées Patoldgicas e Proposta de Intervencéo da Area de Cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre/RS
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos, principal e especificos, desta pesquisa, estdo expostos a seguir.

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste trabalho é realizar um diagnostico e uma proposta de intervencao
para correcdo das manifestacdes patoldgicas encontradas na area de cozinha da Pardquia Nossa
Senhora de Fatima localizada na Vila do IAPI (bairro Passo d’Areia), em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos ttm como base o objetivo principal, sendo eles:

a. mapear as manifestacfes patologicas presentes na area de cozinha da igreja, por meio
de inspecdo visual e teste de percussao;

b. realizar um diagndstico a partir das manifestacGes patoldgicas encontradas;

c. propor solucbes para as manifestacdes encontradas para guiar futuras intervencoes

corretivas no local.

Thiago Kummer de Jesus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2023
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3 DIRETRIZES DA PESQUISA

O estudo foi desenvolvido com as seguintes diretrizes:

3.1 DELIMITACOES

A delimitacdo do estudo se d& na area de cozinha da Paroquia Nossa Senhora de Fatima,
localizada na Vila do IAPI (bairro Passo d’Areia), em Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

3.2 LIMITACOES

O estudo foi efetuado na &rea interna da cozinha, de forma visual e, unicamente para o
revestimento ceramico das paredes, por teste de percussdo. N&o havia planta ou quaisquer
documentos disponiveis para analise prévia, de modo que o levantamento da edificacdo, bem
como das manifestacdes patologicas foi realizado no presente trabalho, podendo ter pequena
imprecisdo de alguma dimensdo. Recorreu-se a bibliografia técnica para identificacdo das
manifestagdes estruturais e maior aprofundamento de estudo em geral, especialmente em
virtude das restricdes causadas pela pandemia do novo coronavirus. As solucdes apresentadas
se ddo com base nas normas técnicas vigentes e demais estudos semelhantes na area,

compativeis com esse trabalho.

Diagn6stico das Manifestagées Patoldgicas e Proposta de Intervencéo da Area de Cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre/RS
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4 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO PREDIAL

Conforme Del Mar (2007, p.226), “nenhum edificio é imune a degradacdo provocada pelo
ambiente, pelo uso ou pelas caracteristicas intrinsecas de seus materiais constituintes” e,
portanto, como qualquer objeto, sdo “esperados problemas causados pelo desgaste normal dos
produtos de construgdo utilizados”. A fim de garantir que uma edificagdo cumpra seu papel,
assim como em um automdvel, sdo necessarias revisdes periddicas — com ou sem intervencao
—, a fim de manter a vida util da estrutura e dos demais componentes, visando sobretudo

assegurar o desempenho da construcdo ao encontro dos interesses de seus usuarios.

A Manutencdo Predial, pode ser definida, segundo o item 3.80 da NBR 15575-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021, p.15), como: 0 “conjunto
de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da
edificacdo e seus sistemas constituintes, a fim de atender as necessidades e seguranga dos seus
usuarios”. J& para Gomide et al. (2006, p.61) manutencdo é definido como “o conjunto de
atividades e recursos que garanta o melhor desempenho da edificacdo para atender as
necessidades dos usuarios, com confiabilidade e disponibilidade, ao menor custo possivel”.
Ainda, “a ma conservagdo ¢ um dos fatores que mais contribuem para os surgimentos de

sintomas patologicos nas estruturas ou para a ocorréncia de acidentes estruturais” (SOUZAS,

1996 apud DEL MAR, 2007, p.40).

Existem diversos niveis de manutencdo possiveis. Segundo o item 4.1.3 da NBR 5674
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p.3) “na organizacdo da
gestdo do sistema de manutencédo deve ser prevista infraestrutura material, técnica, financeira e
de recursos humanos, capaz de atender aos diferentes tipos de manutengdo”. Assim, conceitua-

se, conforme a mesma norma:

a. manutencdo rotineira: caracterizada por um fluxo constante de servicos,
padronizados e ciclicos, citando-se, por exemplo, limpeza geral e lavagem de
areas comuns;

b. manutencdo corretiva: caracterizada por servigcos que demandam agdo ou
intervencdo imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos sistemas,
elementos ou componentes das edificacBes, ou evitar graves riscos ou prejuizos
pessoais e/ou patrimoniais aos seus usuarios ou proprietarios; e

c. manutencdo preventiva: caracterizada por servicos cuja realizacdo seja
programada com antecedéncia, priorizando as solicitacbes dos usuarios,
estimativas da durabilidade esperada dos sistemas, elementos ou componentes

3 SOUZA, V.C.M. Deterioragdo Estrutural em um Estadio de Futebol no Rio de Janeiro. In: CUNHA, A.J.P
et al., Acidentes Estruturais na Construcdo Civil. S&o Paulo: PINI, 1996, v.1, p.199.
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das edificacdes em uso, gravidade e urgéncia, e relatérios de verificacdes
periddicas sobre o seu estado de degradacao.

Nour (2003), contudo, apresenta em seu estudo uma forma diferente e importante de
classificacéo, referindo-se as origens da necessidade de manutencdo, em que o autor divide
essas manutencGes em ocasionadas por: perda de durabilidade, presenca de patologia e

mudanga nas necessidades dos usuarios.

Segundo a NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021,
p.59) “a durabilidade* de um produto se extingue quando ele deixa de atender as funcdes que
Ihe forem atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de
desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional”, e, assim, devendo esse ser substituido e
acarretando custo aos usuarios. Logo, segundo a mesma norma, “a durabilidade do edificio e
de seus sistemas € um requisito econdmico do usuario, pois esta diretamente associada ao custo
global do bem imovel”, ou, em outras palavras, a durabilidade de um projeto esta
intrinsicamente vinculada & vida util de projeto (VUP)®°, conceito que, por sua vez, esta

associado ao carater econdmico da construcéo.

Quanto as manutencBes por presenca de patologia, Nour (2003) cita que as manifestacGes
patoldgicas, sendo degradagdes ndo previstas ou mais aceleradas do que as previstas, sdo
responsaveis por parcela importante de manutencdo, trazendo consigo um carater de
imprevisibilidade. Quanto a questbes de mudancas por necessidades dos usuarios, o autor
comenta sobre o dinamismo ao longo do tempo de tais decisdes, especialmente por conta de
modernizagOes — ultrapassando o nivel inicialmente construido e fixando um novo patamar de
qualidade para a edificacdo —, para ser capaz de atender satisfatoriamente novos requisitos dos
usuarios. Como exemplo, ha 30 anos ndo existiam tantos aparelhos elétricos
necessarios/corriqueiros em uma cozinha, como micro-ondas, air fryers®, panelas elétricas,

fornos elétricos potentes etc., como hoje.

Em relacédo aos custos de atividades de manutencédo, conforme Helene (1992, p.23), “pode-se

afirmar que as corregdes serdo mais duraveis, mais efetivas, mais faceis de executar e muito

4 Capacidade da edificagdo ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes ao longo do tempo, sob condicGes
de uso e manutencao especificadas no Manual de Uso, Operagéo e Manutengdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2021).

5 Estimativa tedrica do tempo que compde o tempo de vida til. O tempo de VU pode ou ndo ser atingido em
fungdo da eficiéncia e registro das manutengdes, de alteragdes no entorno da obra, fatores climaticos etc.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021).

& Mini forno elétrico de convecgdo que cozinha alimentos com ar quente por meio da prépria umidade desses,
dispensando o uso de gordura.
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mais baratas quanto mais cedo forem executadas”, sendo assim, é fundamental destacar que
guanto mais se espera para realizar um reparo em uma construcao, mais oneroso e dificil esse

se torna.

Ao se dividir em quatro periodos — as etapas construtiva e de uso —, correspondentes ao projeto,
a execucdo, a manutencgdo preventiva efetuada antes dos trés primeiros anos e a manutencao
corretiva, apos o surgimento dos problemas, cada uma correspondera a um custo, seguindo uma
progressdo geometrica de razdo cinco, denominada Lei de Sitter (HELENE, 1992). Segundo
Helene (1992, p.25), “adiar uma intervencao significa aumentar os custos diretos em progresséo
geométrica de razdo cinco”. A Figura 1 apresenta a evolugdo progressiva dos custos de

manutencdo segundo a Lei de Sitter.

Figura 1 — Lei de evolucéo de custos
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(fonte: adaptado por TEC CONCURSOS’, s/p — SITTER®, 1984 apud HELENE, 1992, p.24)

Conforme comenta Nour (2003, p.20), porém, torna-se “praticamente impossivel adotar a
estratégia de manutencdo preventiva se ndo se possui informacdes detalhadas a respeito das
caracteristicas dos edificios que vao ser mantidos”. O autor (2003, p.20) ainda complementa

que “a falta de informacdo sobre as curvas de degradacdo dos materiais [...], muitas vezes,

" Disponivel em: <https://www.tecconcursos.com.br/questoes/187848>. Acesso em: 20 de janeiro de 2023.

8 SITTER, W.R. Costs for service life optimization: The law of fives. In: CEB-RILEM. Durability of concrete
structures. Proceedings of the international workshop held in Copenhagen, on 18-20 May 1983. Copenhagen,
1984. (Workshop Report by Steen Rostam).
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desconhecidas até mesmo pelos fabricantes”, € outro fator que dificulta a adocao desse tipo de

manutencao.

Além do custo, o fator evidente para uma intervencdo em um imovel, € assegurar o proprio
desempenho desse. Na Figura 2, pode-se observar que manutengdes frequentes tendem a
prolongar o tempo de vida atil (VU) de uma edificagdo, retardando a perda de desempenho e
aproximando-se da vida Util de projeto (VUP). As sucessivas intervencgdes realizadas no objeto
sdo representadas pelas descontinuidades das curvas, onde cada elevagéo sinaliza o acréscimo
de desempenho atingido. Nota-se que a edificacdo apresentard um decaimento prematuro de
desempenho, caso ndo ocorram as devidas medidas de manutencdo, exigindo assim uma

intervencdo mais complexa e cara.

Figura 2 — Desempenho de um sistema construtivo ao longo do tempo
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VUP (manutencao obrigatoria pelo usuario)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021, p.77)
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5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM AREAS INTERNAS DE
EDIFICACOES

Existem diversas razdes para ocorréncia de manifestacdes patoldgicas em edificacdes. Segundo
o item 3.83 da NBR 15575-1 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021), manifestagdo patoldgica é definida como uma irregularidade ndo decorrente do
envelhecimento natural, mas que, em funcédo de falhas no projeto, na fabricagéo, na instalagéo,

na execucdo, na montagem, no Uso ou na manutencdo, se manifesta no produto.

Com foco na &rea interna de edificacGes, esse capitulo aborda as manifestacdes patoldgicas
frequentemente relatadas nesses ambientes, destacando aquelas encontradas durante o estudo,
como falhas nos revestimentos das paredes (que possui revestimento em argamassa e em
ceramica) e falhas nas estruturas de concreto armado, em especial as relacionadas a corrosdo

de armaduras.

5.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTOS DE
ARGAMASSA

Compreendido como um sistema, o0 revestimento de argamassa € constituido pelos seguintes
elementos: substrato de revestimento (vedacdo vertical, como alvenaria e/ou concreto),
argamassa de preparo da base (chapisco), argamassa de regularizacdo (emboco) e argamassa de

acabamento (reboco) ou revestimento de camada Unica (SEGAT, 2005).

Quando fora de condi¢es ideais de dosagem, preparo, aplicacdo e/ou utilizacdo, as argamassas
podem sofrer com processos de degradacdo. Segat (2005) coloca que as ocorréncias de
manifestacdes patologicas mais comuns se dao por falta de treinamento e acompanhamento
técnico na hora de execucdo do revestimento, sendo principalmente por erros de dosagem de
agua e de aditivos, execugdo de camadas pouco ou muito espessas, falta de uniformidade das
argamassas e até falta de preparo do substrato. Atualmente as causas apontadas pelo autor
permanecem as mesmas, como aponta Souza (2021), em seu artigo para a Revista Base
Cientifica, e Fioriti e Silva (2020), em sua publicacdo para a Revista Eletronica de Engenharia
Civil.
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Moura (2007, p.19) expde que “existem inUmeras variaveis que podem influenciar o
desempenho de um revestimento (de argamassa), como o tratamento superficial do substrato, a
camada de preparo, os tipos de materiais utilizados, a forma de execucéo e as condicdes de
cura”. Pode-se notar que nem todas as variaveis mencionadas pela autora podem ser
controladas, como por exemplo, as condi¢bes ambientais de cura, que incluem parametros como
umidade relativa do ar (devendo ser suficiente para manter a pasta saturada durante todo o
processo de cura), efeito da temperatura (altas temperaturas aceleram o processo de hidratacéo
do cimento, resultando em uma estrutura mais fraca) e efeito da ventilacéo (atuando na secagem

do material).

Abaixo conceitua-se as mais frequentes e possiveis falhas em revestimentos de argamassa.

5.1.1 Descolamentos

Moura (2007, p.18) menciona que “no que diz respeito as manifestaces patoldgicas de
descolamento, o conhecimento apenas das argamassas ndo seria satisfatorio, ja que este é
resultado da falta de aderéncia entre substrato e revestimento, da interacdo entre eles”.
Substratos com alta porosidade absorvem maior quantidade de 4gua, de modo que a quantidade
restante de dgua na argamassa ndo seja capaz de hidratar todo cimento, formando, assim,
potenciais regides de descolamentos pela fragilidade das ligacdes. De modo contréario, porém,
substratos com baixa porosidade, como 0s de concreto, ndo permitem a entrada da pasta que

promove a ancoragem (MOURA, 2007).

Conforme Pretto (2007, p.24) o mecanismo de aderéncia entre substrato e revestimento ocorre
“quando a argamassa entra em contato com a superficie absorvente, parte da agua de
amassamento que contém em dissolucdo os componentes do aglomerante no estado coloidal,
penetra pelos poros e cavidades do substrato”. Descolamentos ocorrem quando hé deficiéncia

nesse mecanismo.

Segundo Bauer (1997, p.320), “os descolamentos ocorrem de modo a separar uma ou mais
camadas dos revestimentos de argamassa e apresentam extensdo variavel, desde areas restritas
até dimensdes que abrangem a totalidade de uma alvenaria”. Ainda, segundo o mesmo autor

(1997), descolamentos podem se manifestar em diferentes formas, como em empolamento, em
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placas ou com pulveruléncia. Como forma de deteccdo dessa manifestacdo, pode-se realizar
teste de percussao sobre o0s revestimentos afetados, devendo esses apresentarem som cavo.

5.1.1.1 Descolamento por empolamento

Relacionada principalmente com a infiltracdo de umidade e a existéncia de cal parcialmente
hidratada na argamassa — que aumenta de volume e se expande, ao se extinguir depois de
aplicada —, ocorre quando a superficie do reboco descola do embogo, formando bolhas que
aumentam progressivamente (SEGAT, 2005). Esse tipo de descolamento é ocasionado por
expansdes na argamassa endurecida devido a hidratacdo posterior de 6xidos, podendo ocorrer
varios meses apdés a conclusdo de obra, especialmente por causas como cal parcialmente
hidratada e cal contendo 6xido de magnésio (BAUER, 1997).

Segundo o item A.2.5 da NBR 13749, empolas pequenas sdo resultado da “oxidagdo da pirita
presente como impureza no agregado, resultando na formacdo de gipsita, acompanhada de
expansio (o agregado apresenta pontos pretos)” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p.7).

A Figura 3 exemplifica o descolamento por empolamento em revestimento de argamassa.

Figura 3 — Descolamento por empolamento

(fonte: GASPAR et al., 2007, s/p)
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5.1.1.2 Descolamento em placas ou desplacamento

Consiste no descolamento na forma de placas, as quais encontram-se endurecidas e quebrando
com mais facilidade (SEGAT, 2005). Cincotto® (1988 apud SEGAT, 2005, p.50) aponta as
seguintes causas para ocorréncia dessa manifestacdo: “argamassa muito rica e/ou aplicada em
camada muito espessa; superficie da base muito lisa e/ou impregnada com substancia hidréfuga;
auséncia de chapisco; superficie de contato com a camada inferior com a presenca de placas de

mica”.

Para Bauer (1997), desplacamentos ocorrem devido a deficiéncia na aderéncia entre as camadas
de argamassa em uma parede ou dessas com a base. Para o autor (1997, p.321), as principais

causas para o surgimento de desplacamentos sao:

a. preparacdo inadequada da base de concreto (presenca de agente desmoldante,
presenca de po e de residuos);

molhagem deficiente da base, comprometendo a hidratacdo do cimento da
argamassa;

auséncia de chapisco em certos casos;

chapisco preparado com areia fina;

argamassa em espessura excessiva (NBR 7200);

argamassas ricas em cimento;

acabamento superficial inadequado de camada intermediaria;

aplicacdo de camadas de argamassas com resisténcia inadequadas interpostas (a
resisténcia deve ser reduzida da base para o material de acabamento, NBR 7200).

o

S@ e a0

Ainda, pode-se destacar como formas de descolamento em placas, as espessuras excessivas da
argamassa, quando superiores a 2 cm. Esta ocorréncia resulta em tensées elevadas de tracédo
entre base e chapisco, em funcdo da retracdo natural dos componentes —, as grandes variagoes
de temperatura — podendo gerar grandes tensdes de cisalnamento na interface entre argamassa
e base — e a eliminacdo da camada de chapisco, adotada por alguns fabricantes de materiais —
modificando negativamente as condi¢des de aderéncia da argamassa de revestimento (SEGAT,
2005).

A Figura 4 exemplifica o descolamento em placas, ou desplacamento, em revestimento de

argamassa.

® CINCOTTO, M.A. Patologia das argamassas de revestimento: anélise e recomendacdes. In: Tecnologia de
Edificagdes. Sdo Paulo: Pini, 1988. p.549-554.
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Figura 4 — Descolamento em placas

(fonte: SILVA, 2006 apud SILVA, 2016, p.31)

5.1.1.3 Descolamento com pulveruléncia ou argamassa friavel

Como formas mais comuns de aparecimento de pulveruléncia tem-se a desagregacdo e o
consequente esfarelamento da argamassa, inclusive, ao ser pressionada com a méo (BAUER,
1997). Segundo o Bauer (1997, p.321-322), argamassas fridveis ocorrem devido a:

pintura executada antes de ocorrer a carbonatacdo da cal da argamassa;

emprego de adicfes substitutas da cal hidratada, sem propriedades de
aglomerante;

hidratagdo inadequada da fragdo cimento da argamassa;

argamassa mal proporcionada (pobre em aglomerantes);

argamassa utilizada apds prazo de utilizacdo (tempo de pega do cimento);

tempo de estocagem ou estocagem inadequada, comprometendo a qualidade da
argamassa;

g. emprego de argamassa contendo cimento e adi¢do de gesso (reacdo expansiva
pela formacéo de etringita).

oo

—h®D® oo

Em Leal'! (2003, apud SEGAT, 2005), consta como causa da desagregacéo por expansio do
revestimento, o emprego de areia suja, de silte, de filito argiloso moido ou de gesso na mistura
da massa, que em contato com a umidade, provocam o aumento volumétrico da argamassa e
posterior queda do revestimento. Quando o revestimento possui sistema de pintura, a pelicula

de tinta normalmente se destaca juntamente com a argamassa friavel.

O item A.2.4 da NBR 13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2013, p.6), cita que “a pulveruléncia pode ser causada por: excesso de finos no agregado; trago

10 SILVA, F.N. Caracterizacio das manifestacdes patoldgicas presentes em fachadas de edificaces
multipavimentados da cidade de ljui/RS. 121 p. Trabalho de Concluséo de Curso, Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. ljui, 2006.

1 LEAL, U. Tempo de avaliar. Téchne — A Revista do Engenheiro Civil, Sdo Paulo, ano 11, n.72, p.24-26, mar.
2003.
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pobre em aglomerante; carbonatacéo insuficiente da cal, em argamassas de cal, dificultada por

clima seco e temperatura elevada ou por a¢ao do vento”.

A Figura 5 exemplifica o descolamento com pulveruléncia, ou argamassa friavel, em

revestimento de argamassa.

Figura 5 — Descolamento com pulveruléncia

(fonte: JUNIOR, 2013 apud SILVA, 2016, p.29)

5.1.2 Vesiculas

Para Bauer (1997, p.322), vesiculas sdo geradas por “materiais dispersos na argamassa que
manifestam posterior variagdo volumétrica” podendo ter diferentes causas, tais como: pedras
de cal parcialmente extintas; torrdes de argila dispersos na argamassa; impurezas como pirita e
torrGes ferruginosos; matéria organica contida na areia; contaminacdo de areia durante

estocagem (arame recozido, serragem etc.).

12 JUNIOR, M.V.G. Andlise do Estado de Conservacdo da Capela da Boa Viagem. Niter6i, RJ. UFF —
Universidade Federal Fluminense. 2013.
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O item A.2.3 da NBR 13749, pontua as causas desse problema como: “hidratagao retardada do
Oxido de célcio ndo hidratado, presente na cal hidratada; presenca de concrec¢Ges ferruginosas
na areia; matéria organica ou pirita na areia” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p.6). Ainda, segundo a norma, se pode associar o interior da vesicula a
diferentes cores tipicas para cada uma das situa¢Ges elencadas, tais como, respectivamente,
branco, vermelho e preto. Quando as vesiculas contém umidade no interior, porém, essas

caracterizam a aplicacdo prematura de tinta impermeavel (SEGAT, 2005).

A Figura 6 exemplifica o aparecimento de vesiculas em revestimento de argamassa.

Figura 6 — Aparecimento de vesiculas

(fonte: SOTANA?® et al., 2012 apud SILVA, 2016, p.26)

5.1.3 Fissuras

Segundo Thomaz (1989), dentre as inUmeras formas de manifestagdes patoldgicas que podem
afetar um edificio, fissuras sdo singularmente importantes, devido a trés aspectos fundamentais:
0 aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; 0 comprometimento de desempenho
da edificacdo, relativo a estanqueidade a agua, a durabilidade da construcdo, a isolagdo acustica
e térmica local etc.; e, 0 constrangimento psicolégico que tal manifestagdo exerce sobre seus

USUArios.

De forma geral, Bauer (1997, p.322), discorre que:

13 SOTANA, A.; BAMBERG, A.E.; COSTA, T.B. Patologia das estruturas, pisos de concreto e dos
revestimentos. Maio, 2012.
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Nas argamassas de revestimento a incidéncia de fissuras, sem que haja
movimentacdo ou fissuracdo da base (estrutura de concreto ou alvenaria), ocorre
geralmente devido a fatores relativos a execucdo do revestimento argamassado,
solicitagdes higrotérmicas, e principalmente por retracdo hidraulica da
argamassa.

Bauer (1997) acrescenta que fatores intrinsecos, como o consumo de cimento, o teor de finos e
a quantidade de 4gua de amassamento na mistura contribuem para o aparecimento de fissuracdo
em argamassas. O autor complementa citando outros fatores que podem ou néo contribuir para
fissuracdo do revestimento, tais como: 0 numero e a espessura de camadas e o intervalo de
tempo decorrido entre a aplicacdo dessas; a resisténcia de aderéncia a base; a perda de agua de

amassamento por sucgéo da base etc.

Os elementos e componentes de uma construcao estdo sujeitos a variacdo de temperatura,
repercutindo em movimentos de dilatacéo e contracdo dos materiais utilizados que, restringidos
pelos diversos vinculos envolvidos no sistema, podem provocar o aparecimento de fissuras. As
movimentacOes térmicas estdo associadas com as propriedades fisicas de cada material e com
a intensidade da variacao da temperatura; a magnitude das tensdes desenvolvidas, por sua vez,
é funcdo da intensidade da movimentacédo, do grau de restricdo de movimento imposto pelos
vinculos e das propriedades elésticas de cada material. As principais movimentacdes
diferenciais observadas em construcfes sdo em funcéo da juncdo de materiais com diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica, da exposicdo de elementos a diferentes solicitagdes térmicas

naturais e do gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente (THOMAZ, 1989).

Sobre as mudancas higroscopicas, Thomaz (1989) explica que variacdes dimensionais em
materiais porosos que integram o0s elementos e componentes de uma constru¢cdo podem
provocar 0 aparecimento de fissuras, na medida em que, quando ha o aumento do teor de
umidade em um material, esse se expande e, quando hé, de igual forma, a diminuicdo desse
teor, esse se contrai. Essas movimentacOes, na presenca de vinculos que as impecam ou as
restrinjam de agir livremente, poderdo gerar fissuras na edificacdo e futuros problemas de

aderéncia.

Um mecanismo importante para formagéo de fissuras, destacado por diversos autores, como
Bauer (1997), Thomaz (1989) e Bastos (2001), é a retracdo de produtos a base de cimento. Em
média, uma relacdo agua/cimento em torno de 0,40 é suficiente para a hidratacdo completa do
cimento; em funcao da trabalhabilidade, entretanto, normalmente essa relagdo nédo é respeitada,
utilizando-se &gua em excesso, sendo essa a principal forma de aparecimento de retragdo em
produtos cimenticios (THOMAZ, 1989).
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Thomaz (1989, p.103) elenca trés diferentes formas de retracdo que ocorrem em um produto

preparado com cimento, sendo elas:

a. retracdo quimica: a reagdo quimica entre o cimento e a dgua se da com reducéo
de volume; devido as grandes forcas interiores de coesdo, a agua combinada
quimicamente (22 a 32%) sofre uma contragdo de cerca de 25% de seu volume
original;

b. retracdo de secagem: a quantidade excedente de 4gua, empregada na preparagdo
do concreto ou argamassa, permanece livre no interior da massa, evaporando-se
posteriormente, tal evaporacdo gera forcas capilares equivalentes a uma
compressdo isotrépica da massa, produzindo a reducdo do seu volume;

c. retracdo por carbonatacdo: a cal hidratada liberada nas reacGes de hidratacdo do
cimento reage com o gas carbdnico presente no ar, formando carbonato de célcio,
esta reacdo € acompanhada de uma reducdo de volume, gerando a chamada
retragdo por carbonatacao.

H4, além disso, diversos fatores que intervém na retracdo de um produto a base de cimento, em
geral, como: composi¢do quimica e finura do cimento (retracdo aumenta com a finura do
cimento e com a maior presenca de cloretos — CaCl, — e alcalis — NaOH, KOH); quantidade de
cimento na mistura (retracdo aumenta com o consumo de cimento); granulometria e natureza
do agregado utilizado (retracdo aumenta com a finura dos agregados e com seu modulo de
deformacéo); condicbes de cura; umidade relativa do ar; forma geométrica da regido (retragdo

aumenta com a relacdo area exposta/volume da regiao) etc. (THOMAZ, 1989).

Bastos (2001) explica que a restricdo ou o impedimento da retracdo, em argamassa aplicada
sobre blocos ceramicos e de concreto, ocorre principalmente por causa da aderéncia da
argamassa a base, complementando que, como consequéncia disso, aparecem tensdes de tracdo
na argamassa que podem levar a fissuracdo do revestimento. Segundo o autor (2001, p.50) “a
explicacdo geralmente dada a respeito da fissuracdo é a de que a ruptura ocorre quando as
tensGes atuantes por causa da restricdo da retracdo ultrapassam a resisténcia mecénica a tragdo

do compdsito cimenticio em determinada idade”.

Para que ndo ocorra fissuracao, é importante que o material possua uma combinacédo favoravel
do moédulo de deformacdo, com a evolucdo lenta ao longo do tempo, possibilitando a
diminuigdo das tensdes de tracdo, e da resisténcia a tracdo, com valor superior ao das tensées
que ocorrem no composito devidas ao impedimento da retracdo. Ainda, quando a retracdo €
impedida nas primeiras idades, a relaxacéo das tens6es proveniente da microfissuracdo interna

que ocorre no material, pode favorecer essa combinacdo (BASTOS, 2001).

A NBR 13749 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) pontua, de
forma condensada, duas formas de fissuras presentes em revestimentos de argamassa, sendo

essas denominadas de fissuras mapeadas e fissuras geométricas.
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5.1.3.1 Fissuras mapeadas

Fissuras mapeadas (Figura 7) sdo aquelas que podem se formar por retracdo da argamassa, por
excesso de finos no trago provenientes de agregados e/ou de aglomerantes, ou, ainda, por
excesso de desempenamento. Em geral, esse tipo de fissura se apresenta em forma de mapa
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Figura 7 — Fissuras mapeadas

N {

(fonte: FREITAS™ et al., 2013 apud SILVA, 2016, p.26)

5.1.3.2 Fissuras geométricas

Fissuras geométricas (Figura 8) podem ocorrer devido a retracdo da argamassa de
assentamento, acompanhando o contorno do componente da base. Quando na forma vertical,
podem ocorrer devido a retracdo higrotérmica do componente; por locais onde juntas de
dilatacdo deveriam ter sido previstas; ou, ainda, por constituicdo de materiais diferentes nas
interfaces de base (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

14 FREITAS, A.H.C.; FRANCA, P.M.; FRANCA, T.M. Patologia de fachadas. Revista Pensar Engenharia, 2013.
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Figura 8 — Fissura geométrica
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(fonte: MARIA®, 2016 apud SILVA, 2016, p.25)

5.1.4 Degradacao da pintura

Segundo Ferreira (2018, p.18), “as patologias da pintura estdo relacionadas a duas familias de
problemas: interface do filme com o substrato e a propria pelicula da pintura”. As causas mais

provaveis para tais manifestac6es, elencadas pelo mesmo autor (2018, p.18), séo:

a. escolha inadequada da tinta por conta da exposic¢do ou por incompatibilidade com
0 substrato;

condi¢Bes meteoroldgicas inadequadas por temperatura e/ou umidade;

auséncia de preparagdo do substrato ou preparo insuficiente;

substratos que ndo apresentam estabilidade;

umidade excessiva no substrato;

diluicdo excessiva da tinta na aplicac&o;

formulagdo inadequada da tinta.

@reoaoo

Para Marques (2022) e ABRAFATI (2020), a degradacdo da pintura pode se apresentar de
diferentes formas, conforme indicado no Quadro 1.

15 MARIA, Airton. Técnicas Construtivas: Patologia nas Construgdes.
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Quadro 1 — ManifestagBes patoldgicas frequentes em sistema de pintura

PATOLOGIA

EXEMPLO EM FOTO

Eflorescéncia

Saponificacdo

Manchas

DEFINICAO

Arraste de sais, por meio da evaporacéo
da &gua, para a superficie da tinta,

causando manchas esbranquicadas.

Degradacéo visivel na superficie pintada
e que, geralmente, acarretam o0
descascamento da tinta, tendo como
causa a alcalinidade da cal do cimento e

do reboco ndo curado.

Desagregacéo

Enrugamento

Aparecimento de bolor, fungo ou mofo
em ambientes imidos, mal ventilados ou
sombreados ou, simplesmente, aspecto
mais escuro — por fumaca de cigarro,
gordura, Gleo, pingos de chuva — em

partes da superficie pintada.

Pelicula de tinta destacada da superficie,
em forma esfarelada, em conjunto com a
massa niveladora ou argamassa de
reboco, tipicamente causadas por falta de
cura do reboco, penetragdo de umidade

ou traco incorreto de argamassa.

Ondulacdes entre as camadas de tinta,
por provavel falha de preparacdo do
substrato, aplicacdo de camada espessa
de produto ou pintura sobre superficie

muito quente.
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Bolhas TR - | Surgimento de bolhas na superficie
' w,f-i—;;j_’, ~ | pintada por, normalmente, incidéncia de

"~ —— _ | éguasob apelicula.

Crateras Presenca de espuma na tinta durante a
aplicagéo, resultante de bolhas formadas
pela agitagdo excessiva da tinta antes de
aplicacdo, contaminacdo da superficie

ou dos equipamentos de pintura ou

problemas de umectacdo do substrato.

Descolamento 3 Destacamento da pelicula de tinta da
/ \“"

superficie, geralmente ocasionado por
/ falta de cura da base.

£ ¥
(fonte: adaptado pelo autor — ABRAFATI, 2020 e MARQUES, 2022)

5.1.5 Eflorescéncia

Conforme Junginger (2003, p.121), eflorescéncia ¢ um “fenémeno caracterizado pelo
aparecimento de formacdes salinas sobre algumas superficies, podendo ter carater pulverulento
ou ter a forma de crostas duras e insoluveis em agua”, podendo ser somente um fendmeno
visivel de aspecto desagradavel ou, em casos mais especificos, ocorrer abaixo da superficie, no

interior de corpos.

Compreendida como o resultado da dissolu¢do dos sais presentes na argamassa (ou outros
componentes, como 0s ceramicos) e do posterior transporte desses sais, através de materiais
porosos, por meio de agua, eflorescéncias ocorrem se, durante o transporte, houver aumento na
concentracédo de sais seguida da cristalizacdo desses. De outro modo, o fendmeno decorre da

lixiviacdo de sais sollveis em &gua — como cloreto de sodio (NaCl) e hidréxido de célcio
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(Ca(OH)2) ou de magnésio (Mg(OH)2) —, de componentes cimenticios, para a superficie do
revestimento, por meio de infiltracdo ou presenca de &gua (H20) nos materiais dos
componentes. (JUNGINGER, 2003; SANTQOS, 2018).

Segundo Bauer (1997), para a ocorréncia de eflorescéncia (Figura 9), devem existir,
concomitantemente, trés fatores: sais solUveis nos materiais ou em seus componentes; presenca
de agua — a fim de solubilizar esses sais —; e, para que a solu¢ao migre para a superficie, pressdo
hidrostatica. A cristalizacdo dos sais, quando ocorre na superficie (ocorréncia mais comum),
designa-se eflorescéncia e, quando se da sob o revestimento, criptoflorescéncia (mais dificil de
ser identificada), causando o descolamento ou desplacamento do revestimento (SILVA, 2013).

Junginger (2003) destaca que, embora se tenha conhecimento de como o processo de
eflorescéncia ocorre, as reacdes quimicas envolvidas podem ser complexas, de modo que o
aparecimento de tal manifestacdo patoldgica ndo necessariamente indique seu local de origem
— sais podem ser transportados pela agua desde locais mais afastados até o problema visivel —,
sendo necessario a compreensao do comportamento dos sais dissolvidos, sua possivel fonte e a
origem da agua de transporte. O autor complementa que a quantidade de agua, a elevacdo da
temperatura e a porosidade do material empregado podem favorecer o aparecimento de

eflorescéncias.

Figura 9 — Eflorescéncia

. IS RN

(fonte: GUERRA$, 2015 apud VERDUM, 2018, p.56)

16 Acervo pessoal de Fernanda Lamego Guerra.
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5.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM  REVESTIMENTOS
CERAMICOS

Frequentemente falhas em revestimentos ceramicos ndo estdo ligadas diretamente ou
exclusivamente as pecas ceramicas, mas, sim, as camadas que compde tal revestimento. Para
Santos (2019, p.38), “a placa ceramica ¢ atingida diretamente, quando existe problemas nas
subcamadas” e “¢ fundamental ter sabedoria do funcionamento de todo o conjunto, para

interpretar e fazer uma correta avaliagdo da patologia especificamente”.

Conforme Medeiros e Sabbatini'’ (1999 apud Rhod 2011, p.27-28):

[...] as patologias em revestimento cerdmico geralmente séo resultado de uma
combinacdo de fatores. Por exemplo, fissuras e descolamentos podem ser
causados por fissuras ocorridas na interface do revestimento com estrutura. falta
de reforgo no substrato, falta de juntas de controle, preenchimento inadequado
das juntas de colocacéo, falta de argamassa de assentamento no verso das placas,
ndo observagdo dos limites de tempo em aberto da argamassa e tempo de ajuste
dos materiais de assentamento.

Entre as manifestacdes patologicas mais comuns em sistemas de revestimentos ceramicos estao

descolamentos e desplacamentos de placas, fissuracdo, deterioracdo de juntas e eflorescéncias.

5.2.1 Descolamentos

Descolamentos ocorrem por perda de aderéncia entre as camadas que compde um sistema de
revestimento ceramico. A perda de aderéncia, segundo Barros e Sabatini (2001), € um processo
de falhas ou ruptura na interface dos componentes ceramicos com a camada de fixacdo ou desta
camada com o substrato, devido as tensdes surgidas ultrapassarem a capacidade de aderéncia

das ligacdes.

H4 diversas causas para o descolamento de pecas ceramicas, porém, entre as mais comuns est&o:
instabilidade do suporte; fluéncia (deformacao lenta) da estrutura de concreto armado; oxidacéo
das armaduras de pilares e de vigas; dilatacdo higroscopica excessiva da ceramica; variagoes
higroscépicas e de temperatura; falhas no rejuntamento; auséncia de detalhes construtivos como

contravergas, juntas de dessolidarizagdo, movimentacdo, assentamento e estrutural;

17 MEDEIROS. J. S.; SABBATINI. F. H. Tecnologia e projeto de revestimentos ceramicos de fachadas de
edificios. Sdo Paulo: USP, 1999. Boletim Técnico n.246.
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assentamento sobre superficie contaminada; tempo em aberto vencido ou mau espalhamento de
argamassa; especificagdo incorreta do revestimento ceramico; descuido ou desconhecimento na
mé&o-de-obra (ROSCOE, 2008).

Uma das causas de descolamentos sdo as variagdes de dimensdes que uma peca ceramica pode
sofrer em funcdo da diferenca de temperatura e de umidade no ambiente na qual esta inserida.
Barros e Sabatini (2001) afirmam que, mesmo em substratos mais antigos, a reumidificacdo
causa varia¢des dimensionais, em especial em locais com revestimentos sujeitos a vapor d'agua;
assim, mesmo para o0 caso de antigas construcdes, como o objeto de estudo desse trabalho, tais
problemas podem ser encontrados.

Segundo Barros e Sabatini (2001, p.28-29):

[...] o problema do descolamento do componente ceramico é mais acentuado nos
casos em que (eles) sdo assentados por argamassa convencional, que apresenta
um elevado indice de umidade em sua constituicdo, além de apresentar elevada
espessura uma vez que € a propria argamassa de regularizagdo. Nos casos de
emprego da argamassa colante, quando o material é de garantida qualidade e
respeitou-se o seu tempo de abertura durante a execucao, este problema ¢ bastante
reduzido pois trabalha-se com um substrato mais seco e uma argamassa de
reduzida espessura.

Resende e Junginger!® (2003 apud ANTUNES, 2010, p.53) apresentam, além dos fatores
relacionados ao descolamento ja citados anteriormente, como causas para o descolamento de
revestimento cerdmico “o assentamento sem a execugdo da técnica de dupla colagem; falta de
esmagamento dos corddes de argamassa e de percussdao nas placas; (e,) ocorréncias de

deformacdes da base e de 'fadiga’ nas ligaces [...] ocasionadas por choques térmicos”.

O revestimento ceramico pode sofrer descolamentos pelo efeito da mudanca de temperatura.
Na fase de agquecimento, o revestimento dilata-se, gerando uma solicitacdo por tracdo no
material e causando o afastamento entre as placas, com posterior abertura das juntas de
assentamento. Essa tracdo entre diferentes camadas, origina tensdes de cisalhamento entre o
tardoz das pecas e a argamassa de assentamento que, sendo superiores a resisténcia de aderéncia
das ligacdes envolvidas, geram o desprendimento das placas da camada regularizadora. Ja na
fase de resfriamento, ocorre o encurtamento da base, gerando compressdao no plano do
revestimento, com possivel posterior descolamento de placas ceramicas. Ainda, a tenséo de

compressdo no sistema de revestimento ceramico, pode causar, também, retracdo da camada

18 RESENDE, M.M; JUNGINGER, M. Anélise das caracteristicas das argamassas de rejuntamento. 2001.
Escola Politécnica da USP, Séo Paulo, Brasil. Trabalho da disciplina PCC 5831 — Tecnologia de Produgdo de
Revestimentos Ceramicos.
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regularizadora, tendendo com que, as pecas ceramicas se aproximem umas das outras, gerando
o efeito de flambagem do material (ANTUNES, 2010).

Como sinal importante para reconhecimento de descolamentos, se tem o som cavo/oco quando
se percute em placas ceramicas — com, por exemplo, um martelo de borracha ou com a propria
mao — ou onde se observa camadas de acabamento (placas cerdmicas e rejuntes) estufadas,
seguidos do destacamento dessa regido, que pode ser de imediato ou ndo (ROSCOE, 2008).
Quando ha a queda de placas ceramicas, podendo levar consigo argamassa de assentamento ou
até mesmo, em situagdes mais extremas, parte do embogo, ocorre 0 que é denominado de
desplacamento — falha ocorrida posterior ao descolamento e pelas mesmas razfes. A
recuperacdo da area atingida por desplacamentos, em grande parte, requer a remocao total do
revestimento utilizado, pois um simples reparo localizado as vezes ndo é capaz de solucionar o
problema (ANTUNES, 2010).

A Figura 10 apresenta um exemplo de descolamento e de desplacamento em revestimento
ceramico. Na imagem € possivel observar a presenca de corddes de argamassa, demonstrando

que as pecas ceramicas ndo foram corretamente assentadas.

Figura 10 — Descolamento e desplacamento em revestimento ceramico

ento

(fonte: IBAPE/BAL, 2007, p.9)

19 Disponivel em: <http://www.mrcl.com.br/xivcobreap/tt25.pdf>. Acesso em: 25 de janeiro de 2023.
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5.2.2 Trincas, fissuras e gretamento

Trincas, fissuras e gretamento sé@o fendmenos caracterizados pela perda da integridade da
superficie do componente ceramico, podendo gerar descolamento do revestimento. A ruptura
total do corpo da peca ceramica, separada em partes e manifestada, em geral, por linhas estreitas
superiores a 1mm sob acdo de esfor¢os, € denominada trinca (Figura 11a). A ruptura que ndo
divide o corpo da ceramica por completo (ruptura parcial), destacada visualmente na superficie
do componente por aberturas, em geral, inferiores a 1mm, em forma de linhas, denomina-se
fissura (Figura 11b) ou, quando incidir em aberturas em varias direcdes na superficie esmaltada
da placa, gretamento (Figura 11c) (BARROS e SABATINI, 2001).

Figura 11 — Trinca, fissura e gretamento em revestimento ceramico

_ r

(a)ZO (b)Zl (0)22
(fonte: compilagéo do autor)

As provaveis causas para 0 aparecimento de tais manifestacdes patoldgicas, segundo Barros e
Sabatini (2001), séo:

a. dilatacdo e retracdo do componente cerdmico, devido a variagdo térmica ou de umidade
no COrpo ceramico;

b. deformagéo estrutural excessiva da base;

20 Disponivel em: <https://www.quartzolit.weber/blog/reparar-ceramica-quebrada>. Acesso em: 26 de janeiro de
2023.

21 Disponivel em: <https://perguntas.habitissimo.com.br/pergunta/piso-trincado-porcelanato>. Acesso em: 26 de
janeiro de 2023.

22 MELCHIADES, F.G.; BOSCHI, A.O. O gretamento de placas ceramicas esmaltadas revisitado. Revista do
Técnico Ceramico Brasileiro, Sao Paulo, v.26, n.1, p.1-9, 2021. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.4322/cerind.
2021.001>. Acesso em: 26 de janeiro de 2023.
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c. auséncia de detalhes construtivos tais como: vergas e contravergas em aberturas,
pingadeiras em janelas, platibandas e juntas de movimentagéo;
d. retracdo de argamassa convencional utilizada para o assentamento de componentes

ceramicos.

Antunes (2010, p.58) comenta que “0 aparecimento de trincas e fissuras merece uma atencéo
especial pelo fato delas atingirem o usuario sob o ponto de vista da satisfacdo psicologica, pela
sensacdo de inseguranca e degradacdo do aspecto visual; do conforto e da salubridade”. A
autora complementa que essas aberturas constituem caminhos propicios para a penetracdo de
agentes agressivos externos, especialmente da &gua, podendo induzir ao surgimento de novas

manifestacdes patoldgicas.

5.2.3 Eflorescéncia

Assim como mencionado anteriormente no caso de revestimentos de argamassa, eflorescéncia
(Figura 12) também podem se manifestar em revestimentos ceramicos. E originada do
deslocamento da agua em material poroso, onde, ap6s a evaporacdo da agua, substancias
sollveis sdo carreadas para a superficie. Para o aparecimento de tal patologia, portanto, e em
resumo, se faz necessario ao mesmo tempo: substancias soltveis, &gua, meio de transporte da
solucéo e evaporacdo (BARROS e SABATINI, 2001).

Na fabricacdo atual de pecas ceramicas, a temperatura de queima nos fornos ultrapassa a
barreira de 1100°C, reduzindo a presenca de sais sollveis nos componentes do revestimento.
Porém, existem outras fontes de sais possiveis, como por exemplo, 0os componentes da
alvenaria, a argamassa empregada no sistema em geral, o0 material de rejuntamento, a 4&gua na

composicao da pasta ou, até mesmo, os produtos de limpeza (BARROS e SABATINI, 2001).

Assegurar a eliminacéo da eflorescéncia é bastante improvéavel, visto a complexidade de tal
manifestacdo patologica; se pode, entretanto, segundo Barros e Sabatini (2001, p.31) restringir

seu aparecimento com algumas medidas tais como:

a. redugdo do consumo de cimento Portland na argamassa de regularizacéo o que €
possivel a partir de uma dosagem racional a exemplo do que vem ocorrendo com
a producdo dos contrapisos; ou ainda especificando cimento com baixo teor de
alcalis para a produgdo destas argamassas;

b. utilizacdo de componentes ceramicos para revestimento de qualidade garantida e
isentos de umidade residual;
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C. (garantir o tempo necessario para completa secagem de cada camada constituinte
do subsistema revestimento;

d. evitar o uso de acido cloridrico (impropriamente chamado de "acido muriatico™)
durante a limpeza do revestimento logo ap6s a execugdo do rejunte. E, caso se
faga indispensavel o seu emprego, emprega-lo em fracas concentragdes e sem
abundéncia.

Figura 12 — Aparecimento de eflorescéncia em revestimento ceramico

(fonte: Nano4you Performance?®, s/p)

5.2.4 Deterioracao de juntas

As juntas sdo responsaveis pela estanqueidade do revestimento ceramico e pela capacidade de
absorver deformacgdes. A deterioracdo das argamassas de preenchimento das juntas de
assentamento (rejuntes) e de movimentagdo, pode, assim, comprometer o desempenho do

sistema de revestimento ceramico (ROSCOE, 2008).

Segundo Costa (2013), corroborando com a ideia exposta por Roscoe (2008), a deterioragéo
das juntas (Figura 13) acarreta dano ao revestimento aplicado, expondo-o a agentes
atmosféricos agressivos e/ou solicitagdes mecanicas adicionais, que, consequentemente, podem
originar o aparecimento de trincas e fissuras, ou seja, de locais suscetiveis a infiltracGes. Para o
autor (2013) destacam-se como problemas correlatos, juntas executadas fora da largura minima

necessaria, sem visar a acomodacdo das movimentagdes do proprio revestimento ou da

2 Disponivel em: <https://www.nano4you.com.br/performance/produtos-performance/limpa-facil-eflorescen
cia/>. Acesso em: 26 de janeiro de 2023.
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argamassa de assentamento e, ainda, procedimentos de limpeza das juntas inadequados,
podendo ocasionar a remogéo (total ou parcial) ou deterioragdo precoce do material.

Antunes (2010, p.64) comenta que “a deficiéncia na calafetacdo das juntas de assentamento
permite 0 acesso de &gua na argamassa de assentamento e no corpo cerdmico das pecas, gerando
esforgos (nessas) por dilatagdo e contracéo por absorcdo de agua”, isto acarreta a possibilidade
da “formacéo de pressao de vapor d’agua e eflorescéncias localizadas no revestimento”. Ainda,
a autora (2010) elenca situagdes potenciais para a deterioracao das juntas, tais como: fadiga do
rejunte por ciclos higrotérmicos; especificacdo, uso e/ou aplicagdo errbnea do rejunte,
implicando em elevada porosidade superficial e baixa resisténcia mecanica; envelhecimento,
manifestado pela alteracdo da cor nas resinas de origem organica; e, infiltracdo de produtos
potencialmente agressivos e de dgua — destacando-se que o revestimento interno de uma

cozinha recebe limpeza diéria, ou a cada uso, sendo, geralmente, mais frequente que fachadas.

Figura 13 — Juntas deterioradas

(fonte: GALETTO e ANDRELLO, 2013)

5.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

H& um numero vasto de manifestagdes patoldgicas possiveis em estruturas de concreto armado.
Dentre as mais comuns, e com enfogue no objeto de estudo, pode-se destacar: fissuras, trincas
e rachaduras; corrosdao de armaduras; alteracBes quimicas; desagregacdo do concreto; e

eflorescéncia.

Thiago Kummer de Jesus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2023



43

5.3.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Podem ter diversas origens, entretanto, em sua maioria, provém de recalques ou movimentagoes
da estrutura, deformacdes excessivas da estrutura, sobrecargas ou alteracBes quimicas dos
materiais utilizados. Podem gerar alteracdo negativa na resisténcia e na estética de estruturas e,
também, acarretar o surgimento de problemas mais criticos, de acordo com a espessura do
espaco em aberto (MATILDES, 2022). Embora a Norma Brasileira ndo conceitue fissuras
quanto a espessura das aberturas na estrutura, Oliveira et al. (2017) em seu trabalho técnico
apresentado no Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliacbes e Pericia (COBREAP),
classificou essa manifestagdo em cinco grupos distintos, conforme a Tabela 1, exemplificados
na Figura 14.

Tabela 1 — Classificagdo quanto a espessura das aberturas

CLASSIFICACAO | ABERTURA (mm)
Fissura até 0,5

Trinca de05al5
Rachadura del5a5,0

Fenda de 5,0a10,0
Brecha acima de 10,0

(fonte: adaptado pelo autor — OLIVEIRA et al., 2017, p.9)

Conforme Silva (2011, p.22), quanto as fissuras, as trincas e as rachaduras, “sao aberturas que
afetam a superficie do elemento estrutural tornando-se um caminho rapido para a entrada de
agentes agressivos a estrutura” e, completa, “servem para chamar a atengao dos usuarios para

o fato de que algo de anormal esté a acontecer”.
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Figura 14 — Fissuras (a), trincas (b) e rachaduras (c)

(@) (b) (©)

(fonte: PORTICOS?, 2020, s/p)

Segundo Matildes (2022), tais manifestacfes patoldgicas podem ser do tipo ativas, quando
sofrem deformacdes diarias, ou passivas, quando as deformacfes atingem o equilibrio dos

esforcos mecanicos da estrutura.

5.3.2 Corrosao de armaduras e alteracdes quimicas

A corrosao de armadura € um agravante importante em se tratando de manifestacdes patolégicas
e, sendo um processo evolutivo, € importante frisar que quanto mais tarde se toma medidas de

seguranga, mais comprometida a estrutura pode ficar (SILVA, 2011).

Para Ribeiro et al. (2014, p.31), “corroséo pode ser entendida como a interacdo destrutiva de
um material com 0 meio ambiente, como resultado de reacGes deletérias de natureza quimica

ou eletroquimica, associadas ou ndo a agdes fisicas ou mecanicas de deterioracéo”.

Quando menciona sobre como se manifesta corrosdes em armaduras de concreto armado,
Ribeiro et al. (2014, p.31) comenta:

[..] os efeitos degenerativos manifestam-se na forma de manchas superficiais
causadas pelos produtos de corrosdo, seguidas por fissuras, destacamento do
concreto de cobrimento, reducdo da seccdo resistente das armaduras com
frequente seccionamento de estribos, reducdo e eventual perda de aderéncia das

24 Disponivel em: <https://porticosej.com.br/blog/fissura-trinca-ou-rachadura>. Acesso em: 30 de janeiro de 2023.
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armaduras principais, ou seja, deterioraces que levam a um comprometimento
da seguranca estrutural ao longo do tempo.

As armaduras presentes na estrutura de concreto, em tese, estdo protegidas contra risco de
corrosdo pela camada de cobrimento, que forma uma barreira fisica, e pela presenca de uma
solucdo aquosa nos poros do concreto, que lhe confere protecdo quimica. A perda ou ruptura
dessa protecdo, ainda que localizada, pode desencadear um processo de deterioracdo
progressivo. Como principais apari¢des para essa perda, se tem os fendmenos de carbonatacéo
e de contaminacdo por cloretos no concreto, especialmente na regido de cobrimento da
armadura. Além disso, fissuracdo, solicitacBes ciclicas, execugdo inadequada, materiais de
natureza diversa, ciclos de molhagem e secagem, fungos, fuligem, variacGes de temperatura e
atmosferas agressivas, sdo agentes que contribuem para a aceleragdo de um processo corrosivo
jainiciado (RIBEIRO et al., 2014).

A carbonatacdo é um dos processos deletérios do concreto armado que ocorre, principalmente,
quando h& exposicdo a presenca de didxido de carbono (CO2). O concreto, originalmente,
possui alta alcalinidade, devido as reacdes de hidratacdo do cimento, e, com o passar do tempo
e da acdo de agentes agressivos, vai perdendo essa caracteristica passivadora que protege o ago.
O processo de corrosdo de armaduras, normalmente, se inicia quando o pH esta abaixo de 11,5,
ocorrendo com maior ou menor intensidade a depender se 0s poros do concreto estdo ou néo
saturados. A espessura da camada de cobrimento (entre outros pardmetros, como a resisténcia
do concreto) influencia nessa protecdo, afinal é a barreira fisica que distancia as armaduras do
contato externo (MARQUES, 2015).

Quanto aos cloretos, esses sdo apontados como um dos grandes causadores da corrosdo das
armaduras do concreto, em inimeras bibliografias, como em Ribeiro et al. (2014) e em Marques
(2015). O contato entre os ions cloreto (CI) e a armadura pode ocorrer na presenca de aditivos
aceleradores de pega, nas impurezas da dgua de amassamento e nos agregados, na maresia,
entre outros. Esses ions possuem a capacidade de despassivar 0 ago, ainda que o pH seja
extremamente alcalino, e participam do processo de corrosédo. O pH do concreto, entretanto,
afeta a concentracdo necessaria de cloretos para que a corrosdo possa ocorrer. O processo de
carbonatacdo, por sua vez, corrobora para o ataque dos cloretos. Ainda, a elevacdo da
temperatura também pode influenciar tal situacéo, visto que facilita o transporte de cloretos

pela microestrutura ao favorecer a mobilidade molecular (FERREIRA, 2016).
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Outra manifestacdo possivel € a desagregacgdo do concreto (Figura 15), que corresponde a perda
de massa relativa a um ataque quimico expansivo de produtos inerentes ao concreto e/ou devido
a baixa resisténcia desse e caracteriza-se por agregados soltos ou de facil remocao (SILVA,

2011).

Figura 15 — Corrosdo de armaduras e desagregacdo do concreto

@ (b)

(fonte: compilagéo de fotos do autor, 2022)
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6 OBJETO DE ESTUDO -PAROQUIA NOSSA SENHORA DE FATIMA
(1API)

Esse capitulo apresenta o objeto de estudo, o contexto na qual esta inserido, o levantamento das

manifestacdes patoldgicas e o diagndstico.
6.1 CONSIDERACC)ESINICIAIS

A paréquia Nossa Senhora de Fatima (Figura 16) localiza-se na Rua Dr. Napoledo Laureano,
s/n, no bairro Passo d’Areia em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Situando-Se na Zona Norte
da cidade, na antiga Vila do IAPI assume, aproximadamente, as coordenadas 30° 0°56.65”S e

51°10°31.58”0, conforme apresentado na Figura 17.

Figura 16 — Par6quia Nossa Senhora de Fatima (IAPI)

@) (b)

(fonte: compilagéo de fotos do autor, 2022)
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Figura 17 — Vista geral da Paroquia Nossa Senhora de Fatima

(fonte: Google Earth?, 2023)

6.2 HISTORIA

O texto a seguir foi elaborado com base no relato apresentado no site oficial da Paroquia Nossa
Senhora de Fatima (PAROQUIA NOSSA SENHORA DE FATIMA, 2010).

Em 29 de outubro de 1950, por desejo do arcebispo Dom Vicente Scherer de trazer o grupo
palotino?® para Porto Alegre, Pe. Alfredo Venturini tomou posse como paroco da igreja Nossa
Senhora de Fatima, como decreto de criacdo desta. Em maio do ano seguinte, Pe. Alfredo foi

ao Rio de Janeiro conversar com o entdo presidente, Getulio Vargas, para a liberagdo de um

%5 Software de representacdo 3D do globo terrestre, com imagens geradas, principalmente, pelo uso de satélites,
pertencente ao Google.

% Palotinos ou padres e irmdos palotinos sdo uma sociedade de vida apostdlica da Igreja Catdlica Apostélica
Romana fundada em 1835 com o nome de Sociedade do Apostolado Catélico (societas apostolatus catholici) pelo
Padre Vicente Pallotti, declarado santo, durante o Concilio Vaticano I, pelo Papa Jodo XXIIl em 20 de janeiro de
1963. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Palotinos>. Acesso em: 16 de junho de 2021.
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terreno no IAPI para a construcdo da nova igreja e, em junho de 1951, Gal. Otavio Saldanha
Mazza, representando a figura do presidente, se fez presente na bencéo da pedra fundamental.

Aproximadamente um ano apos a visita do Gal. Otavio Saldanha Mazza, a igreja de madeira
estava pronta. Somente em maio de 1965, de fato, realizou-se a inauguragéo da igreja — embora
néo estivesse totalmente pronta. A construcdo da nova igreja aconteceu com a ajuda de toda a
comunidade. Nasceram muitos grupos e movimentos nestes anos e a comunidade continuou a

Crescer.

Eventos para confraternizacdo com fiéis e arrecadagdo de fundos para manutencao da pardquia
e de seus grupos, ocorrem mensalmente, sendo mais relevantes os jantares e os almocos da

comunidade — importante fonte de renda local.

A figura 18 mostra imagens da construcao da igreja entre as décadas de 1950 e 1960.

Figura 18 — Construgdo da igreja Nossa Senhora de Fatima entre as décadas de 1950 e 1960

(fonte: compilacéo de fotos de arquivo da Paréquia Nossa Senhora de Fatima)

6.3 LEVANTAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS E
DIAGNOSTICO

A construcdo civil, enquanto ciéncia, como dito por Junior e Amaral (2008, p.12), apresenta
“mudangas pouco expressivas e uma evolu¢do muito lenta das tecnologias, dos processos [...]

ao longo do tempo”, comparada a outras atividades. Apesar disso, muitas atividades atuais sdo
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elaboradas de maneira distinta das do inicio da década de 1950, periodo de construcédo da igreja
foco de estudo desse trabalho, enquanto outras apresentam-se de maneira semelhante.

Considerando a época de construcdo da paréquia em analise e os materiais empregados, €
importante salientar que a espessura da camada de assentamento (Figura 19) e o processo de
colocacdo de cerdmicas — além da propria composicdo dessas —, por exemplo, apresenta
diferencas notaveis das utilizadas atualmente. No processo atual utiliza-se, preferencialmente,
assentamento com argamassa colante, com espessuras milimétricas e propriedades
reconhecidas. Na etapa de construcdo da igreja, entretanto, utilizava-se fixagdo das pecas

cerdmicas com argamassa convencional e procedimentos empiricos.

Figura 19 — Espessura da camada de argamassa convencional utilizada na interface placa cerdmica e parede

(fonte: foto do autor, 2022)

Além disso, o terreno, a geometria da paréquia, a posicao solar, a mdo-de-obra nem sempre
qualificada, a localizacdo da area de cozinha sob a escadaria da igreja, as etapas de construcao
iniciais de forma “arrastada” e intermitente e ndo em uma Unica etapa etc., criam interfaces
diferentes e diferentes composi¢des de materiais entre elas, colaborando para o surgimento de

patologias.
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6.3.1 MAPEAMENTO DE DANOS DA AREA DA COZINHA

Como forma de verificar as regiGes internas que apresentam manifestacbes patoldgicas,
levantou-se na area de cozinha da igreja Nossa Senhora de Fatima, o mapeamento de danos no

teto e nas paredes da construcéo, a fim de facilitar a visualizacéo e o entendimento do estudo.

Importante salientar que o levantamento e os desenhos técnicos foram realizados pelo autor,
com auxilio de trena a laser e manual, podendo existir pequena diferenca dimensionais, pois
ndo haviam documentos graficos como planta ou quaisquer materiais disponiveis previamente

para analise.

Para auxiliar no levantamento, nomeou-se as paredes da edificacdo, com o intuito de indicar a
regido em analise (Figura 20). Para isso, escolheu-se a parede da porta de entrada da cozinha,
que liga ao lado externo da igreja, como Parede A, e, sucessivamente, em sentido horario, as
demais retas representativas, como Paredes B, C, D-E-F (sendo essa ultima apresentada em trés
segmentos em virtude de sua descontinuidade). A area interna possui cerca de 54,65 m2, com

pé direito variado de 2,4 m, em partes mais baixas, até 4,7 m, em partes mais altas.

Figura 20 — Representacdo esquematica das paredes da cozinha paroquial em planta

Cd

(fonte: elaborado pelo autor)
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Ha trés portas de acesso ao local. A primeira, localizada na parede A, é a Ginica com acesso pela
area externa, no corredor lateral da igreja. Pela segunda, na parede B, se tem a ligacdo da
cozinha com o saldo paroquial de eventos — esse possui outras trés maneiras distintas de acesso
direto. A parede C, por fim, possui uma porta que da acesso a um deposito (para armazenamento
de utensilios da cozinha e da copa), por onde se pode chegar até a copa da pardquia que possui

ligacdo com o saldo de eventos também.

A fim de facilitar a compreensédo da analise, encontra-se na Figura 21, a legenda utilizada nos
desenhos técnicos elaborados para 0 mapeamento das manifestacdes patoldgicas encontradas

no espaco de estudo.

Figura 21 — Legenda utilizada no mapeamento de danos

LEGENDA
—— Fissuras

[] Descolamento (aderido) - com ou sem desplacamento imediato
[ | Desplacamento

[ Trinca

Manchamento por umidade

[ ] Manchamento por sujidade
.. ] Manchamento por 6leo/gordura
Sais - Eflorescéncia

Pintura - Descascamento

[ | Desagregacao superficial
Vesiculas

—— Corrosao

(fonte: elaborado pelo autor)

As figuras 22 a 34 apresentam o registro das paredes onde ficam evidenciados os problemas

bem como o mapeamento de danos das diferentes paredes da cozinha em analise.

Thiago Kummer de Jesus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2023



53

6.3.1.1 Parede A

A parede A (Figura 22) apresenta diferentes manifestacGes patologicas, tais como: fissuras
geométricas, vesiculas (hipotese) e descolamento com pulveruléncia em revestimento de
argamassa; manchamento por umidade; aparecimento de sujidades; desplacamentos,
descolamentos e deterioracbes de juntas em revestimentos ceramicos; e, eflorescéncia
(hipotese). A principal manifestacdo encontrada remete as placas ceramicas. A area afetada com
descolamentos e desplacamentos, acurada no local por meio de testes de percussdo com martelo
de borracha, majoritariamente, é de cerca de 58% da parede. A Figura 23 apresenta 0

mapeamento de danos da parede A.

Figura 22 — Vista de frente da parede A

i

(fonte: foto do autor, 2023)
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Figura 23 — Mapeamento de danos na parede A

LEGENDA

= Fissuras [EZ7] Manchamento por 6leo/gordura

771 Descolamento (aderido) - com ou sem desplacamento imediato Sais - Eflorescéncia

[] Desplacamento Pintura - Descascamento
Trinca [[] Desagregacio superficial

R Manchamento por umidade = Vvesiculas

[Z] Manchamento por sujidade = Corrosao

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.1.2 Parede B

As manifestacBes patoldgicas identificadas na parede B (Figura 24), podem ser conferidas na
Figura 25. Nela apresentam-se fissuras geométricas e descolamentos com pulveruléncia em
revestimentos de argamassa; manchamentos por umidade; aparecimento de sujidades
(especialmente na regido que houve escorrimento da dgua da chuva — ap0s infiltracdo na laje
superior — carreando particulas de sujeira); desplacamentos, descolamentos, deterioracdes de
juntas e trincas em revestimentos ceramicos; corrosao de armaduras, desplacamentos e fissuras,
verticais e horizontais, em estruturas de concreto armado; e, eflorescéncias (hipétese). Entre as
principais manifestacdes encontradas, assim como na parede A, estdo as placas cerdmicas. A
area afetada com descolamentos e desplacamentos do revestimento € de cerca de 60% da
parede. Outro problema detectado que necessita de atencéo, remete a estrutura de concreto

armado, em que ha uma regido com armadura exposta na viga proxima a porta de acesso ao

Thiago Kummer de Jesus. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2023



55

saldo paroquial. No pilar central da parede B, é possivel visualizar fissuras e desplacamento de

concreto.

Figura 24 — Vista de frente da parede B

(fonte: foto do autor, 2022)

Diagn6stico das Manifestagées Patoldgicas e Proposta de Intervencéo da Area de Cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre/RS



Figura 25 — Mapeamento de danos na parede B
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LEGENDA
F— Fissuras

771 Descolamento (aderido) - com ou sem desplacamento imediato

[] Desplacamento
—
Trinca

A% Manchamento por umidade
[ Manchamento por sujidade

6.3.1.3 Parede C

[EZ7] Manchamento por 6leo/gordura

Sais - Eflorescéncia
Pintura - Descascamento
[] Desagregacio superficial
= Vesiculas

= Corrosao

(fonte: elaborado pelo autor)

Na parede C (Figura 26) identificou-se as seguintes manifestagdes patoldgicas: fissuras e

descolamentos por empolamento (hipdtese) em revestimento de argamassa; manchamento por

umidade; aparecimento de sujidades (especialmente abaixo da rampa superior, em virtude da

geometria da parede nesse ponto); desplacamentos, descolamentos, deterioragdes de juntas e

trincas em revestimentos ceramicos; e, desplacamento e fissura em estrutura de concreto

armado. A principal manifestacido encontrada, assim como nas paredes A e B, também remete

as placas ceramicas. A area afetada com descolamentos e desplacamentos aferida é de cerca de

60% da parede. A Figura 27 apresenta 0 mapeamento de danos da parede C.
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Figura 26 — Vista de frente da parede C

(fonte: foto do autor, 2023)

Figura 27 — Mapeamento de danos na parede C

777 7
7 |
7 0
ECEn // /
I 7 7 // |
) 7 7
] 7 // ] //
] o nm . )
X %, |
LEGENDA
= Fissuras Manchamento por dleo/gordura

Descolamento {aderido) - com ou sem desplacamento imediato Sais - Eflorescéncia
[ Desplacamento Pintura - Descascamento

] Trinca ] Desagregacio superficial
RS Manchamento por umidade =) vesiculas
[ Manchamento por sujidade 4 Corroséo

(fonte: elaborado pelo autor)

Diagn6stico das Manifestagées Patoldgicas e Proposta de Intervencéo da Area de Cozinha da
Pardquia Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre/RS



58

Vista de outro angulo, considerando a lateral da rampa superior e do pilar como partes desse
conjunto (Figura 28), tem-se a representacdo dos danos nessa area indicadas na Figura 29. Nessa
regido verificou-se a presenca de eflorescéncias (hipotese), descolamento do revestimento
ceramico no pilar por completo (em todas as suas faces) e, em maior extensdo, aparecimento

de sujidades com possivel bolor.

Figura 28 — Vista da lateral da rampa e do pilar (Parede C)

(fonte: foto do autor, 2022)
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Figura 29 — Mapeamento de danos na lateral da rampa e do pilar (Parede C)

Obs.: cor cinza apenas para indicar segundo plano.

LEGENDA

= Fissuras ] Manchamento por dleo/gordura
Descolamento (aderido) - com ou sem desplacamento imediato [ v vl Sais - Eflorescéncia

[] Desplacamento [EZ3 Pintura - Descascamento

=] Trinca [] Desagregac#o superficial
Manchamento por umidade =¥ Vesiculas

Manchamento por sujidade 4 Corrosao

(fonte: elaborado pelo autor)

A Figura 30 apresenta o registro fotografico do pilar central da cozinha em diferentes angulos.
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Figura 30 — Registro fotografico do pilar

(b)

(fonte: compilagéo de fotos do autor, 2022)

6.3.1.4 Parede D-E-F

A parede denominada D-E-F (Figura 31), em virtude da descontinuidade geométrica da
cozinha, apresenta manifestacdes patoldgicas direcionadas ao revestimento ceramico em sua
maior parte, com cerca de 40% da area total revestida afetada. E também notério, também, o
descolamento com pulveruléncia na regido de encontro dessa parede com a parede A e o teto
da cozinha, apresentando desprendimento acentuado da camada de tinta. A Figura 32 demonstra

0 mapeamento de danos da parede D-E-F.
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Figura 31 — Vista de frente da parede D-E-F

R

(fonte: foto do autor, 2023)

Figura 32 — Mapeamento de danos na parede D-E-F
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Como observado nas paredes anteriores, existe um percentual muito grande de descolamento
cerdmico na cozinha, atingindo cerca de 55% da area revestida em ceramica (Tabela 2) e, assim
sendo, se faz necessario a correcdo desse problema. Pensando na dificuldade da questdo
financeira da pardquia, se pode remover com cuidado cada peca para ndo quebrar, a fim de
reaproveitar o0 mesmo revestimento e reassentar as pecas (apos preparo da base). Supondo que
dessa forma ndo seja possivel revestir todas as paredes do local, se pode revestir uma das
paredes com outro tipo de material ou adquirir as pecas faltantes, ou ainda revestimento novo

com aparéncia semelhante.

Tabela 2 — Percentual de rea afetada por desplacamento e descolamento em revestimento ceramico

Area Total | Area Afetada | Area Afetada | Area Afetada
Parede | Revestida |Descolamento | Desplacamento Total %
(m?) (m?) (m?) (m?)
A 14,97 8,61 0,03 8,64 57,71
B 10,47 4,35 1,86 6,21 59,32
C 19,29 10,58 1,04 11,62 60,23
D-E-F 13,57 5,10 0,33 5,43 40,02
Pilar 0,60 0,60 0,00 0,60| 100,00
TOTAL 58,90 29,25 3,25 32,50 55,18

Obs.: os dados de pilar se referem as suas quatro faces.

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.1.5 Teto

Na regido do teto (Figura 33) ha diversas manifestacdes patolégicas observadas, sendo
descolamentos com pulveruléncia em revestimentos de argamassa, manchamentos por
6leo/gordura (na regido acima do fogdo) e por umidade; aparecimento de sujidades (nas
saliéncias das vigas, principalmente); descolamento de peliculas de tinta (na regido proxima a
porta do saldo paroquial); corrosdo de armaduras, desplacamentos e fissuras em estruturas de
concreto armado; e, eflorescéncias. Pode-se destacar, assim como nos casos das paredes
D-E-F e B, respectivamente, o descolamento com pulveruléncia no revestimento de argamassa

e a corrosdo de armaduras e desplacamento de concreto nas vigas da cozinha em analise.
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Figura 33 — Vista do teto da cozinha

(b)

(fonte: compilacéo de fotos do autor, 2022)

Figura 34 — Mapeamento de danos no teto da cozinha
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6.3.1.6 Piso

O piso apresenta intensas marcas de uso, apesar disso, encontra-se em estado razoavel, ndo
necessitando de manutencao critica ou de imediato, exceto por estética. Recomenda-se, todavia,
que seja dada atencdo a atividade de rejuntamento e a limpeza local. Em uma lista elencando
intervencdes em ordem de importancia, o piso ficaria em uma posi¢do mais afastada, por ndo
ter carater de urgéncia ou ndo apresentar, por exemplo, risco de queda aos usuarios por perda
de caracteristicas do material.

A figura 35 apresenta o registro fotografico do piso da cozinha.

Figura 35 — Registro fotografico do piso da cozinha

(b)

(fonte: compilagéo de fotos do autor, 2022)

6.3.2 DIAGNOSTICO E PROPOSTA DE INTERVENCAO

Para realizar uma boa proposta de intervencdo para corregdo dos problemas instaurados é
necessario analisar com cautela as manifestacGes na area em estudo; por conta das restricGes
causadas em virtude da pandemia do novo coronavirus, entretanto, optou-se pelo método de
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andlise visual e, exclusivamente para o revestimento ceramico, pela realizacdo de teste de

percusséo.

Com base em todas as manifestacGes identificadas, verifica-se que, os principais problemas
detectados na area de cozinha da paroquia séo descolamentos e desplacamento de revestimentos
ceramicos, observados em todas as paredes do local, incluindo as quatro faces do pilar central,
e evidenciados na capitulo anterior; descolamento com pulveruléncia em revestimentos de
argamassa, observado em especial na parede D-E-F e no teto; e, os desplacamentos e a corrosao

de armaduras nas vigas, que também merecem atencao.

A corrosao em armaduras e o desplacamento de concreto estdo presentes nas vigas proximas as
paredes A e B, tendo como possivel solucdo, apos estancar a fonte de umidade, a remocéo de
20 cm de concreto para cada lado da armadura (a partir do ponto observado com armadura
exposta), com posterior limpeza por abrasao da parte corroida com escova de aco; aplicacdo de
camadas de produtos inibidores de corrosdo, com pincel nas barras da estrutura; e, restituicdo

da secdo original da viga, em especial da camada de cobrimento, com aplicacio de graute?’.

Para o caso de descolamento com pulveruléncia, recomenda-se como solucdo, apds estancar
fonte de umidade, remover todo o revestimento afetado, com apicoamento e raspagem, seguido
da aplicagdo de chapisco e execucdo de revestimento novo de argamassa. Posteriormente
indica-se a aplicacdo de selador e a renovagdo da pintura, com as seguintes etapas: lixar a
superficie, limpar com espoja macia para eliminar o po, aplicar fundo preparador, aplicar massa

niveladora e repintar com tinta acrilica.

Para o caso dos problemas com revestimento ceramico, recomenda-se refazer o revestimento
como um todo, se possivel, reaproveitando as pecas existentes. Como apontado nesse estudo
no capitulo anterior, 55% da area das paredes da cozinha, revestidas com ceramica, apresentam

descolamentos e/ou desplacamentos.

Importante levantar que a maior parte das infiltragdes — protagonista de muitas das
manifestacBes patoldgicas relatadas — vistas na cozinha em analise, se ddo por falha na

impermeabilizagdo da area de escadaria da igreja. Foi realizada, todavia, uma tentativa de

2" Tipo especifico de concreto ou argamassa de alta resisténcia utilizado para preencher espagos vazios com o
objetivo de aumentar a capacidade portante, normalmente aplicado em locais onde a argamassa e o concreto
comum ndo apresentam resultado satisfatdrio — tanto de obras novas quanto de recuperagdo estrutural. Disponivel
em: <https://orguel.com.br/uso-graute-na-construcaocivil/#:~:text=0%20Graute%20%C3%A9%20um%20tipo
,de%20aumentar%20a%?20capacidade%20portante.>. Acesso em: 28 de fevereiro de 2023.
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recuperacdo de desempenho da impermeabilizagdo com procedimento alternativo, em 2018,
com uso de manta asféltica, impermeabilizante colorido (de cor cinza) e camadas de protecdo

mecanica por telas.

De acordo com o fabricante, a empresa Impertotal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, sobre o
produto Impertotal Ristico Natural®® (utilizado na igreja), “além de ser um impermeabilizante
acrilico, com grande elasticidade [...] e com acabamento texturizado, pode ser utilizado com ou
sem prote¢ao mecanica (telas e outros materiais)”. Ainda, a empresa lista as caracteristicas do

produto, em seu site?®, como:

a. impermeabilizante acrilico, com op¢do de acabamento semibrilho.

b. uso em: paredes de alvenaria, internas e externas, terracos, marquises e sacadas,
escadarias.

c. substitui a manta asfaltica com vantagens, podendo ser usado com ou sem
protecdo mecénica, sendo um material de caracteristica cremosa, que penetra
dentro das fissuras e rachaduras.

d. em banheiros e sacadas podem ser colocadas ceramicas diretamente sobre a
impermeabilizacéo, fixando com cimento cola.

e. pode ser usado como impermeabilizante e tinta, dispensando o uso da massa fina,
de selador e tinta, formando um acabamento texturizado fino ou graudo rustico.

f. & produzido em mais de 200 cores do nosso catdlogo.

Na igreja, foi utilizado na &rea externa sobre toda frente da pardquia, em especial, abrangendo
a cobertura do local de estudo, impermeabilizando-se a laje inclinada e a &rea da escadaria
(Figura 36) — que possui, abaixo, piso em basalto. Segundo a paréquia a solu¢do foi adotada em
conjunto com o fabricante do material, levando em conta que havia piso no local e seguindo
etapas pré-estabelecidas como: colocacdo de manta asfaltica, tinta e cobertura com tela
hidraulica. Apds essas etapas, realizou-se 0 acabamento com o produto impermeabilizante
de cor cinza da empresa de Santa Maria, acrescentando como cuidados no processo adotado
medidas como, por exemplo, superficie seca e temperatura maxima em torno de 25°C no
momento da aplicacdo. A impermeabilizacéo foi realizada como uma solugéo para longos anos,
porém, 0 que se nota, € que ja& demonstra degradacdo, em especial nas regides sobre o

revestimento de pedra basaltica, onde ha fluxo de pessoas.

28 Disponivel em: <https://www.impertotal.com.br/blog/problemas-de-infiltracao-no-condominio>. Acesso em:
16 de fevereiro de 2023.

29 Disponivel em: <https://www.impertotal.com.br/produtos/impermeabilizante-rustico-natural>. Acesso em: 16
de fevereiro de 2023.
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Figura 36 — Registro fotografico da area impermeabilizada

(b)

(fonte: compilacéo de fotos do autor, 2022)

De forma geral, foram identificadas as seguintes diferentes manifestagdes patoldgicas na area
da cozinha paroquial: fissuras geométricas, vesiculas e descolamentos por empolamento e com
pulveruléncia em revestimentos de argamassa; manchamentos por 6leo/gordura e por umidade;
aparecimento de sujidades; descolamento de peliculas de tinta; desplacamentos, descolamentos,
deterioracOes de juntas e trincas em revestimentos ceramicos; corrosdo de armaduras,
desplacamentos e fissuras, verticais e horizontais, em estruturas de concreto armado; e,

eflorescéncias.

As possiveis solucdes apresentadas para as manifestacdes patoldgicas avistadas se ddao com
base em estudos semelhantes na &rea, compativeis com esse trabalho. Ainda, importante
salientar, de antemé&o, que, como prioridade de intervencgéo, deve-se atentar para a corre¢do das
corrosdes encontradas nas estruturas de concreto armado, pois essas apresentam maior risco de

falhas mais graves.

Quanto a solucdo para uma area degrada pela presenca de eflorescéncia, se faz necessario a
dessalinizacdo do local com a remocdo de sais soluveis na forma cristalizada ou em solucéo
(pela superficie ou pelo interior da alvenaria), pelo emprego de compressas de celulose ou
rebocos de cal, sistemas  eletro-osmoéticos,  dessalinizacdo  quimica  ou

argamassas de recuperacdo (POSSER, 2004).
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Para Verdum (2018), quanto a renovagdo do revestimento de argamassa nos casos de
descolamentos em placa ou com pulveruléncia, se recomenda, primeiramente, realizar
apicoamento da base; ap0s, efetuar aplicacdo de chapisco ou outro recurso capaz de melhorar a
aderéncia; e, por fim, refazer demais camadas de revestimento de argamassa (que ndo deve ser

mais resistente que a argamassa historica, para ndo provocar danos uma a outra).

No caso de fissuras geométricas, Thomaz (1989, p.167), exple que:

A recuperacdo de fissuras ativas, desde que os movimentos ndo sejam muito
pronunciados, podera também ser tentada com o préprio sistema de pintura da
parede. Nesse caso, a pintura deve ser reforcada com uma finissima tela de nailon
ou polipropileno, com aproximadamente 10 cm de largura, requerendo-se a
aplicacdo de seis a oito demdos de tinta eléstica, & base de resina acrilica,
poliuretanica etc. Sempre que possivel, entretanto, a recuperacdo de trincas ativas
deve ser efetuada com selantes flexiveis (poliuretano, silicone etc.), abrindo-se
na regido da trinca um sulco em formato de “V”, com aproximadamente 20 mm
de largura e 10 mm de profundidade.

Em casos de fissuras por expansdo de armadura aparente (em processo de corrosdo), IPHAN
(2010, apud VERDUM, 2018, p.164), menciona que “deve-se efetuar limpeza por abraséo tanto
da argamassa, quanto do material metalico corroido, colmatacéo de fissuras com resina acrilica
(e) restituicdo da secdo original”. O uso de graute — microconcreto fluido de alta resisténcia —

também é indicado para restituicdo de se¢Ges de concreto armado.

Para os casos de manchamentos em ambiente interno, geralmente ndo se tem a mesma
deterioracdo (em especial estética) do que em fachadas de edificios, ainda assim, quando ha
presenca de umidade, de 6leo/gordura e de particulas de poeira no ar, podem ocorrer depdsitos
de materiais nas superficies. Ainda, “o escorrimento da agua da chuva [...] é capaz de gerar
acumulo visivel de sujidades, pois, quando a agua flui acaba trazendo consigo durante o
percurso na superficie do revestimento, as particulas nela acumuladas, deixando rastros”
(VERDUM, 2018, p.46), o que é possivel enxergar em uma das paredes da cozinha.
ABRAFATI (2020), sobre o processo de remo¢ao de manchamentos, para o caso de fumaca de
cigarro, gordura e 6leo, recomenda limpeza com produtos a base de amoniacos e repintar a
superficie e, para os pingos de chuva (ocasionam remocéao incompleta de substancias sollveis

da tinta), recomenda, simplesmente, lavar a superficie com agua em abundancia.

Conforme Barros e Sabatini (2001), os problemas ceramicos, como descolamentos e
desplacamentos, sdo mais comuns quando se da pelo uso de argamassa convencional, situagdo
identificada nas paredes da cozinha, por isso, apds serem retiradas as pecas para
reaproveitamento (sugestao desse estudo), necessita-se remover a camada de argamassa antiga

na parede. Importante observar, como em qualquer projeto e/ou reforma, a adequagdo de
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encanamentos e terminais elétricos, antes dos procedimentos de assentamento do revestimento

ceramico.

No caso da degradacao da pintura, em especial ao descascamento da pelicula de tinta, Fazenda
(2010 apud VERDUM, 2018, p.171) recomenda, que “seja realizada raspagem ou escovagao
da superficie até a remocao total das partes soltas ou mal aderidas, para posteriormente, aplicar-
se uma deméao de Fundo Preparador para Paredes, diluido conforme indicado pelo fabricante”.

Posteriormente se renova as demais camadas de pintura no local.

Sobre o aparecimento de vesiculas no revestimento de argamassa, Bersch (2018) sugere, em
seu estudo sobre o prédio histérico Chateu da UFRGS, que seja feita a consolidacdo do
revestimento com materiais compativeis, como argamassas injetaveis consolidantes a base de
cal e, em casos mais graves, substituicdo parcial da argamassa por materiais compativeis com
0s pré-existentes. A realidade de prédios historicos é diferente da que se tem na cozinha da
pardquia, entretanto, tais medidas sdo possiveis no local e, a renovacao da camada de reboco
na area afetada, se necessario, ndo se torna tdo indesejavel para a edificacdo em estudo, desse

ponto de vista.

Quanto as manifestacdes patoldgicas provenientes da umidade de infiltracdo, Bersch (2018,
p-185), expde que “podem ser minimizadas com o tratamento das deficiéncias de estanqueidade
das paredes e das fissuras que permitem a infiltracdo da 4gua”. E, conforme o IPHAN (2005
apud BERSCH, 2018, p.185), “o0 reboco Umido em areas com manchas indicadoras de
infiltracdo deve ser removido, as fissuras devem ser seladas [...] e as juntas impermeabilizadas

para, entdo, reaplicar reboco de boa execucdo e compativel com os materiais existentes”.

Como forma de apresentacdo da proposta de intervencdo para cada uma das diferentes
manifestacdes identificadas na area de cozinha, com o intuito de expor 0s problemas de maneira
objetiva, elaborou-se, em forma de quadros (2 ao 18), um compilado das informacdes
pertinentes, tais como: registro fotografico da manifestacdo patoldgica, nome da manifestacéo
em analise, método de analise, ocorréncia (em quais paredes e/ou teto essa se encontra),

pequena descri¢do do problema, possiveis causas e sugestdo de solugdes.
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Quadro 2 — Proposta de intervencdo: Fissura geométrica em parede

MANIFESTACAO:
Fissura geométrica em parede

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Parede A

DESCRICAO:
Fissuras observadas na argamassa da parede,
seguindo o contorno das estruturas que se

encontram atras dessa.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

Dilatacdo e contracdo da alvenaria e do

revestimento  por  movimentagdes
higrotérmicas;
Incompatibilidade de mddulos de
deformacdo, sendo o do revestimento
inferior ao da parede;

Falta de tela entre alvenaria e estrutura.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

Aplicacdo de resina acrilica;

Cortar e abrir a fissura para aplicar
material selante ou tela de reforco;
Refazer revestimento da &rea afetada;
Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
niveladora, tinta

massa aplicar

elastomérica;

(fonte: elaborado pelo autor)
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As estruturas presentes externamente a parede A, mencionadas no Quadro 2, podem ser
verificadas na Figura 38. Destaca-se a estrutura em tijolos vazados (Figura 37), préximo ao

exaustor, revestida de argamassa na area interna da cozinha.

Figura 37 — Parte externa da parede A

(fonte: foto do autor, 2022)

Figura 38 — Parte externa da parede A (escada)

(fonte: foto do autor, 2023)
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Quadro 3 — Proposta de intervenc¢do: Manchas e sujidade

MANIFESTACAO:
Mancha por dleo/gordura e por umidade e

aparecimento de sujidade

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Teto

DESCRICAO:
Manchas no teto, na regido acima do fogéo,
proximo a uma das luminarias e na viga

paralela & essa (com sujidade).

REGISTRO FOTOGRAFICO:

v 5 /¢ .

CAUSAS POSSIVEIS:

- Manchamento pela dissipacdo das
particulas de gorduras utilizada na
preparacdo de alimentos, das panelas em
direcéo ao teto;

- Presenga de umidade relativo ao vapor
de agua advindo do fogao;

- Sujidade pela presenca de particulas de
pé no ar, com posterior deposito em

regibes com manchas de gordura.

SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Limpeza da regido afetada com produto

a base de amoniaco;

- Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa niveladora, repintar com tinta
acrilica;

- Melhorar circulagdo de ar e instalar
exaustor sobre o fogdo para auxilio na
retirada de particulas inerentes ao

preparo de alimentos.

(fonte: elaborado pelo autor)
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A Figura 39 demonstra a localizagdo do fogéo na cozinha da pardquia e, sobre ele, a regido do
teto afetada por 6leo/gordura, mencionada no Quadro 3.

Figura 39 — Fogdo sob a regiao afetada por 6leo/gordura no teto

(fonte: foto do autor, 2022)
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Quadro 4 — Proposta de intervenc¢do: Desplacamento de concreto e corrosdo de armaduras

MANIFESTACAO:
Desplacamento de concreto e corroséo de

armaduras

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:

Teto (vigas/pilares)

DESCRICAO:
Desplacamento do concreto e corrosédo de
armadura, no teto, na regido préxima ao

fogéo e a porta de entrada lateral.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

st 2 >
IS E ”
- S of _

CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade e gas carbdnico;

- Retracdo oriunda do processo de
carbonatacdo ou secagem da agua;

- Ac0es quimicas e fisicas, aceleradas por
acOes climaticas;

- Acomodac0es estruturais;

- Expansdo da armadura.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;

- Remocdo de 20 cm de concreto para cada
lado da armadura;

- Limpeza por abrasdo da armadura corroida
com escova de ago;

- Verificar a perda de secdo das barras
metalicas e, caso necessario, realizar projeto
de reforcgo;

- Proteger barras metalicas com aplicacdo por
pincel de camadas de produtos inibidores de
COrrosao;

- Restituicdo da secdo original da viga (em
especial da camada de cobrimento) com
aplique de graute;

- Renovag&o da pintura como estética e como
barreira de protecdo externa a estrutura.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 5 — Proposta de intervengdo: Descolamento com pulveruléncia em argamassa

MANIFESTACAO:

METODO DE ANALISE:

Descolamento com  pulveruléncia em | Inspecéo visual

argamassa

OCORRENCIA: DESCRICAO:

Teto, Parede A, Parede B e Parece D-E-F Descolamento da argamassa do teto, com
pulveruléncia, também observado nas

paredes A, B e D-E-F.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade;

- Excesso de cal ou falta de aglomerantes
na argamassa;

- Pintura realizada antes da ocorréncia de
carbonatacdo da cal da argamassa;

- Presenca de sais sollveis expansivos.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;

- Remover todo o revestimento com

pulveruléncia e, se for em excesso,

refazer o revestimento da area afetada:

apicoamento, raspagem, aplicagdo de

chapisco e revestimento novo de
argamassa (com resisténcia inferior a
antiga);

- Aplicacéo de selador;

- Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa niveladora, repintar com tinta

acrilica.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 6 — Proposta de interven¢do: Manchas de umidade

MANIFESTACAO:

Manchas de umidade

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Parede A, B, C e Teto

DESCRICAO:
Manchas de umidade no teto e nas paredes A,
B e C da cozinha.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:
- Umidade

impermeabilizacdo da

oriunda de falha na
laje superior

(escada de acesso a igreja).

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;

- Analisar integridade do revestimento na
area afetada e, se necessario, refazé-lo;

- Limpar com solugdo de &gua sanitaria e
dgua na proporcdo 1 para 1,
respectivamente, e deixar agir por 4
horas, repetindo o processo depois de 15
dias (ou utilizar produtos especificos
para eliminagdo de mofo, bolor e algas, a
venda em lojas de tintas);

- Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa niveladora, repintar com tinta

acrilica.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 7 — Proposta de intervencdo: Deterioragdo de juntas em revestimento cerdmico

MANIFESTACAO:
Deterioragcdo de juntas em revestimento

ceramico

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes A, B, C e D-E-F

DESCRICAO:

Auséncia de rejuntamento em parte do
revestimento cerdmico da parede A e pontos
de deterioracdo de juntas em demais painéis.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Instalagdo de revestimento novo em
parte da parede, sem o0 devido
rejuntamento posterior;

- Descolamento de peca ceramica com
empolamento e posterior perda de

rejunte entre pegas.

SUGESTAO DE SOLUCOES:
do de

revestimento ceramico anteriormente,

- Corrigir  falhas processo
onde necessério;

- Limpar a regido afetada;

- Aplicacdo de rejunte novo entre pecas

com auséncia ou falha desse.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 8 — Proposta de intervencdo: Descolamento de pelicula de tinta

MANIFESTACAO:
Deterioracdo da pintura

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Teto

DESCRICAO:
Descascamento da pelicula de tinta no teto da

cozinha.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

Presenca de umidade;

Deficiéncia de aderéncia entre a pelicula
de pintura e o substrato ou na preparacao
do substrato;

Aplicacdo em base Umida;

Aplicacdo sobreposta de muitas demaos

de tinta.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

Verificar e estancar fonte de umidade;
Raspagem e remog&o da tinta;

Limpeza do local,

Aplicacdo de selador;

Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa niveladora, repintar com tinta

acrilica.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 9 — Proposta de intervencdo: Desplacamento em revestimento cerdmico

MANIFESTACAO:

Desplacamento em revestimento cerdmico

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes A, B, C e D-E-F

DESCRICAO:
Desplacamento em revestimento ceramico

observado em todas as paredes da cozinha.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

BR

8

CAUSAS POSSIVEIS:

Presenca de umidade;
Reumidificacédo do revestimento
ceramico pela presenga de vapor d’agua,
ocasionando variagfes dimensionais e
gerando, assim, elevado grau de
solicitacdo entre esse e a parede;
Deficiéncia nas juntas de assentamento;
Dimensionamento incorreto de painéis,
ndo respeitando medidas minimas
exigidas em norma;
Composicdo da  argamassa  de
assentamento;

Preparag&o incorreta da base de substrato

Ou presenca de contaminantes nessa.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

Remocdo das pegas soltas, para tentativa
de reaproveitamento, caso se queira, e de
demais pecas;

Remocdo da camada de argamassa
convencional (assentamento e
regularizagéo) antiga, caso esteja solta;
Adequacdo de encanamentos e demais
adaptaches necessarias para nova
espessura final da parede revestida
(menos espessa);

Assentamento de novo revestimento
ceramico (ou reaproveitamento do
antigo) com argamassa colante do tipo

ACII e novo rejuntamento.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 10 — Proposta de intervengdo: Trinca em revestimento ceramico

MANIFESTACAO:

Trinca em revestimento cerdamico

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes B, C e D-E-F

DESCRICAO:

Trincas com ruptura em revestimento

ceramico em parede

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Reumidificacéo do revestimento

ceramico pela presenca de vapor d’agua,

ocasionando variagfes dimensionais e

gerando, assim, elevado grau de
solicitacdo entre esse e a parede;

- Ruptura por trincamento relacionado a
diferentes graus de solicitagfes entre
regides da peca ceramica e a argamassa
de assentamento dessa;

- Deficiéncia nas juntas de assentamento;

- Dimensionamento incorreto de painéis,

ndo respeitando medidas minimas
exigidas em norma;

- Composicdo da  argamassa  de
assentamento;

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Remocéo das pecas trincadas;

- Remocdo da camada de argamassa
convencional (assentamento e
regularizagéo) antiga, se estiver solta;

- Remocdo da camada de argamassa
convencional (assentamento e
regularizagéo) antiga, caso esteja solta;

- Adequacdo de encanamentos e demais
adaptacbes necessarias para nova
espessura final da parede revestida
(menos espessa);

- Assentamento de novo revestimento
cerdmico (ou reaproveitamento do

antigo) com argamassa colante do tipo

ACII e novo rejuntamento.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 11 — Proposta de intervenc¢do: Fissura e desplacamento em estrutura de concreto armado

MANIFESTACAO:
Fissura e desplacamento em estrutura de

concreto armado

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes A, B e C e Teto (vigas e pilares)

DESCRICAO:
Fissuras visiveis em estruturas de concreto

armado.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade, gas carbonico e
ions de cloreto;

- Retracdo oriunda do processo de
carbonatacdo ou secagem da agua;

- Facilitag@o do transporte de cloretos pela
elevacdo da temperatura;

- Ac0es quimicas e fisicas, aceleradas por
acoes climaticas;

- Acomodagdes estruturais;

- Infiltracdo de agua pela parede, por falha
no sistema de impermeabilizacao da laje
superior, incluindo a falha na

estanqueidade das juntas;

- Expansdo da armadura.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;

- Remocéo de 20 cm de concreto para cada
lado da armadura;

- Limpeza por abrasdo da armadura corroida
com escova de aco;

- Verificar a perda de secdo das barras
metalicas e, caso necessario, realizar projeto
de reforgo;

- Proteger barras metélicas com aplicacéo por
pincel de camadas de produtos inibidores de
COrrosao;

- Restituicdo da secdo original da viga (em
especial da camada de cobrimento) com
aplique de graute;

- Renovag&o da pintura como estética e como

barreira de protecdo externa a estrutura.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 12 — Proposta de intervenc¢do: Sujidade

MANIFESTACAO:
Sujidade e bolor

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes A, B, C (principalmente lateral da

rampa) e D-E-F e Teto

DESCRICAO:
Sujidade observada nas paredes, em especial

na lateral da rampa superior.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Deposito de fuligem presente no ar na
superficie das paredes e do teto;

- Presenca de umidade e de éleo/gordura
no local;

- Pintura envelhecida e/ou pobre em
propriedades antiaderentes (tinta fosca);

- Falta de procedimento frequente de

limpeza.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Limpeza geral da cozinha, com atencéo
especial as regibes com maiores
reentrancias/recortes e, também, aquelas
proximas ao fogao;

- Limpar com solugédo de &gua sanitaria e
agua na proporcdo 1 para 1,

respectivamente, e deixar agir por 4

horas, repetindo o processo depois de 15

dias (ou utilizar produtos especificos

para eliminacdo de mofo, bolor e algas, a

venda em lojas de tintas).

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 13 — Proposta de interven¢do: Manchas de umidade e de sujidade

MANIFESTACAO:

Manchas de umidade e de sujidade

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Paredes B

DESCRICAO:
Manchas de umidade/infiltracdo de dagua
(escorrimento) no encontro entre viga e

parede.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Infiltracdo de &gua e arraste de sujidade
pela parede, por falha no sistema de
impermeabilizacdo da laje superior,

incluindo falha na estanqueidade das

juntas.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;

- Impermeabilizar juntas;

- Limpar com solugédo de &gua sanitaria e
agua na proporcdo 1 para 1,

respectivamente, e deixar agir por 4

horas, repetindo o processo depois de 15

dias (ou utilizar produtos especificos

para eliminacdo de mofo, bolor e algas, a

venda em lojas de tintas).Aplicacdo de

selador;

- Renovacéo da pintura com tinta acrilica.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 14 — Proposta de interven¢do: Descolamento em revestimento cerdmico (som cavo)

MANIFESTACAO:

Descolamento em cerdmica (som cavo)

METODO DE ANALISE:
Inspecgdo visual e teste de percussdo (méo e

martelinho de borracha)

OCORRENCIA:
Paredes A, B, C e D-E-F

DESCRICAO:
Som cavo presente em todas as paredes da
cozinha, indicando perda de aderéncia da

ceramica com a parede.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

Presenca de umidade;
Reumidificacédo do revestimento
ceramico pela presenca de vapor d’agua,
ocasionando variagfes dimensionais e
gerando, assim, elevado grau de
solicitacdo entre esse e a parede;
Deficiéncia nas juntas de assentamento;
Dimensionamento incorreto de painéis,
ndo respeitando medidas minimas
exigidas em norma;
Composicdo da  argamassa  de
assentamento;

Preparag&o incorreta da base de substrato

Ou presenca de contaminantes nessa.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

Remocdo das pecas soltas, para tentativa
de reaproveitamento, caso se queira, e de
demais pecas;

Remocdo da camada de argamassa
convencional (assentamento e
regularizacdo) antiga, caso esteja solta;
Adequacdo de encanamentos e demais
adaptaches necessarias para nova
espessura final da parede revestida
(menos espessa);

Assentamento de novo revestimento
ceramico (ou reaproveitamento do
antigo) com argamassa colante do tipo

ACII e novo rejuntamento.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 15 — Proposta de intervenc¢do: Eflorescéncia

MANIFESTACAO:
Eflorescéncia

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:

Teto e Paredes Ae B
*Observacdo: a  ocorréncia  desta
manifestacdo patolégica é apenas uma

hipotese.

DESCRICAO:
Aparecimento de eflorescéncia no teto,
embaixo da estrutura da rampa, e em parte

das paredes A e B.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:
- Presenca de umidade e de sais soluveis.

SUGESTAO DE SOLUGCOES:

- Verificar e estancar fonte de umidade;
- Realizar a dessalinizacdo da area
afetada, ou seja, proceder com a remocao
dos sais sollveis, ou por meio de

compressas de cal.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 16 — Proposta de intervenc¢do: Vesiculas e sujidade

MANIFESTACAO:

Vesiculas no revestimento de argamassa

METODO DE ANALISE:
Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Parede A
desta

*Observacdo: a  ocorréncia

manifestacdo patolégica é apenas uma

hipotese.

DESCRICAO:
Aparecimento de vesiculas e de sujidade

acima da janela na parede A.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Aplicagdo de camada de tinta sobre outra
pré-existente de ma qualidade;

- Presenga de materiais dispersos na
argamassa que apresentam variacOes
volumétricas ao longo de sua vida til,
como granulos isolados de Oxido de
calcio, que se expandem devido a

hidratacdo retardada.

SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Limpeza da regido afetada;
de

consolidantes a base de

- Uso argamassas  injetaveis
cal ou, se
necessario, substituicdo da argamassa
nos pontos afetados;

- Renovagéo da pintura.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 17 — Proposta de intervencdo: Descolamento por empolamento em argamassa

MANIFESTACAO:

METODO DE ANALISE:

Descolamento  por empolamento  em | Inspecéo visual

argamassa

OCORRENCIA: DESCRICAO:

Parede C Empolamento em parte da argamassa na
*Observagdo: a  ocorréncia  desta | parede C, proxima a secdo de tijolos vazados,

manifestacdo patolégica é apenas uma

hipdtese.

sendo observado, também, pequena fissura

no canto dessa.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

»

CAUSAS POSSIVEIS:

- Presenca de umidade;

- Infiltracdo de &gua advinda da regido
formada pelos tijolos vazados, facilitada
por pequena fissura de canto

(possivelmente gerada pela auséncia de

do

dimensionamento dessa);

contraverga ou incorreto
- Cal parcialmente hidratada ou contendo

oxido de magnésio podendo ser
verificado anos ap6s o término da
construcdo, na ocorréncia da hidratacdo
de Oxidos, provocando expansdes nha

argamassa ja curada.

SUGESTAO DE SOLUCOES:
- Verificar e estancar fonte de umidade;
- Renovacdo do revestimento da éarea

afetada: apicoamento, raspagem,
aplicacéo de chapisco e revestimento novo
de argamassa (com resisténcia inferior a
antiga);

- Fechar fissura com material selante ou tela
de reforco;

- Refazer revestimento da area afetada;

- Renovagdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa tinta

niveladora, aplicar

elastomérica;

(fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 18 — Proposta de intervenc¢do: Fissura e mapeamento geométrico

MANIFESTACAO:

Fissura e mapeamento geométrico

METODO DE ANALISE:

Inspegédo visual

OCORRENCIA:
Parede B
*Observacdo: a  ocorréncia  desta
manifestacdo patolégica é apenas uma

hipotese.

DESCRICAO:

Fissura e destacamento visual observados na
argamassa da parede, seguindo o contorno da
estrutura que se encontra atras dessa, nos dois
lados do pilar que divide a parede B.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

CAUSAS POSSIVEIS:

- Dilatacéo e contracdo da alvenaria e do
revestimento  por  movimentagdes
higrotérmicas;

- Incompatibilidade de mddulos de

deformacdo, sendo o do revestimento

inferior ao da parede.

- Revestimento de pouca espessura.

SUGESTAO DE SOLUCOES:

- Aplicacéo de resina acrilica;

- Selagem das fissuras com argamassa de
cal e areia;

- Verificar se h& necessidade de renovagéao
do revestimento da area afetada, com
reforco de tela;

- Renovacdo da pintura: lixar superficie,
limpar com espoja macia para eliminar o
po, aplicar fundo preparador, aplicar
massa tinta

niveladora,  aplicar

elastomérica;

(fonte: elaborado pelo autor)
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O registro fotografico da parte de tras da parede B (Figura 40), externa a cozinha, observado
pelo saldo paroquial, evidencia o destacamento visual na argamassa da parede, seguindo 0
provavel contorno da estrutura em tijolos vazados que se encontrava nessa regiao, assim como
observado na Figura 37, relativa a parede A. Nesse caso, todavia, o revestimento em argamassa

ocorre de ambos os lados da parede.

Figura 40 — Parte externa da parede B (saldo)

(fonte: foto do autor, 2023)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se a importante missdo de muitas instituicbes religiosas sérias, comprometidas em
ajudar a construir uma sociedade mais digna. A Paroquia Nossa Senhora de Fatima presta
assisténcia a diversas familias, por meio de ajuda financeira e de doacdo de alimentos (em
especial cestas basicas) por fi€is, além de realizar com frequéncia, em seu espago de cozinha,
refeicBes por voluntarios para serem entregues a moradores de rua. Por esse vies, a manutencdo
da cozinha do local deve ser uma preocupacdo da sociedade, visto que a igreja presta esse

servico a sociedade nas dependéncias da paroquia.

As maiores causas de manifesta¢fes patologicas tém origem comum, manifestando-se por meio
da presenca de agua e de sais solUveis. Assim, por vezes, é dificil descrever e desconciliar quais
manifestacdes patoldgicas estdo sendo analisadas naquele instante. Ainda, por simplificacdes e
restricfes causadas pela pandemia do novo coronavirus, optou-se, nesse estudo, por inspecdo
visual dos problemas (exceto para o revestimento ceramico, em que foi realizado teste de

percussdo), limitando um levantamento mais criterioso.

Como variavel importante sobre o estado de degradacdo de qualquer imovel, destaca-se que a
periodicidade e a programacéo de atividades de manutencdo, além de, claramente, aumentarem
0 desempenho e tempo de vida util de uma edificacdo, tendem a diminuir consideravelmente o

custo de cada intervencao e, principalmente, proporcionar a seguranca necessaria aos USUarios.

Como prioridade de correcdo dos problemas, elenca-se a corroséo de armadura como a mais
relevante e urgente, pois quanto mais tardio o reparo for realizado, maior o risco de falhas

estruturais e colapso da estrutura, sendo importantissimo sua intervencéo.

Entre as principais manifestacGes patologicas encontradas na cozinha da paréquia destaca-se 0s
descolamentos e os desplacamentos de revestimentos ceramicos, observados em todas as
paredes do local, correspondendo a 55% da area revestida em cerdmica. Para esse caso
recomenda-se a remocao de todo revestimento das paredes para posterior reassentamento.
Outros problemas relevantes s@o os descolamentos com pulveruléncia em revestimentos de
argamassa, na qual se recomenda remover todo o revestimento afetado e refazé-lo — com
posterior aplicacdo de selador e renovagéo da pintura local —, e as falhas na estrutura de concreto

armado, em que se sugere procedimentos como limpeza por abrasdo da parte corroida da
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armadura, aplicacdo de produtos inibidores de corrosdo na barra afetada e restituigao,
principalmente, da camada de cobrimento de concreto da viga e/ou pilar.

O estudo realizado nesse trabalho teve por objetivo, também, nortear e alertar para os problemas
detectados na &rea de cozinha da paroquia. Por meio dele pode-se ter uma base para as
intervencgdes necessarias devido as manifestacdes patoldgicas naquele espaco e material para

auxiliar na geracao de futuras campanhas paroquiais para captacéo de recursos financeiros.
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