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RESUMO

O presente trabalho propde a partir da analise das manifestagdes patologicas diagnosticadas
no Centro Municipal de Cultura — Museu Willy Zumblick, na cidade de Tubarao/SC,
elaboraruma proposta de recuperagdo da edificagdo para que seja realizada a execugao dos
futuros servigos. A proposta projetual aqui desenvolvida tem por objetivo atender a
necessidade da Prefeitura Municipal de Tubardo quanto a um planejamento que apresente
or¢amento, material a ser utilizado e mao de obra empregada, bem como as solugdes a serem
adotadas em cada tipo de manifestagdo patoldgica, entre as encontradas no edificio em
questdo. O estudo abordado ¢ fundamentado no TCC — Analise de problemas patolégicos em
uma estrutura publica localizada no municipio de Tubardo/SC: Um estudo de caso. Elaborado
por Jonas Rodrigues Mendes e Thiago de Oliveira Cittadin, académicos do Curso de
Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL. Ao contextualizar os
objetivos intencionais deste trabalho com a realizacdo de um estudo de caso, pode-se
investigar os tipos de problemas, permitindo assim apontar suas causas ¢ chegar a possiveis
solugdes para o reparo. O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas, sendo elas: I -
Inicialmente, em visitas realizadas a edificacdo, realizou-se uma reavaliacdo das
manifestagdes patologicas apontadas por Jonas e Thiago, verificando se as mesmas
permaneciam, e/ou apresentavam o mesmo nivel de agressao. Observou-se ainda se haviam
ocorréncias de novas manifestagdes patoldgicas, uma vez que segundo relatos fornecidos por
funciondrios do museu e do setor de obras da prefeitura, ndo houve nenhum tipo de
manutencdo ou reparo nesse periodo. II - Considerada uma das mais importantes deste estudo,
foram realizadas medi¢des e quantificacdes de todas as manifestagdes patologicas encontradas
na edificagdo, tanto no interior quanto no exterior. Esses dados foram usados para compor a
parte orcamentaria. III - Apds obtengdo do inventdrio e medi¢cdes das manifestagdes
patoldgicas, foram analisadas as técnicas de recuperagdo propostas por Jonas e Thiago.
Dentro desta analise foram verificadas a aplicabilidade e funcionalidade de tais técnicas e
também foi sugerido o acréscimo de outras técnicas capazes de dinamizar o processo de
melhoria das anomalias descritas. IV - Com base em todos os dados coletados, definiu-se o
SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e Indices da Construgdo Civil e o
DEINFRA — Departamento Estadual de Infraestrutura, para indicar o custo da recuperagado das
manifestagdes patologicas apontadas na edificacio na data da pesquisa. A proposta

apresentaas técnicas de recuperacdo julgadas essenciais para resgatar o desempenho esperado



do edificio, trazendo o or¢amento, bem como os materiais a serem utilizados na realizagao de

cada atividade.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas. Recuperacao. Orgamento.



ABSTRACT

The present work proposes, from the analysis of the pathological manifestations diagnosed in
the Municipal Center of Culture - Willy Zumblick Museum, in the city of Tubardo / SC, to
prepare a recovery of the restoration of the edification for the execution of the future services.
The project proposal developed here has the objective of meeting the need of the Municipality
of Tubardo for a planning that presents budget, material to be used and manpower employed,
as well as the solutions to be adopted in each type of pathological manifestation, among the
found in the building in question. The study is based on the TCC - Analysis of pathological
problems in a public structure located in the municipality of Tubardo / SC: A case study.
Elaborate by Jonas Rodrigues Mendes and Thiago de Oliveira Cittadin, academics of the Civil
Engineering Course of the Southern University of Santa Catarina - UNISUL. By
contextualizing the intentional objectives of this work with the accomplishment of a case
study, one can investigate the types of problems, thus allowing to identify their causes and to
arrive at possible solutions for the repair. The work was carried out in four stages: I - Initially,
in visits to the building, a reassessment of the pathological manifestations pointed out by
Jonas and Thiago was carried out, verifying if they remained, and / or presented the same
level of aggression . It was also observed that there were occurrences of new pathological
manifestations, since according to stories provided by museum and construction workers of
the city hall, there was no maintenance or repair of this period. II - Considered one of the
most important of this study, measurements and quantifications of all the pathological
manifestations found in the edification, both inside and outside were carried out. These data
were used to compose the budget part. III - After obtaining the inventory and measurements
of the pathologies, the recovery techniques proposed by Jonas and Thiago were analyzed.
Within this analysis were verified the applicability and functionality of such techniques and it
was also suggested the addition of other techniques capable of dynamizing the process of
improvement of the described anomalies. IV - Based on all the data collected, SINAPI -
National System of Cost Survey and Indices of Civil Construction was defined and
DEINFRA - State Department of Infrastructure, to indicate the cost of recovery of the
pathological manifestations pointed out in the construction on the date of the research. The
proposal presents recovery techniques considered essential to recover the expected
performance of the building, bringing the budget, as well as the materials to be used to carry

out each activity.
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1 INTRODUCAO

Atualmente ¢ comum encontrarmos o termo Patologia diretamente correlacionado
a doencas e alteragdes nos organismos estudados nas areas das ciéncias bioldgicas. No
entanto, ¢ comum o uso do termo, também, em outras areas. E o caso da Engenharia Civil,
que utiliza o termo Patologia das FEdificacoes para referir-se a possiveis anomalias
encontradas nas edificagdes como lesoes, defeitos e falhas.

“Deste modo, a Patologia das Edificacdes se dedica ao estudo de anomalias ou
problemas do edificio e as alteracdes anatomicas e funcionais causadas no mesmo.” (SILVA,
2011, p. 1).

A prevencdo das manifestacdes patologicas nas edificagdes em um
empreendimento baseia-se no cumprimento de etapas muito especificas, que iniciam com a
elaboracdo do projeto, selecdo de profissionais capacitados para cada tipo de servico,
desenvolvimento de tecnologias construtivas e a escolha de materiais de qualidade, levando-
se em consideragdo a questdo custo/beneficio. O ndo cumprimento destas etapas podera
ocasionar o que se denomina doencas congénitas na obra. Por outro lado, a falta de
manuten¢do, longos periodos de uso, bem como a agdo do tempo também podem estar
relacionados ao surgimento de determinadas manifestagdes patoldgicas.A este proposito,
Silva (2011, p. 3), escreve que “estas doencas podem ser adquiridas congenitamente, ou seja,
durante a execugdo da obra ou na concepg¢ao do projeto, ou mesmo serem adquiridas ao longo
de sua vida.”

Deste modo, torna-se de extrema importadncia o cumprimento das etapas
estabelecidas para a constru¢do de um empreendimento, assim como inspe¢des e avaliagdes
periodicas do mesmo para que sejam evitados danos acentuados e situagdes futuras
irreversiveis.

Sendo assim, o presente trabalho propde a andlise das manifestacdes patoldgicas
diagnosticadas na edificacdo do Centro Municipal de Cultura — Museu Willy Zumblick, na
cidade de Tubardao/SC, bem como elaboracdo de proposta para recuperagdo do mesmo,
possibilitando a Prefeitura Municipal de Tubardo realizar lancamento de edital de licitacao

para execugao dos futuros servigos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A importancia de conservar um objeto considerado parte de um patrimonio esta
no fato de ser um registro material da cultura. Para manter esse material registrado ¢
imprescindivel a existéncia de um suporte, como uma edificacdo, por exemplo.Embora esse
suporte ndo seja bem cultural em si, guarda os registros e precisa do mesmo modo ser
preservado. (MEDEIROS, 2011).

Os centros culturais ndo sao somente uma forma de lazer para o cidadao, servem
para o crescimento pessoal, conhecimento da diversidade cultural e assim contribuem para
tornar uma pessoa mais segura, confiante, critica e criativa, além de ser uma ferramenta de
inclusdo social. Este tem sido o papel do Centro Municipal de Cultura Willy Zumblick na
cidade de Tubarao. Entretanto, como em qualquer edificacdo, necessita de manutencao no
decorrer dos anos, pois apresentam danos significativos, seja por falhas na execucdo, vida util
de material ou intempéries.

Segundo Rocha (2013), o Museu expde permanentemente algumas obras do
artista Willy Zumblick, sendo ele o artista de maior renome da cidade, com uma autoria de 5
mil obras. Além das obras do artista, expdem também esculturas, troféus, medalhas, diplomas,
homenagens recebidas e a biblioteca municipal. Portanto, trata-se de uma edificagdo de suma
importancia para a cidade.

E essencial que em espagos publicos sejam feitas manutengdes sempre que
necessario e que sejam mantidos esteticamente em perfeito estado de preservacdo, pois
havendo um espaco bem apresentavel, por conseguinte, havera uma maior ocupaciao e maior
interesse da populacdo em estar inserida nesses locais, tornando-os ainda mais sociais. Além
disso, ¢ crucial que toda estrutura da edificacdo garanta a seguranca dos usuarios e
colaboradores do local e que todo material ali existente, obras expostas e o acervo em geral
estejam seguros e preservados. Conforme a normatizagdo brasileira entende-se por
manutencao de edificios a intervencao realizada na edificagdo e seus sistemas, elementos ou
componentes constituintes. (NBR 5674, 2012).

A proposta projetual aqui desenvolvida tem por objetivo atender a necessidade da
Prefeitura Municipal de Tubardo quanto a uma proposta que apresente orgamento, material a
ser utilizado e mao de obra empregada, bem como as solu¢des a serem adotadas em cada tipo

de manifestac¢ao patoldgica, entre as encontradas no edificio em questao.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver, com base nos problemas patoldgicos diagnosticados, uma proposta

de recuperagao do Centro Municipal de Cultura Willy Zumblick.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho teve como objetivos especificos:

a) avaliar as manifestagdes patoldgicas identificadas no TCC Andlise de
problemas patologicos em uma estrutura publica localizada no municipio de
Tubardo/SC: Um estudo de caso;

b) proceder a fundamentagdo tedrica, recuperacdo de vedacdo, estrutura,
revestimento;

¢) estimar materiais necessarios para obra;

d) realizar orgamentos com base nos dados levantados.

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho ¢ fundamentado no TCC — Anélise de problemas patoldgicos
em uma estrutura publica localizada no municipio de Tubardo/SC: Um estudo de caso.
Elaborado por Jonas Rodrigues Mendes e Thiago de Oliveira Cittadin, académicos do Curso
de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL.

Por suas caracteristicas, esta pesquisa configura-se como aplicada, uma vez que
observa-se o uso dos conhecimentos da ciéncia pura e da tecnologia (instrumentos, meios e
métodos) para se chegar as aplicagdes praticas, como o proprio nome sugere.

Ao contextualizar os objetivos intencionais deste trabalho com a realizagao de um
estudo de caso, pode-se investigar os tipos de problemas, podendo assim apontar suas causas
e chegar a possiveis solucdes para o reparo.

Segundo Gil (1995), ¢ possivel elaborar um método de fases que sirvam de roteiro
para o estudo como: definir o caso, coletar dados, selecao e andlise dos dados e por fim um

parecer.



19

Através do método de pesquisa qualitativo e aplicado entende-se o motivo para,

assim, solucionar os problemas existentes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa esta constituida por cinco capitulos.

O primeiro capitulo traz a parte da introdugdo, que compreenderd a apresentacao
do tema escolhido, a justificativa, os objetivos de trabalho, os procedimentos metodologicos e
a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo descreve as manifestagdes patoldgicas citadas no Trabalho de
Conclusao de Curso que tem como tema “Andlise de Problemas Patologicos em uma
Estrutura Publica localizada no municipio de Tubarao/ SC: Um Estudo de Caso”, elaborado
por Jonas Rodrigues Mendes e Thiago de Oliveira Cittadin e faz uma revisao bibliografica
dos processos de recuperacao de vedagao, estrutura, revestimento e esquadrias.

No capitulo trés sdo apresentadasas solu¢des para cada manifestacao patologica
analisada no edificio.

O capitulo quatro traz um estudo de custo e estimativa de materiais que s@o
necessarios para a recuperagdo da edificacao.

O quinto capitulo aborda qual a conclusdo obtida pelos autores em referéncia a

execuc¢ao do projeto.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Para obter os resultados esperados, fundamentamos este estudo na revisdo
bibliografica sobre os assuntos chaves deste trabalho, manuten¢ao, patologias, recuperacao e

or¢amentos para o Centro Municipal de Cultura Museu Willy Zumblick.

2.1 ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS

Para Souza e Ripper (1998), a estabilidade das estruturas, ¢ uma das areas da
engenharia civil, conhecida por abranger conceitos que, ao serem incorporados aos
projetosestruturais comoum todo, tem a finalidade de tornar estas estruturas apropriadaspara
serem utilizadas segundo os objetivos que as deram origem.

Porém, segundo os autores, este conceito de estabilidade vem sendo
reconsiderado, uma vez que seu significado ¢ muito mais abrangente que apenas o
dimensionamento dos elementos estruturais como um todo. Desta forma, nos Gltimos anos
associou-se o termo Durabilidade estrutural, pois seria inviavel economicamente pensar
apenas na estabilidade de uma estrutura sem que haja a preocupagdo com a durabilidade da
mesma.

Diante das exposi¢cdes acima, Souza e Ripper (1998, p. 8), apontam duas

principais preocupacdes da estabilidade das estruturas:

A primeira preocupacao deve ser com a Patologia das Estruturas, pois do estudo dos
defeitos e dos sintomas patologicos das estruturas de concreto muito se pode
aprender sobre falhas de concepgdo, de analise, de construgdo e de utilizagdo destas
estruturas.

Um segundo aspecto, ¢ o dos materiais utilizados na construgdo e na recuperagdo ou
no refor¢co destas estruturas, ji que se a correta utilizagdo dos materiais em
constru¢des novas pode evitar o surgimento prematuro de sintomas patologicos, a
escolha apropriada dos materiais €, por outro lado, um dos fatores principais para
que um trabalho de recuperagdo ou de reforco de uma dada estrutura de concreto
tenha sucesso.

2.2 PATOLOGIA DAS EDIFICACOES

De acordo com os estudos realizados, conceitua-se Patologia como o “estudo
da doenga”, tendo a palavra com origem grega (pathos — doenga, e logia - ciéncia, estudo). Ja
na construcdo civil associa-se aos danos sofridos pelas edificacdoes. (INSTITUTO

BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO DA ARQUITETURA, [20177]).

Em termos apropriados, uma manifestacao patologica € a expressao resultante de um
mecanismo de degradacédo e a patologia ¢ uma ciéncia formada por um conjunto de
teorias que serve para explicar o mecanismo ¢ a causa da ocorréncia de determinada
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manifestagdo patologica. Em funcdo disso, fica claro que a patologia ¢ um termo
muito mais amplo do que manifestagdo patoldgica, uma vez que ela € a ciéncia que
estuda e tenta explicar a ocorréncia de tudo o que se relaciona com a degradagéo de
uma edificagdo. (SILVA, 2011, p.4).

Ainda sobre o tema, Souza e Riper (1998, p. 14), designa-se genericamente por

patologia das estruturas:

[...] esse novo campo da Engenharia das Constru¢des que se ocupa do estudo das
origens, formas de manifestagdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das
falhas e dos sistemas de degradacdo das estruturas.

No entanto, a Patologia das Estruturas ndo é apenas um novo campo no aspecto da
identificacdo e conhecimento das anomalias, mas também no que se refere a
concepcao e ao projeto das estruturas [...] Assim, a necessidade de reabilitar e
manter estruturas existentes, ditada por razdes tdo diversas quanto as de fundo
econdmico, social, patrimonial ou histérico, estd criando uma nova escola no que
respeita a concepgao e ao projeto estrutural, em que a avaliacdo do que ja existe, em
termos de capacidade de desempenho futuro (seguranga, servicibilidade e vida 1til),
tornou-se um dado fundamental.

Fica evidente que patologia ¢ a manifestacdo ja em nivel de degradagdo, buscando

tratar as causas a fim de recuperar a edificacao.
2.3  ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Para que haja seguranca e qualidade dos usuarios em uma edificagdo ¢
importante a elaboragdo e implantagdo de um programa de manutengdo preventiva e corretiva.
Estas a¢des sdo de suma importancia para manter os niveis de desempenho e durabilidade do
projeto.

A esse respeito aNBR 5674 (ABNT, 2012, p. 5) - Manuten¢do de edificacdes -

Requisitos para o sistema de gestdo de manutencgao, diz que:

As edifica¢des sdo o suporte fisico para a realizagdo direta ou indireta de todas
atividades produtivas, e possuem, portanto, um valor social fundamental. Todavia,
as edificagdes apresentam uma caracteristica que as diferencia de outros produtos:
elas sdo construidas para atender seus usuarios durante muitos anos, € ao longo deste
tempo de servigo devem apresentar condi¢cdes adequadas ao uso que se destinam,
resistindo aos agentes ambientais e de uso que alteram suas propriedades técnicas
iniciais. [...] A omissdo em relagdo a necessaria atengdo para a manutencdo das
edificagdes pode ser constatada nos frequentes casos de edificagdes retiradas de
servigo muito antes de cumprida a sua vida 1til projetada, causando muitos
transtornos aos seus usuarios ¢ um sobre custo em intensivos servicos de
recuperagdo ou construgdo de novas edificagoes.

Segundo o estudo de Piancastelli ([20177?]), a execugdo apresenta maior indice de

ocorréncias patologicas no Brasil, como mostra o Grafico 1.
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Grafico 1 — Incidéncia e origem de manifestacdes patologicas no Brasil

B Execugao 51%
H Projeto 18%

Utilizagdo 13%
B Materiais 7%
M Fortuitas 6%

Manutengao 3%

W Outros 2%

Fonte: Piancastelli ([20177], p. 1).

Conforme apontam Silva e Jonov (2016), ao descobrir as origens das Patologias,

pode-se chegar ao responsavel técnico que respondera juridicamente caso haja necessidade,

como mostra a Quadro 1.

Quadro 1 — Origem / Responsével pela falha
ORIGEM DA FALHA

RESPONSAVEL PELA FALHA

Fase de projeto Projetista

Qualidade do material Fabricante

Maio de obra ou fiscalizagao e/ou construtora

Etapa de execugdo .
0missos

Operacdo e Manutengao

Etapa de uso

Fonte: Adaptado de Silva e Jonov (2016, p.5).
Ainda sobre o assunto, Silva e Jonov (2016) fazem um levantamento das origens

das falhas em outros paises na Tabela 1.
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Tabela 1 — Incidéncia de falhas / quadro comparativo dos paises

CAUSAS (%)
Projeto Materiais Execucio Utilizacio

Inglaterra 49 11 29 10
Alemanha 40 14 29 9
Bélgica 46 15 22 8
Franca 37 5 51 7
Espanha 32 16 39 13
Brasil 18 7 51 13

Fonte: Adaptado de Silva e Jonov (2016, p. 7).

Ainda que haja muito estudo e discussdao sobre a quem cabe a responsabilidade
pelos problemas provenientes das patologias, os sintomas iniciam todo o processo
fundamental de averiguacdo e diagndstico. De forma que, com uma correta avaliagdo, torna-se
possivel a recuperacdo da edificacdo. Por isso, determinou-se apresentar na sequéncia as

manifestacdes ja identificadas na edificagdo em estudo.

2.3.1 Manifestacoes patologicas

De acordo com Redagdo Piancastelli ([2017?], p. 1), ao observar as

manifestagoes € possivel identificar a causa das patologias. Afirma ainda que:

[...] suas manifesta¢cdes ocorrem normalmente nas partes externas das estruturas. No
entanto, existem partes externas que ndo sd3o normalmente visualizadas, como as
total ou parcialmente enterradas (fundagdes, arrimos, piscinas); as faces internas das
juntas de dilatacdo; e as do interior de galerias e reservatorios. “Nesses locais, os
chamados danos ocultos s6 sdo detectados se forem programadas e executadas
inspecdes especificas”.

A seguir na Figura 1, serdo apontadas as principais manifestagdes patologicas,

como aponta os estudos realizados por Mendes e Cittadin (2016).
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Figura 1 — Esquema de Manifestacdes Patologicas
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» | EFLORESCENCIA

L 4

DESCOLAMENTO

Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 22).

2.3.2 Manifestacoes do concreto, ceramica e pintura

O concreto se deteriora com o passar dos anos e as edificacdes ndo atingem o
tempo estimado de vida util, caso ndo sejam bem projetadas, construidas com rigorosas
fiscalizacdes e sofrer manutencdes periodicamente.

Segundo Pulido, Almeida e Choptian Filho (2016, p. 1):

As estruturas de concreto armado s@o as mais utilizadas no pais e as principais
patologias sdo de origem congénita ou adquirida ao longo do tempo e, entre estas, as
mais comuns sdo as deformagdes estruturais, deterioragdo, segregacdo de concreto,
fissuras, impericia, erro geométrico e falhas involuntarias.

2.3.2.1 Fissuragao

Para Oliveira (2012), fissuras, trincas e rachaduras s3o definidas como
manifestagdes patoldgicas em alvenarias, vigas, pilares, lajes e pisos.Normalmente causadas
por tensoes dos materiais. Se o material for submetidoa um esfor¢o maior que sua resisténcia,
provoca a falha gerando uma abertura, e sua espessura ira classificar como fissura, trinca ou
rachadura.

Na afirmacdo de Veloso (2014), as fissuras, como mostradas na Figura 2, sdo

classificadas de acordo com a profundidade e caracteristicas de abertura, como:



a)

b)
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fissuras: geralmente estreitas e alongadas aberturas na superficie, so
superficiais e de menor gravidade. Encontradas na pintura, na massa corrida
ou no cimento queimado. Nao interfere na estrutura, mas nao significa que nao
mereca atengao, ja que toda rachadura comega como uma fissura.

trincas: sdo aberturas mais profundas e acentuadas. Caracterizada pela
“separagdo entre as partes”. As trincas sdo muito mais perigosas do que as
fissuras pois apresentam ruptura, podendo afetar a seguranga da estrutura.
rachaduras: com as mesmas caracteristicas das trincas em relagdo a
“separagdo entre partes”, mas sdo aberturas grandes, profundas e acentuadas.
Para serem caracterizadas como rachaduras, basta observar se o vento, a agua

e a luz conseguem atravessa-la.
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Figura 2 — Exemplos de (a) fissura, (b) trinca, (c) rachadura

Fonte: Férum da Construgdo (2015 apud GONCALVES, 2015, p. 45).

2.3.2.2 Desagregacao

Segundo Mehta (2008) desagregacdo ¢ a perda de massa de concreto, provocado
por um ataque quimico de produtos inerentes ao concreto ou a baixa resisténcia do concreto,

enquadrando-se em agregados soltos ou de facil remog¢ao, como apresentado na Figura 3.



Figura 3 — Exemplo de desagregagao
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Fonte: Autores (2017).

2.3.2.3 [Infiltragao

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura ([2017?]) alega que,

encontradas nas mais variadas edificagdes, as infiltracdes geram desconforto e danificam a

edifica¢do, como mostra a Figura 4. Torna-se mais grave quando ndo tratadas e causam danos

visiveis a pintura do local. Caso atinja o interior da estrutura, ocasiona danos ainda maiores

como, por exemplo, corrosao na estrutura metalica.

Segundo o autor, as causas mais comuns sao:

a)

b)

d)

capilaridade: umidade proveniente do solo imido. A 4gua atinge o interior
das edificacdes através de canais capilares como blocos cerdmicos, concreto,
argamassas, madeiras, etc;

chuva: o agente mais comum para gerar umidade. Através deste, fatores como
direcdo e velocidade do vento, a intensidade da precipitagdo e a umidade do ar
agem afetando a construcao;

vazamentos em redes hidraulicas: nessa infiltracdo torna-se dificil
identificar o local onde se inicia o problema. Na maioria das vezes estdo
encobertos pela construcdo, sendo perceptivel quando j& se encontra em estado
avangado;

condensacio: bem diferente das outras mencionadas, na condensacao a dgua
ja se encontra no ambiente ¢ se deposita na superficie da estrutura através da

evaporacgao.
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Figura 4 — Exemplo de infiltracao

Fonte: Santo (2016, s. p.).

2.3.2.4 Bolor, manchas ¢ descascamentos

Segundo a definicao de Shirakawa et al. (1995):

a) bolor: bolor ou mofo caracteriza-sepela coloniza¢do de diversos grupos de

fungos

e filamentosos sobre numerosos tipos de substrato, como as

argamassas inorganicas;

b) manchas: a criagdo de colonias de fungos em revestimentos causa alteragdes

na estética em tetos e paredes, criando manchas;

c) descascamentos:

2.3.2.5 Eflorescéncia

S&o varias as causas que podem provocar descascamento em uma pintura. Quando a
pintura for executada diretamente sobre superficies pulverulentas (soltando pé)
como: caiacdo, partes soltas, poeira de lixamento da massa, reboco novo ndo curado
ou selado, superficies com reboco fraco. Desde o inicio da obra é necessario que se
tomem alguns cuidados extras para evitar que a tinta descasque depois de aplicada.
Geralmente, o descascamento surge quando ¢ feita a pintura em cima de uma
superficie imida, com partes soltas, calcinagdo, excesso de repintura, reboco sem
cura adequada, com poeira ou ainda, quando se aplica uma tinta de melhor qualidade
sobre uma que ndo era tdo boa assim. Nesse caso, a nova pintura infiltrara na velha,
e mais tarde ¢ bem provavel que haja o descascamento. (HEAL TINTAS, [20177], p.

1.

Mehta (2008) conceitua ainda que a eflorescéncia ¢ nada mais que a formacao de

depositos salinos na superficie do concreto, como mostra a Figura 5, devido a infiltragdes ou

intempéries podendo causar desagregacdo profunda no concreto e modificar visualmente a

estrutura, havendo contraste entre os sais e o substrato se depositam.
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Figura 5 — Exemplo de eflorescéncia
= Tl

Fonte: Tresuno ([20177], s. p.).

2.3.2.6 Descolamento de revestimentos ceramicos

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura ([2017?], p. 1) afirma
que dentre as anomalias, o descolamento esta entre 0os mais comuns € mais graves, cOmo
mostrado na Figura 6. Nao s6 pela perda das suas funcionalidades, mas por apresentar riscos
ndo sO aos usuarios, mas também a pedestres no caso de descolamento em fachadas.

O autor cita ainda alguns fatores que podem provocar o descolamento das pecas:

a) saturagdo, imersdo das placas ceramicas em agua antes do assentamento, no caso
de serem assentadas com argamassa colante, ou o oposto, isto ¢, ndo molhar antes
do assentamento, quando feito com argamassa tradicional;

b) especificagdo incorreta da placa ceramica ou ndo obediéncia a especificagdo
definida para a placa ceramica;

¢) especificagfo incorreta do rejunte;

d) dosagem ou especificagdo incorreta da argamassa de assentamento;

e) técnica de assentamento incorreta;

f) assentamento sobre base (embog¢o) ndo adequadamente preparada: cura
incompleta, com bolor, suja com o6leos, graxas, fuligens ou poeira, etc. base
(embogo) enfraquecida, tanto na sua superficie quanto na sua aderéncia ao
substrato, quando este se desprega junto com a cerdmica; as causas desse
enfraquecimento podem ser varias (trago e execucdo incorreta, fissuragdo e
presenca de umidade, entre outros);

g) presenca de outras patologias, como umidade provocada por vazamentos e
infiltragdes nas paredes onde estdo assentadas as ceramicas;

h) movimentagdo do substrato (estrutura e alvenaria);

i) falta de juntas de movimentagdo no revestimento.
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Figura 6 — Exemplos de dlescolamento

¥ __‘1.

Fonte: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2017, s. p.).

2.3.2.7 Trincas em revestimentos ceramicos

No entendimento de Campante e Baia (2003 apud MENDES; CITTADIN, 2016,
p. 49):

Essas patologias sdo causadas pela perda da consisténcia da superficie da placa
ceramica, podendo ocasionar apenas defeitos estéticos, (gretamento), ou se agravar,
formando trincas ou até mesmo destacamento. (CAMPANTE E BAIA, 2003).

Ainda no entendimento de Campante ¢ Baia (2003), as trincas se manifestam devido
aos esforcos mecanicos que causam a ruptura das placas ceramicas, que sdo
separadas em partes, com aberturas superiores a 1 mm, ja as fissuras possuem
abertura inferior a 1 mm, causando a parcial ruptura da peca, e o gretamento ocorre
na superficie esmaltada da placa, com uma série de aberturas inferiores a 1 mm,
dando aspecto de teia de aranha.

2.4 RECUPERACAO

Como afirma Stavis (2011, p. 1):

Quando a estrutura apresenta fissuras, trincas, eflorescéncias e infiltra¢des, sinais de
que precisa ser reparada, a primeira medida ¢ contratar um laudo técnico de
diagnostico, que deve ser feito por especialista em patologia para identificar causas e
origens das manifestacdes e indicar técnicas de recuperagdo, reabilitacdo e reforco
que serdo aplicadas para reestabelecer sua vida ttil.

Seguindo essa visdo, Vieira (2016) menciona que identificar as origens dos
problemas é o primeiro passo para se obter um tratamento adequado as manifestagoes
patologicas, propondo um resultado satisfatorio na funcionalidade da estrutura.

Sobre recuperacao de estruturas, destaca-se que o Brasil ndo dispde de uma norma
propria, sendo que as atividades realizadas nesse segmento sdo feitas com base em
regulamentagdes internacionais. O mais proximo do ambito de recuperagdo que a

normatizacao brasileira dispde ¢ a NBR 5674 (ABNT, 2102, p. 2), onde cita que atividade de
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manuten¢do € a “intervencdo realizada sobre a edificagdo e suas partes constituintes, com a
finalidade de conservar ou recuperar a sua capacidade funcional”.

De acordo com o dicionario da Lingua Portuguesa, recuperagao ¢ o ato ou efeito
de recuperar; melhoria em relagdo a situagdo anterior. J4 na construgao civil, Lapa (2008 apud
VIEIRA, 2016, p. 12) descreve que “recuperagdo: visa devolver a estrutura o desempenho
original perdido”, ou seja, tornar a edificacdo apta a desempenhar a fun¢do para a qual foi
projetada.

Existem inumeras manifestacdes patoldgicas, assim como suas respectivas
técnicas para recuperacgdo, as quais ja foram diagnosticadas no TCC Analise de problemas
patoldgicos em uma estrutura publica localizada no municipio de Tubardo/SC: Um estudo de
caso,elaborado por Jonas Rodrigues Mendes e Thiago de Oliveira Cittadin, por isso abordou-

se com mais afinco a recuperagao deestrutura, vedagao, revestimento e esquadrias.

2.5 RECUPERACAO ESTRUTURAL

Os métodos de recuperacdo estrutural variam de acordo com a manifestagdo
patologica apresentada pela edificagdo. Para Aranha (1994), existem 03 técnicas empregadas
na recuperagao estrutural:

a) sistemas de reparos, mostrado na Figura 7: empregados quando ndo ha a
necessidade de inser¢ao de um novo elemento e/ou incremento das se¢des de
aco e concreto da estrutura, tendo como finalidade bésica a recomposicao da

secdo estrutural da parte afetada.
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Figura 7 — Principais materiais utilizados para reparos em estruturas de concreto

Argamassas

Resinas epoxi

Groutes

Concreto

Fonte: Helene (1992, s. p.).

Tém como finalidade repor a homogeneidade e o monolitismo dos
elementos estruturais. Podem ser utilizadas as argamassas de base cimento
convencionais ou modificadas com certos produtos quimicos, a fim de
melhorar certas caracteristicas, como a resisténcia a agentes quimicos.
Assim, existemn muitos tipos de argamassas modificadas, tais como as
argamassas poliméricas e as argamassas de base organica (epoxi, de base
fenolica, poliéster, estervinilica e furdnica)

S30 materiais que tem como finalidade repor o monolitismo do concreto
na presenca de fissuras e trincas no mesmo, principalmente através da
tecnica da injecio

O groute € um material fuido e auto-adensavel no estado
recém-misturado, formulado para preencher cavidades e
subsequentements tornar-se aderente, resistente e sem retracio no estado
endurecido. Para recuperacio estrutural s80 mais utilizados os groutes de
base epox1 ou base cimento

E o material mais empregado nos servigos de reparo, sendo indicado para
o restabelecimento das secdes dos elementos estruturais e da alcalinidade
do concreto

b) reforgos estruturais: ¢ necessario quando se deseja aumentar a capacidade

resistente de um elemento. E aplicado quando se tem a intengdo de repor as

condigdes de estabilidade da estrutura, que pode ter sido perdida devido a

cargas excessivas e/ou quando a deterioragdo do elemento chega a niveis

criticos, comprometendo a seguranca estrutural da edificagdo. Os principais

tipos de refor¢os empregados nas estruturas sdo apresentados na Figura 8.
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Figura 8 — Materiais mais empregados no reforgo de estruturas de concreto

Chapas
Coladas/Perfis
Metalicos

Concreto
Armado
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Fonte: Aranha (1994, s. p.).

E uma técnica que comnsiste na incorporacio de chapas coladas efou perfis
metalicos solidarizados aos elementos estruturais, atraves de resina epoxi
Exige uma mAo-de-obra especializada para a sua execucio, além de
equipamentos adequados.

Aumento da capacidade portante dos elementos estruturais atraveés de um
acréscimo das se¢des de aco e concreto. Tal técnica apresenta um baixo
custo, se comparada com as demais formas utilizadas para o reforco de
estruturas, além de ser largamente difundida. Porém cuidados especiais
devem ser tomados, principalmente com relagio a retracfio que pode ocorrer
na unido entre o concreto novo e o velho

Processo de colocagio do concreto sob pressio. A grande forca do
choque causa um impacto sobre a superficie do concreto velho,
melhorando assim a condicdo de aderéncia com o substrato.

Em funcio do seu alto custo ndo é muito utilizado como reforco. Porém,
em virtude das suas caracteristicas de alta resisténcia mmicial, elevada
fluidez e aderéncia e baixas retracfes, seu uso & justificado em situacdes
onde ha a necessidade de um reforco urgente do elemento estrutural

c¢) reforco de fundacdes: Incremento da capacidade portante das fundagdes

através da incorporacao de novos elementos ou reducdo da taxa de solicitacao

junto ao subsolo por meio de aumento das se¢cdes dos componentes estruturais.

A Figura 9 classifica as técnicas de reforgos de fundagdes.



Figura 9 — Distribuicdo das técnicas de refor¢o das fundagdes
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Fonte: Aranha (1994, s. p.).

2.6 RECUPERACAODE VEDACAO - FISSURAS

34

Segundo Lordsleem Jr. (1997), se define técnica construtiva e método construtivo

para a recuperacdo de fissuras a seguinte disposi¢ao:

a) o conjunto de operacdes adotadas na recuperagdo do revestimento em

b)

recuperacao de fissuras;

argamassa aplicado sobre a alvenaria ¢ chamado de técnica construtiva para

o conjunto de técnicas de recuperacdo dependentes entre si e adequadamente

organizadas, empregado na recuperacdo do revestimento de argamassa

aplicado sobre a alvenaria ¢ chamado de método construtivo para recuperagao

de fissuras.

2.6.1 Partes do sistema de recuperacio

Conforme Sahade (2005), deve-se diagnosticar a causa da fissura (movimentagoes

térmicas, higroscopicas, fundagdes ou deformagdes da estrutura), bem como verificar a
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qualidade dos materiais empregados, aderéncia, modo de execugdo, entre outros fatores. A
escolha da forma de recuperagdo ¢ crucial para que ndo haja reincidéncia do problema, e o

acabamento deve assemelhar-se com o original.

Os sistemas de recuperacdo sfo constituidos de diversas partes, as quais se
complementam e a0 mesmo tempo interagem entre si. A divisdo em partes objetiva
atender todos os requisitos exigidos de um sistema, entre os quais: resisténcias
mecéanicas, capacidade de deformac@o, estanqueidade, textura superficial compativel
com o revestimento anterior e durabilidade. (LORDSLEEM JR., 1997, p. 85).

A seguir a Figura 10 ilustra as partes constituintes em um sistema de vedagao.

Figura 10 — Corte esquematico de uma vedacao vertical identificando as partes de um sistema

de recuperagao de fissuras
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Sistema de
Recuperacio

—t
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ooo
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regularizacio
Dessolidarizacio

ooo
ooo
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Camada de recuperagio

Camada de protecio

Camada de acabamento
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—t
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Fonte: Lordsleem Jr. (1997, s. p.).
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2.6.1.1 Base

Para Sahade (2005, p. 37), “a base ¢ formada pela superficie sobre a qual sera
assentada a recuperacdo. Pode ser a alvenaria de vedagdo, o concreto ou a unido entre esses

dois materiais”.
2.6.1.2 Camada de regularizacao

Para Sahade (2005) a camada de regularizacdo tem por finalidade regularizar a
base, preparando a superficie, em termos de planicidade, porosidade, rugosidade e resisténcia,

adequada que permita o recebimento de camadas posteriores.
2.6.1.3 Dessolidarizagdo

Segundo Sahade (2005), a camada de dessolidarizagdo é aquela que impede a
ligagdo entre elementos, no caso entre a camada de regularizagdo e a de recuperagdo. E
utilizada para distribuir as tensdes concentradas na regido da fissura.

Desta forma, qualquer elemento instalado entre a fissura e as camadas seguintes
(recuperagdo, prote¢do e acabamento), permitira que a fissura seja dissipada ou, menores
serdo as tensdes introduzidas ao revestimento: “quanto melhor a dessolidarizagdo promovida
(...) e quanto maior for a sua largura, menores serdo as tensoes introduzidas no revestimento
pela variacdo na abertura da fissura e, portanto, menor a probabilidade da fissura voltar a

pronunciar-se no revestimento. (THOMAS, 1989 apud SAHADE, 2005, p. 39).
2.6.1.4 Camada de recuperagao

Como afirma Lordsleem Jr. (1997), a funcdo dessa camada ¢ acomodar as
deformagdes do proprio sistema de recuperagio e de sua base. E constituida, em geral, por
uma pasta ou argamassa cujo interior ¢ inserido o reforco.

O autor cita ainda os tipos de reforco empregados na camada de recuperagao:

a) telas de aco;

b) telas de poliéster;

c) tela de fibra de vidro;

d) tela de polipropileno;

e) véus de poliéster;
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f) véus de fibra de vidro;

A largura do refor¢o varia de 14 cm a 50 cm, para véus de poliéster e tela

metalica, respectivamente, ambos centralizados em relacao a fissura.

2.6.1.5 Camada de protegao

E a camada sobrejacente a de recuperagéo, tem a fungio de protegé-la dos agentes

atmosféricos e das a¢des mecanicas atuantes sobre a alvenaria de vedacdo. E recomendado

que essas camadas permitam a livre passagem do vapor de dgua. Além disso, ¢ fundamental

que a movimentagdo diferencial seja a mesma entre as duas camadas (recuperacdo e

protecdo), ou seja, que tenham a mesma capacidade de deformagdo. (LORDSLEEM JR.,

1997).

2.6.1.6 Camada de acabamento

Segundo Lordsleem Jr. (1997), essa camada tem a funcdo de conferir a textura

superficial ao sistema de recuperacdo, compatibilizando o aspecto com o revestimento

anterior. As diferencas entre as regides recuperadas e o revestimento anterior sdo extintas

através de um sistema de pintura adequado.

2.7 RECUPERACAO — CORROSAO NA ARMADURA

Para Saliba Janior (2008, p. 4), a recuperagdo desta manifestacdo patologica ¢

delicada e necessita de mao-de-obra especializada para a execugdo. A seguir, o autor descreve

cinco etapas:

determinar a causa do defeito. Somente apds elimina-la, executar o reparo no
concreto, exceto em casos de emergéncia;

selecionar um material de qualidade reconhecida, apropriado para as
recuperagdes em concreto, que possua caracteristicas fisico-quimicas e
performances compativeis com o projeto original;

escolher o método de aplicacdo adequado ao material selecionado acima,
objetivando obter seu melhor desempenho;

preparar corretamente o substrato a ser reparado, deixando-o livre de concreto
solto, Oleos, graxas, etc. e com forma geometricamente simples. No caso de
materiais base mineral (cimento Portland), satura-lo com agua. J4 no caso de
materiais a base de epoxi, esse substrato devera estar seco;

uma aplicacdo bem executada e uma cura eficiente irdo proporcionar um reparo
duradouro, e, na maioria das vezes, melhor até que a estrutura de concreto
original.
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O autor cita ainda que nos procedimentos de aplicacdo do material deve-se ter

uma aten¢do especial. Existem varios aspectos envolvidos diretamente com as técnicas de

recuperagao e restauragao dos elementos afetados como ¢ detalhado em seguida:

)

b)

remover completamente todo concreto fraco, solto, laminado ou trincado, 6leos,
graxas, sais € quaisquer outras contaminagdes existentes. Utilizando as
ferramentas adequadas ao tipo de servigo, preparar o substrato de forma rugosa,
so6lida e limpa;

o perimetro do reparo devera ter forma geometricamente simples, evitando-se
excesso de quinas, como observado na Figura 11;

Figura 11 — Resumo esquematico do perimetro ideal para reparos em concreto

................. Novo layout

e recomendad

\ Perimetro
_HH,/E original do

defeito

Fonte: Saliba Janior (2008, p. 4).

©)
d)

e)

2)

os angulos de corte deverdo ser retos, ndo sendo recomendadas grandes
variagdes da profundidade do corte e escarificagao;

limpar toda armadura que estiver com sinais de corroso, seja por meio manual
(escova de ago) ou mecanico (pistola de agulha ou hidrojato), recompondo as
barras que tiverem mais de 20% do seu diametro perdido;

todas as juntas deverdo ser reconstituidas. Novas juntas poderdo ser necessarias.
Verificar com o projetista os detalhes e desenhos;

realizar andlise criteriosa da possivel reducdo de segdo transversal das
armaduras atacadas. Se viavel, esta andlise serd feita através de ensaios
comparativos de resisténcia entre pecas sadias e as mais atingidas. Se
necessario, colocar novos estribos e/ou novas armaduras longitudinais;

sempre que se empregar solda, esta deve ser a base de eletrodos, controlando-se
o tempo e a temperatura a fim de evitar a mudanga da estrutura do aco [...].

2.8 RECUPERACAO — DESAGREGACAO DO REVESTIMENTO

Segundo Gaspar, Flores-Colen e Brito (2015, p. 9):

Na maior parte dos casos, a resolu¢do dos problemas de perda de aderéncia ou de
perda de coesdo implica refazer a zona afetada do reboco. Assim, numa primeira
fase, faz-se a remogao das areas ndo aderentes ou com desagregacdo (com picagem e
raspagem da argamassa, incluindo uma area circundante a zona afetada), seguida da
eliminagdo de vestigios de primario de aderéncia existentes no suporte com jacto de
areia e agua a alta pressdo. Por fim, procede-se a aplicagdo de um novo
revestimento.
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2.9 RECUPERACAO — INFILTRACAO

Conforme Coelho (2013), a falta de impermeabilizacio adequada antes da

colocagao de revestimentos em lajes, paredes e pisos € a principal causa do problema.

2.10 IMPERMEABILIZACAO

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5), em seu item 3.49, a mesma
estabelece as exigéncias e recomendagdes relativas a selegdo e projeto de impermeabilizagao,
para que sejam atendidas as condi¢des minimas de protecdo da constru¢do contra a passagem
de fluidos, bem como a salubridade, seguranca e conforto do usudrio, de forma a ser garantida

a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram:

Produto resultante de um conjunto de componentes e elementos construtivos
(servicos) que objetivam proteger as construgdes contra a agdo deletéria de fluidos,
de vapores e da umidade; produto (conjunto de componentes ou elemento) resultante
destes servigos. Geralmente a impermeabilizacdo ¢ composta de um conjunto de
camadas, com fungdes especificas.

Como afirma Guedes (2004), fica estabelecido que o servico de
impermeabilizacdo tem o objetivo de realizar obra estanque, ou seja, assegurar com o
emprego de materiais impermedveis e de outras disposicoes, a ideal protecdo da construcao
contra a penetragao de agua.

No dizer de Storte (2004 apud SCHONARDIE, 2009), a atividade de
impermeabilizacdo ¢ entendida de forma simpldria, como adocdo de técnicas que objetivam

formar uma barreira quimica ou fisica, contra a passagem de agua.

2.10.1 Sistemas de impermeabilizaciao

Segundo Ripper (1996), existem dois tipos de impermeabilizacdo: rigidas e

elasticas.

2.10.1.1 Impermeabilizagdo rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5), define impermeabilizag¢ao rigida como sendo o
“conjunto de materiais ou produtos que ndo apresentam caracteristicas de flexibilidade
compativeis e aplicaveis as partes construtivas ndo sujeitas a movimentagdo do elemento

construtivo”.
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Conforme Ripper (1996), a impermeabilizac¢do rigida é feita com argamassa de
cimento, areia e aditivos impermeabilizantes. Apresentam a desvantagem de trincarem
quando as bases sobre as quais foram aplicadas ndo tiverem sido bem dimensionadas ou
ficarem expostas a grandes variagdes de temperatura. Nesse caso aparecem trincas, perdendo
sua eficiéncia.

A seguir Vieira (2016), apresenta alguns materiais com aplicag@o ideal ao sistema

rigido.

2.10.1.1.1 Hidrofugante

Conforme Vieira (2016), este liquidoconfere a argamassa normal a propriedade de
repelir a 4gua. Trata-se de um mecanismo quimico que impede as gotas de ficarem pequenas

o suficiente para penetrar nos poros do concreto, como mostra a Figura 12.

Figura 12 — Hidrofugante
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Fonte: Apostila do Cl.lI'SO de Urbanlsmo Mackenzie ([20177], p. 3).

2.10.1.1.2 Cristalizante

Para Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([2017?]), depois de misturar
um componente adesivo e um cimenticio, a massa ganha consisténcia de pasta e ¢ aplicada
sobre a superficie umida. Essa umidade forma cristais que, secos, bloqueiam a passagem da

agua, como mostrado na Figura 13.
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Figura 13 — Cristalizante

2.10.1.1.3 Argamassa polimérica

Segundo a Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([2017?]), ¢ do tipo
bicomponente: um composto de cimento e uma emulsao de polimeros. Este ultimo ingrediente
gera resisténcia e até um pouco de flexibilidade. Ela vira uma camada que ndo deixa a

umidade passar. A Figura 14 mostra como ¢ esse bicomponente apds misturado.

Figura 14 — Argamassa polimérica

Fonte:Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177], p. 3).

2.10.1.2 Impermeabilizacdo elastica

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5), impermeabilizagdao flexivel ¢ o
“conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade

compativeis e aplicdveis as partes construtivas sujeitas a movimentagdo do elemento
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construtivo. Para ser caracterizada como flexivel, a camada impermeavel deve ser submetida
a ensaio especifico”.

Ripper (1996), afirma que as desvantagens das impermeabilizacdes rigidas nao
ocorrem com as impermeabilizagdes elasticas, que acompanham esses pequenos movimentos
da base sem se romperem.

A seguir estdo dispostos alguns exemplos aplicaveis ao caso conforme Vieira

(2016).

2.10.1.2.1 Membrana asfaltica (quente)

Conforme a Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177]), usa blocos de
asfalto derretido a altas temperaturas (entre 180° C e 200° C) no canteiro de obras, como
mostra a Figura 15. Seu recheio ¢ feito com estruturante (tela de poliéster) e a espessura final

varia entre 3 € 5 mm.

Figura 15 — Membrana asfaltica (quente)

Fonte:Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177], p. 13).

2.10.1.2.2 Manta asfaltica

Existe uma infinidade de tipos nas prateleiras. Conforme a Apostila do Curso de
Urbanismo Mackenzie ([20177]), elas variam quanto a espessura, tipo de asfalto e de recheio.
O mais comum para emprego em residéncias sao aquelas de 3 e 4 mm, com estruturante de

poliéster, como exemplificado na Figura 16.
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Figura 16 — Manta asfaltica

Fonte: Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177], p. 13).

2.10.1.2.3 Manta asfaltica com granulos minerais

De acordo com a Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177]),esta
manta ¢ indicada para lajes sem transito de pessoas. Os graos de granita ou arddsia, como
mostrado na Figura 17, protegem a massa asfaltica do sol, dispensando a argamassa de

prote¢do mecanica.

Fi

Fonte: Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177], p. 13).

2.10.1.2.4 Manta asfaltica aluminizada

O aluminio, como mostra a Figura 18, reflete os raios solares, livrando a manta

desse desgaste. Por tabela, melhora o conforto térmico da casa. Também nao requer protegao.

(APOSTILA DO CURSO DE URBANISMO MACKENZIE, [20177]).
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Figura 18 — Manta asféltica aluminizada

Fonte: Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie ([20177], p. 13).

Para cada tipo de area, segundo a Apostila do Curso de Urbanismo Mackenzie
([2017?]), um ou varios sistemas podem ser adotados. A escolha devera ser determinada em
fun¢do da dimensdo da obra, forma da estrutura, interferéncias existentes na area, custo, vida

util, etc.

2.11 SOLUCOES DE IMPERMEABILIZACAO

Para Pozzobon (2007), a escolha do sistema de impermeabilizagdo mais adequado
¢ em funcao da forma de atuagdo da agua sobre o elemento da edificacdo e do comportamento
fisico dos elementos sujeitos a acdo da agua. Em geral, os sistemas de impermeabilizacdes
aderem a mais de uma técnica, pois ¢ comum ocorrerem mais de uma forma de atuacdo da
dgua numa mesma situagao.

No Quadro 2 sao apresentadas as situacdes comuns a serem tratadas, levando em
consideragdo a forma de acdo da 4agua e o comportamento dos elementos das edificagoes,

além de indicar a maneira de se resolver o problema.
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Quadro 2 — Situagdes a serem tratadas levando-se em conta a forma de acdo da dgua

Acao dos
Situacio Exemplos Tipicos Solugoes
¢ Agentes P P ¢
Lajes Argamassa impermeabilizada
N Terragos Mantas Asfalticas
Percolagdo Coberturas
P - Juntas
arapeitos
Agua sob Cag(i;sl‘fefnifu a Argamassa impermeabilizada
pressao Reservatérios Concreto impermeabilizado
hidrostatica Piscinas Membranas
Argamassa impermeabilizada
) ) Concreto impermeabilizado
Umidade do Muros de arrimo paredes . 1.
Pinturas asfalticas
Solo em subsolo N
Atuacdo da Drenagem subterranea
agua N Estrut_uras com.ﬁssuras e Juntas
fSu] elto:c, a dt.rllr}[cai d/evidas~a Membranas
issuracdo e ilatagdo/retragao,
. N ¢ n Mantas
trincamento recalques, fadiga e
movimentagdes estruturais Reforgos
Fissuras e trincas
.. rovocadas por falhas no
Comportamento Sujeitos a 1 ;1 ;/men to 5 densamento e Juntas
dos elementos esforgos ¢ ’ , Membranas
da edificagdo externos cura do concreto, trafego Mantas
de veiculos, obras vizinhas,
ete.

Fonte: Adaptado de Pozzobon (2007, p. 1).

2.11.1 Areas molhadas

Segundo Ripper (1996), quando se trata de ambientes onde héd o uso frequente de

agua, como banheiros, sanitarios, cozinhas, chuveiros, lavanderias, entre outros, o andar

inferior deve ser protegido com impermeabilizacao da laje de piso. Essa impermeabilizagao

pode ser de argamassa com aditivo impermeabilizante, camadas de feltro asfaltico, coladas

com asfalto oxidado.

O autor recomenda ainda, nos chuveiros, uma impermeabilizagcdo das paredes com

aditivo impermeabilizante na argamassa do emboco. Isto serve para evitar manchas de

umidade nos ambientes contiguos ao chuveiro.
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2.11.2 Coberturas

Segundo Perdigdo (2007), hd uma infinidade de solugdes para diferentes tipos de
coberturas que, de acordo com o tipo de utilizagdo dado a cobertura, tornam-se mais ou menos
eficientes. Importa assim diferenciar os tipos de coberturas existentes que sao:

a) coberturas ndo acessiveis, ou seja, coberturas que ndo vao ser usadas para
circulagdo, a exce¢do de eventuais trabalhos de manutencao que 14 tenham que
ser feitos;

b) coberturas acessiveis, em que ¢ permitida a livre circulagdo de pessoas ou
veiculos sobre a cobertura, o que implica uma protecdo mecanica da camada
de impermeabilizagio;

c) coberturas ajardinadas, onde se colocam jardins com vérios tipos de vegetagao
e que, pelas suas caracteristicas especiais, desde a necessidade de rega que
aumenta a quantidade de agua no local até a erosdo causada pelas proprias
raizes da vegetagdo, vao necessitar de cuidados especiais na escolha do tipo de
impermeabilizagdo a aplicar.

Segundo o autor, existem variados tipos de produtos que podem ser utilizados
para impermeabilizacdo de coberturas, como argamassas aditivadas, membranas de betume
fabricadas das mais diferentes maneiras tais como elastomeros, plastomeros, betume
modificado contendo resinas polipropilénicas e betume oxidado. Existem ainda as membranas
liquidas que, tal como as anteriores, tem na sua base os mais variados produtos como borracha
butilica, dispersdo estireno-plastica ou copolimeros, e ainda vao ser analisadas membranas de

poliuretano e membranas de PVC.

2.11.3 Fachadas

Segundo Perdigdo (2007), sdo consideradas fachadas todos os elementos verticais
que fazem uma separagao entre o interior e o exterior de uma construc¢ao, ndo estando inserido
nesta definicao elementos que se encontram enterrados.

Conforme Ripper (1996), os pingos de chuva contra a alvenaria externa causam
manchas de umidade no interior da edificagdo, e uma protecdo ideal ¢ a execugcdo de uma
barra (so6culo) de | cm de altura, de argamassa impermedavel, pedra, ladrilhos, pastilhas, etc. O
soculo protege a alvenaria inclusive de 4gua empocada e enchentes, como mostra a Figura 19

a seguir.
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Figura 19 — Soculo externo das paredes

& i Inclinado ol — T T Observagio:

A Jparaevitar |- 0 sécole pode ser de

\
1 [
i—‘ parada  —— .1 um ravastimanio
5 | de dgua ' e | impermeavel, ladrilhos,
{ penetrando  —————+ t pedra ou concreto
f=1 7 —— $ aparante ou revestido:
 — 1 - TR PP Is impaortante é que o
Junta : e N —1 loada/ B sécolo deve ser
vertica P — N \ 1 formando recuado
| ] NP pingadeira
By E poasl——
[ Wy N— }:-P
‘ - 1 b = :'
N - - ot I = 3, ;
N—— 2| N\ ] 3 F
Sécolo  PNE———— po——— s N
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Fonte: Ripper (1996, s. p.).

2.12 RECUPERACAO - DESCASCAMENTO

A ocorréncia de descascamento do sistema de pintura ¢é resultante da presenga de
umidade. E indicada a remogdo do material deteriorado, expondo assim a argamassa. Entdo,
deixar a argamassa exposta por tempo suficiente para sua completa secagem e, na sequéncia,
recompor a area com textura acrilica, em regides onde porventura for constatado
esfarelamento decorrente de baixa coesdo do substrato cimenticio, aplicar uma, ou
eventualmente duas demaos, de Fundo Preparador de Paredes, a base de solvente, antes de
proceder a recomposicao do local com a Textura Acrilica. (MC PINTURAS, [20177]).

Polito (2006), recomenda remover todos os fragmentos de tinta com uma
raspadeira ou escova de aco e lixe a superficie. Se os descascamentos ocorrerem também nas

camadas mais profundas, o uso de massa corrida pode ser necessario.
2.13 RECUPERACAO — EFLORESCENCIA, MANCHAS E BOLOR

Segundo Uemoto (1998), caso a eflorescéncia ocorra em alvenaria externa de
edificacdo recém-terminada, ela geralmente ird desaparecer sozinha. Isso acontece porque
ainda estdo ocorrendo reagdes e também devido ao fato desta manifestacdo patoldgica possuir
solubilidade em agua, desaparecendo apds a a¢do das chuvas. Mas se o caso ndo for este, o

que se deve fazer na maioria dos casos ¢ usar uma escova de ago para limpar o local, lavando
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com agua abundante. Pode-se também utilizar algum produto quimico para efetuar a retirada,
principalmente em determinados tipos de eflorescéncias, devendo ser estudado antes o
elemento quimico a ser usado, pois podera intervir na durabilidade do elemento construtivo.
Segundo o autor, o tratamento de bolores, inclusive os casos mais graves, requer
primeiramente, verificar possiveis vazamentos ou infiltracdes. Descartada essa possibilidade,
¢ preciso retirar a camada de pintura e passar produto impermeabilizante. Em lugares que
apresentam mofo ¢ preciso lavar o local e trata-lo com produtos desinfetantes, impedindo a
proliferagdo dos agentes causadores, os fungos, com emprego de solugdes fungicidas,

podendo até ocorrer a troca de materiais contaminados.

2.14 RECUPERACAO — DESCOLAMENTO DE REVESTIMENTOS CERAMICOS

Segundo Fontenelle e Moura (2004), os destacamentos sdo caracterizados pela
perda de aderéncia das placas ceramicas do substrato, ou da argamassa colante, quando as
tensdes surgidas no revestimento cerdmico ultrapassam a capacidade de aderéncia das
ligacdes entre a placa ceramica e argamassa colante e/ou embogo.

Pasettoe Silvestri (2013, p.44) citam a forma de recuperagao:

Neste caso recomenda-se a retirada do revestimento ceramico e¢ da argamassa
colante, apenas nas partes que apresentaram a patologia. Em um servigo que se
deseje um melhor comportamento do sistema de fachada pode-se retirar os
revestimentos ao seu redor até que se encontre uma argamassa si, partindo-se do
conhecimento que uma saca de argamassa rende 4m?. Apds isso se pode assentar o
mesmo revestimento com argamassa adequada.

2.15 RECUPERACAO — TRINCAS EM REVESTIMENTOS CERAMICOS

Fontenelle ¢ Moura (2004), afirma que essa patologia ocorre normalmente nos
primeiros e ultimos andares da edificagdo, geralmente pela falta de especificacdo de juntas de
movimentagdo e detalhes construtivos adequados. A inclusdo destes elementos no projeto de
revestimento e o uso da argamassa bem dosada ou colante pode evitar o aparecimento desse

problema.

2.16 ORCAMENTOS E FONTES DE RECURSOS

Nas areas relacionadas a construcao civil em 6rgdos publicos, os or¢amentos sao

feitos com base nos sistemas também vinculados ao governo. Portanto, o presente trabalho
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usara como base orcamentaria o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da

Construgdo Civil (SINAPI) que, segundo a Caixa Econdmica Federal ([2017?], p. 1):

[...] ¢ indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para
elaboracdo do orgamento de referéncia de obras e servicos de engenharia,
contratados e executados com recursos dos orcamentos da Unido, para obtengao de
referéncia de custo, e pela Lei 13.303/2016, que dispde sobre o estatuto juridico da
empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias.

E o Departamento Estadual de Infraestrutura (DEINFRA) ([2017?], p. 1) que, tem

por objetivo:

Implementar a politica formulada pelo Governo do Estado, por intermédio da
Secretaria de Estado da Infraestrutura, para a infraestrutura de transportes,
edificagdes e obras hidraulicas de Santa Catarina, compreendendo as atividades de
administracdo, planejamento, projeto, constru¢do, operagdo, manutengdo,
restauragdo, reposicdo, adequacdo de capacidade e ampliagdo de bens, obras e
servicos de interesse do Estado, segundo os principios e diretrizes estabelecidos na
Lei Complementar 382/2007.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/L13303.htm
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3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso segundo INSPER (2017), trata-se de um instrumento pedagdgico
que busca apresentar um problema a ser resolvido. Este problema ndo apresenta uma solugao
pré-definida, exigindo empenho para identificar, analisar evidéncias, desenvolver argumentos
logicos, avaliar e propor solugdes.

Para identificar ¢ mensurar as manifestacdes patoldgicas da edificagcdo, mostrada
na Figura 20, foi realizado uma avaliagdo quantitativa, definida por Gil (1991) como tudo que
pode ser quantificavel, ou seja traduzir em nimeros as informacdes para classifica-las e

analisa-las.

Figura 20 — Centro Municipal de Cultura Museu Willy Zumblick

Fonte: Autores (2017)

O Centro Municipal de Cultura Museu Willy Zumblick, localizado no centro da
cidade de Tubardo, teve sua constru¢ao iniciada em 1995 ¢ concluida no ano 2000, tendo
como arquiteto responsavel Rodrigo Althoff. No questionario aplicado por Mendes e Cittadin
(2016), o arquiteto relata algumas etapas inerentes ao processo de construcdo da edificacdo

listadas nos topicos abaixo:
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a) execuc¢do de sondagem;

b) realizagdo de impermeabilizagdo da laje conforme a norma;

c¢) dificuldade no alinhamento das pastilhas devido a arquitetura oval;

d) controle de dosagem da argamassa e concreto;

e) a dosagem de concreto e argamassa foram feitas in-loco na fundacdo e apds
pela concreteira.

Este trabalho tem como objetivo realizar a verificacdo das anomalias e falhas na

edificacao, com registro das patologias, orcar e avaliar a viabilidade da recuperagao.
3.1 ETAPAS DO ESTUDO DE CASO

Através dos estudos realizados por Jonas Rodrigues Mendes e Thiago de Oliveira
Cittadin em: Andlise de problemas patolégicos em uma estrutura publica localizada no
municipio de Tubardo/SC: Um estudo de caso. Surgiu a proposta para a continuidade e
finalizagdo dos processos iniciados por eles, uma vez que ndo houve a quantificacdo e
or¢amento dos dados levantados. O presente trabalho apresentou as seguintes etapas:

Primeiro passo: Inicialmente, em visitas realizadas ao Centro Municipal de
Cultura Willy Zumblick, realizou-se uma reavaliagdo das manifestagdes patoldgicas
apontadas por Jonas e Thiago, verificando se as mesmas permaneciam na edificacdo, e/ou
apresentavam o mesmo nivel de agressao. Observou-se ainda se haviam ocorréncias de novas
manifestagdes, uma vez que segundo relatos fornecidos por funcionarios do museu e do setor
de obras da prefeitura, ndo houve nenhum tipo de manuten¢do ou reparo desde que foram
diagnosticadas as anomalias.

Segundo passo:Nesta etapa, considerada uma das mais importantes deste estudo,
foram realizadas medicdes e quantificacdes de todas as manifestagdes patologicas encontradas
na edificacdo, tanto no interior quanto no exterior. Esses dados foram usados para compor a
parte orcamentaria.

Terceiro passo: Apds obtencdo do inventdrio e medigdes das manifestagdes
patologicas, foram analisadas as técnicas de recuperagdo propostas por Jonas e Thiago.
Dentro desta analise foram verificadas a aplicabilidade e funcionalidade de tais técnicas e
também foram sugeridos o acréscimo de outras técnicas capazes de dinamizar o processo de
melhoria das patologias descritas.

Quarto passo: Com base em todos os dados coletados, definiu-se o SINAPI —

Sistema Nacional de Pesquisa de Custo ¢ Indices da Construgdo Civil ¢ o DEINFRA —
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Departamento Estadual de Infraestrutura, ambos desonerados e sem inclusdo de BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), para or¢ar o custo da recuperacdo das

manifestagdespatologicas apontadas na edificagao.
3.2 VISITA A EDIFICACAO

Foram realizadas visitas a edificacio em estudo, nessas ocasides foram
identificadas as manifestagdes patologicas através de observagdes visuais, descrigcdes
detalhadas, registros fotograficos, medicdes e quantificacdes.

Segundo o IBAPE — INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACOES E
PERICIAS DE ENGENHARIA (2012), as anomalias e falhas sdo classificadas de acordo com
o grau de risco existente na edificagdo, considerando o risco oferecido aos usuarios, ao meio
ambiente e ao patrimonio. Podendo ser eles criticos, médios € minimos:

a) critico: Provoca danos a satde, seguranca das pessoas e do meio ambiente;
perda excessiva de desempenho e funcionalidade; aumento excessivo de custo
de manutengao e recuperagdo; comprometimento de vida util.

b) médio: Provoca a perda parcial de desempenho e funcionalidade da
edificacdo, sem prejuizo a utilizagdo direta da edificagdo, e deterioragdo
precoce.

¢) minimo: Causa pequenos prejuizos a estética, sem incidéncia ou sem a
probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobiliario.

Fundamentado no sistema de classificacdo de riscos do IBAPE, definiu-se como
médio o grau de risco da edificacdo em estudo. E foram analisados os seguintes sistemas
construtivos: Estrutura, impermeabilizacdo, revestimentos internos e externos.

Ressalta-se que a cobertura e telhado ndo foram avaliados devido a falta de

seguranga e dificuldade ao acesso.
3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS IDENTIFICADAS

Através dos estudos realizados e embasados no referencial tedrico citados neste

trabalho, foram identificadas diversas manifestagdes patologicas na edificacdo em questao.
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3.3.1 Fissuras

Manifestagdo: trinca vertical na ligagdo do pilar com a parede, como mostra a
Figura 21.

Diagnosticos: auséncia de amarracdo entre a parede e o pilar, que deve ser feita
com uso de barras de ago com 5.0mm a 10.0mm de didmetro, as distancias variam entre 40

cm a 60 cm.

Figura 21 — Trinca Vertical na alvenaria/pilar

.
g

Fonte: Autores (2017).

Manifestagdo: trinca entre a ligagao da laje com a viga, como mostra a Figura 22.

Diagnosticos: movimentagao da estrutura.
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Figura 22 — Trinca no teto — na ligacdo da rampa com viga

=

Fonte: Autores (2017).

Manifesta¢do: Trinca na emenda de viga e pilar - circulagdo do térreo, como
apresentada na Figura 23.

Diagnosticos: M4 execugdo da junta de movimentagao.

Figura 23 — Trinca entre viga e pilar

Fonte: Autores (2017).

Manifestacdo: Trinca na liga¢do da parede com a viga, mostrada na Figura 24.

Diagnosticos: M4 ligagdo entre a viga e a parede (encunhamento).



Figura 24 — Trinca de origem construtiva — corredor de exposicao

Fonte: Autores (2017).

Manifestagdo: Fissura inclinada na alvenaria, como mostra a Figura 25.

Diagnosticos: Fissura diagonal na alvenaria causada por recalque.

Figura 25 — Fissura diagonal em alvenaria

Fonte: Autores (2017).
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Manifestacdo: Rachadura entre a pilar e alvenaria, como mostra a Figura 26.
Diagnosticos: Rachadura devido a movimentacao da parede. Auséncia de

amarragdo entre alvenaria e pilar.

Figura 26 — Rachadura entre pilar e alvenaria na biblioteca

Fonte: Autores (2017).

3.3.2 Desagregacao

Manifesta¢do: Reboco desagregando com facilidade, como mostra a Figura 27.
Diagnosticos: Devido ao trago inadequado com excesso de finos, falta de cimento

e excesso de cal. Reboco aplicado em camada espessa e agravado com a umidade do jardim.



Figura 27 — Desagregacao do frfeboco no hall de entrada decorrente de umidade ascendente

Fonte: Autores (2017).

Manifestagao: Incidéncia direta da chuva na escada central, como mostrado na
Figura 28.

Diagnésticos: Infiltracdo de agua na laje da escada do hall de entrada.

57
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Figura 28 — Infiltragdo proveniente da chuva

Fonte: Autores (2017).

Manifestacdo: Infiltracio devido ao acimulo de 4gua na laje no exterior da
escada, como apresentado na Figura 29.
Diagnosticos: Agua proveniente da chuva acumulada na laje na parte exterior com

manifestagdo de infiltragdo na parede interna da escada.
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Figura 29 — Infiltragéo proveniente da 4gua da chuva acumulada na laje

2D

Fonte: Autores (2017).

Manifesta¢do: Alteracdo da cor na pintura, manchas em vigas, teto e torno da
esquadria, como mostra a Figura 30.

Diagnésticos: Infiltragdo de dgua da chuva nas esquadrias, laje e alvenaria.
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Figura 30 — Manchas causadas pela infiltracdo da chuva

Fonte: Autores (2017).

Manifestagdo: Microrganismos como fungos e bactérias, como mostrado na
Figura 31.
Diagnésticos: Fungo causado por umidade excessiva, infiltragdo e auséncia de

pingadeira. Proliferagao entre 10° C a 35° C.
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Figura 31 — Bolor em varias areas da edificacdo (internas e externas)
. NS T =
j i ..
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Fonte: Autores (2017).
Manifestagdo: Manchas esbranquicadas na ligacdo da alvenaria com a esquadria,
como mostra a Figura 32.
Diagnosticos: O escoamento da dgua carrega os sais dissolvidos, que se depositam

num local e quando ocorre a evaporacdao da agua essas substancias se depositam causando a

patologia.



Figura 32 — Eflorescéncia entre alvenaria e esquadria

Fonte: Autores (2017).

Manifesta¢do: Descascamento da tinta, apresentado na Figura 33.

Diagnésticos: Descascamento causado por umidade e infiltragao.

Figura 33 — Descascamento do revestimento (tinta)

Fonte: Autores (2017).
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3.3.3 Descolamento do revestimento ceramico

Manifestacdo: Som oco nas placas cerdmicas e estufamento da camada de
acabamento, como mostra a Figura 34.

Diagnostico: Inadequada aplicagcdo da argamassa colante com auséncia de juntas
de movimentacdo, umidade, variacdo térmica e desagregacdo do reboco, que se solta junto

com as placas.

Figura 34 — Descolamento do revestimento cerdmico em varios pontos da edificagcdo

Hi

Sl y
Fonte: Autores (2017).

Essas foram as manifestacdes patologicas encontradas no edificio em estudo,
descrevendo as identificagdes quanto a manifestagdo e diagnostico. No capitulo procedente
sdo feitas as quantificagdes das anomalias ou areas degradadas a serem recuperadas,
apresentando uma sugestdo de técnica de recuperacdo para cada tipo de anormalidade

encontrada, além de trazer um orgamento que inclui material e mao de obra tendo como fonte
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a tabela SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construgio Civil e

DEINFRA — Departamento Estadual de Infraestrutura.
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4 TECNICAS DE RECUPERACAO E ORCAMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as técnicas de recuperagdo sugeridas por Thiago e
Jonas no TCC — Anaélise de problemas patologicos em uma estrutura publica localizada no
municipio de Tubarao/SC: Um estudo de caso,e outras julgadas essenciais pelos autores deste
trabalho e foram incluidas para resgatar o desempenho esperado da edificacdo, trazendo o
or¢amento das atividades, tendo este como fonte as tabelas SINAPI do més de setembro de
2017 e DEINFRA do més de outubro de 2016, bem como os materiais a serem utilizados na
realizacdo de cada atividade. Empregou-se pregos € materiais vigentes na regido, que mais se
aproximam das caracteristicas dos materiais necessarios na recuperagdo do Centro Municipal

de Cultura — Museu Willy Zumblick.
4.1 TRINCA VERTICAL OCASIONADA POR AUSENCIA DE AMARRACAO

Os problemas que se encaixam nessa descricdo foram encontrados na rampa onde
estdo expostas as telas do artista plastico. Essas falhas sdo provenientes da falta de telas
metalicas que fazem a amarragdo entre pilar e alvenaria que deveria ter sido aplicado no
processo construtivo.

Quantidade: 57 Fissuras de 1,80 m aproximadamente.
4.1.1 Técnica de recuperacio recomendada

Conforme mostra a Figura 35, deve-se seguir alguns passos para a recuperagao do
local, que seguem:

1° passo: remover o revestimento na largura de 25 cm para cada lado da trinca;

2° passo: limpar a regido com uma trincha removendo poeiras e materiais soltos;

3° passo: fixar uma tira de tela metalica flexivel, medianamente estendida. A tela
deve transpassar a trinca aproximadamente 20 cm de cada lado e ser presa na alvenaria com
pregos pequenos ou cravos metalicos;

4° passo: chapiscar a area a ser revestida, reexecutar o revestimento com
argamassa de cimento;

5° passo: lixar a superficie e repintar.



Figura 35 — Tratamento de trinca entre a alvenaria e opilar

TRINCA ENTRE
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TELA METALICA
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RECOMPOSTO

Fonte: Construfacil RJ (2013, p. 1).

4.1.1.1 Tabela orgamentaria

Tabela 2 — Tabela orcamentaria para tratamento de trinca entre a alvenaria e opilar
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Trinca vertical ocasionada por auséncia de amarracao

Codigo | Fonte Atividade Unidade Prego Quant. Custo
Unit.(R$) (R$)
Sem BDI
42540 | Deinfra | Demoli¢ao de reboco. m? 13,27 51,3 680,75
42760 | Deinfra | Chapisco aplicado em m? 6,53 51,3 334,98
Alvenarias.
43896 | Deinfra | Massa Unica, argamassa m? 32,4 51,3 | 1.662,12
regular 20 mm.
Materiais Extras
Coédigo | Fonte Material Unidade Preco Quant. Custo
Unit.(R$) (R$)
Sem BDI
7161 | Sinapi | Tela Metélica Deploye. m? 2,61 51,3 133,89
5065 | Sinapi | Prego de aco polido. kg 15,77 1 kg 15,77
Total 2.827,52

*Nao encontramos nas fontes utilizadas aplicagdo de tela metéalica Deploye.

Fonte: Autores (2017).
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4.1.2 Fissura ocasionada por detalhes construtivos

Essas fissuras foram identificadas na ligacdo entre alvenaria e viga, proveniente
do uso de argamassa comum no encunhamento. Houve incidéncia dessas falhas no segundo e
terceiro pavimento, biblioteca e cinema. Um total de 12 fissuras somando 38 metros para
recuperacao.

A técnica de recuperacdo recomendada se da conforme os passos a seguir, € como
mostrados na Figura 36:

1° passo: remover o reboco em uma faixa de 15 cm e abrir a trinca em 1 cm de
profundidade;

2° passo: limpar e remover as particulas soltas;

3° passo: aplicar mastique na extensao da trinca;

4° passo: aplicar tela de fibra de vidro para reforgo;

5° passo: refazer a camada de reboco que foi retirada;

6° passo: lixar e repintar.

Figura 36 — Tratamento de fissuras causadas por detalhes construtivos
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Fonte: Autores (2017).
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Tabela 3 — Tabela orcamentdria para tratamento de fissuras causadas por detalhes construtivos

Fissura ocasionada por detalhes construtivos

Cédigo | Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
Unit. (R$) (R$)
Sem BDI
42540 | Deinfra | Demoli¢ao de reboco. m? 13,27 5,7 75,63
* Aplicagdo de Mastique.
* Aplicacdo de tela de
fibra de vidro
87530 | Sinapi | Massa Unica para m? 26,93 5,71 153,50

recebimento de pintura.

* Nao encontramos composi¢des para orcar aplicacdo de mastique e tela de fibra de vidro.

Materiais Extras

Codigo | Fonte | Material Unidade | Preco Quant. Custo
Unit. (R$) (R$)
Sem BDI
36887 | Sinapi | Tela de fibra de vidro. m? 16,04 5,7 91,42
* Mastique
* Nao encontramos mastique na tabela de insumos.
Custo 320,56
Total

Fonte: Autores (2017).

4.1.3 Fissura ocasionada por recalque diferencial

Fissuras causadas por recalques na fundagdo. Foram identificadas em varios locais

do edificio, como biblioteca, depdsito, cinema, rampa e parede de terceiro pavimento. Foram

quantificadas 25 fissuras que somam 66 m para recuperacao.

A técnica de recuperagao recomendada se d4 conforme os passos a seguir, € COmo

mostrados na Figura 37:

1° passo: abrir a fissura em toda a sua extensao, utilizando uma espatula em

formato -V, removendo também a pintura nas faixas laterais;

2° passo: limpar a superficie para eliminar todo o p6 com um pincel ou escova

secos e depois com um pano umido;

3° passo: aplicar, com uma espatula, a massa (sela trinca) dentro da trinca,

alternando o sentido de aplicagdo para preencher todo o espaco, preservando as faixas laterais;

4°passo: aplicar a tela, centralizando-a sobre a trinca. Quando o sentido da trinca

mudar, cortar a tela para acompanhar;
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5° passo: usar a desempenadeira para cobrir a tela em toda a sua extensdo com a

massa de tratamento e aguardar a sua secagem;

6° passo: executar o acabamento com massa corrida;

7° passo: realizar a pintura com um rolo e a tinta desejada.

Figura 37 — Processo de recuperagio da parede fissurada

l-_/d
T

Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 72).

4.1.3.1 Tabela orgamentaria

Tabela 4 — Tabela orcamentaria para recuperacdo da parede fissurada

Fissura Ocasionada por Recalque Diferencial

Cdédigo | Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
Unit. (R$) (RS)
Sem BDI
42540 | Deinfra | Demoli¢ao de reboco. m? 13,27 33 43,79
88495 | Sinapi | Aplicagdo e lixamento de m? 8,12 6,6 (duas 53,59
massa latex e paredes. demaos)
Material Extra
Cddigo | Fonte Material Unidade Prego Quant. Custo
Unit. (R$) (R$)
Sem BDI
36887 | Sinapi | Tela de fibra de vidro m? 16,04 3,3 52,93
Custo 150,31
Total

*Nao encontramos composi¢ao para aplicacao de tela de fibra de vidro.

Fonte: Autores (2017).
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4.1.4 Rachadura causada por auséncia de amarracgio

Foram encontradas rachaduras em 4 paredes da biblioteca, algumas com até 4 cm
de abertura. Conforme sugerido por Thiago e Jonasno TCC — Analise de problemas
patologicos em uma estrutura publica localizada no municipio de Tubardao/SC: Um estudo de
caso, orcamos a demoli¢do e reconstrucdo dessas paredes com o uso de tela metalica para que
haja amarragdo entre alvenaria e pilar. A area a ser recuperada tem um total de 35 m?.

A técnica de recuperagao recomendada se da conforme os passos a seguir, € CoOmo
mostrados na Figura 38:

1° passo: retirar a esquadria e demolir toda a parede;

2° passo: retirar o revestimento do pilar existente;

3° passo: executar a limpeza dos residuos no pilar e viga baldrame;

4° passo: colocar as armaduras de ligacdo no pilar;

5° passo: realizar novamente a parede de alvenaria convencional, ligando-a a
amarracao colocada anteriormente.

6° passo: revestir toda a parede com a camada de chapisco e reboco;

7° passo: colocar novamente o revestimento ceramico na parte externa e, na parte
interna, repintar.

8° passo: recolocar a esquadria que estava presente no local.



Figura 38 — Rachadura entre li

Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 73).

4.1.4.1 Tabela orgamentaria

gacdo de pilar eparede

71

Tabela 5 — Tabela orcamentdria para recuperacdo de rachadura entre ligacdo de pilar eparede

Rachadura causada por auséncia de amarraciao

Codigo | Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
Unit. (RS) (RS)
Sem BDI
85334 Sinapi | Retirada de esquadrias m? 14,39 11,445 164,69
metalicas.
73899/ Sinapi | Demolicdo de m3 81,49 6 488,94
002 Alvenaria.
73802/ | Sinapi | Demoli¢ao de reboco. m? 13,27 0,7 9,28
001
42666 | Deinfra | Alvenaria tijolos 6 m? 56,99 30| 1709,70
furos 15 cm.
87904 Sinapi | Chapisco em fachada. m? 6,63 35 232,05
87878 Sinapi | Chapisco em areas m? 3,27 40,6 132,76
internas.
87777 Sinapi | Emboco ou massa m? 40,27 35| 1.409,45
unica para fachadas.
87530 Sinapi | Massa Unica para m? 26,93 40,6 | 1.093,35

recebimento de pintura.

(continua)
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(continuagio)
87265 Sinapi | Revestimento ceramico m? 42,3 35| 1.480,50
20 x 20 cm (Branco).
72144 Sinapi | Recolocagao de m? 72,98 11,445 835,25
esquadrias.
Total 7.555,99

Fonte: Autores (2017).

4.1.5 Desagregacao

Desagregacdo do reboco foram identificados em varios locais da edificacdo, como
na biblioteca, hall de entrada, parede e viga da escada, refeitério ¢ parede da biblioteca. A
maior parte das incidéncias se deve a umidade ascensional proveniente do jardim, para a qual
foi sugerida e orcada a execu¢@o de um dreno visando diminuir consideravelmente o efeito da
umidade no edificio. Sugerimos ainda o afastamento do jardim, que no momento estd em
contato direto com as paredes do museu. A area total de recuperagdo soma 45 m?.

A técnica de recuperagdo recomendada se da conforme os passos a seguir, € como
mostrados na Figura 39:

1° passo: remover totalmente o reboco frouxo até chegar a alvenaria;

2° passo: deixar a superficie livre de impurezas;

3° passo: preencher o local com argamassa especifica do tipo Tecplus

Antiumidade Quartzolit, recomendada para a situagao;

4° passo: apOs a cura, pintar novamente.

L) o

Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 74).
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Tabela 6 — Tabela orcamentdria para recuperagdodo reboco desagregado na biblioteca

Desagregacao
Codigo | Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
Unit. (RS) (R$)
Sem BDI
42540 | Deinfra | Demolicao de reboco. m? 13,27 45 597,15
42760 | Deinfra | Chapisco aplicado em m? 6,53 45| 293,85
alvenarias.
87530 | Sinapi | Massa Unica para m? 26,93 45| 1.211,85
recebimento de pintura.
42824 | Deinfra | Rodapé de madeira 7 cm m 18,15 50| 907,50
com bucha e paraf.
Total 3.010,35

Fonte: Autores (2017).

Sugestdao de Drenagem do entorno da Edificacdo visando resolver o problema de

infiltragdo ascensional que provoca desagregacdo do Reboco.

4.1.6 Dreno

Comprimento do dreno: 156 m , conforme Figura 40.

Figura 40 — Tragado do dreno no entorno do edificio.

Fonte: Autores (2017).
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4.1.6.1 Tabela or¢amentaria

Tabela 7 — Tabela orcamentaria do dreno

Sugestio de Drenagem no Entorno da Edifica¢ao

Codigo Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
Unit.(R$) (R$)
Sem BDI
73816/001 | Sinapi | Execucdo de dreno. m 2491 156 3.885,96

Fonte: Autores (2017).

4.1.7 Infiltracao

Em varios pontos do edificio sdo encontradas infiltracdes, como na parede da
escada que provem da laje da marquise, ou na parede da biblioteca que ocorre em fungdo de
falhas nos rufos e falta de impermeabilizagdo da platibanda. Conforme foi sugerido orgamos a
impermeabilizacdo das lajes (35 m?) e propomos ainda impermeabilizar a platibanda (45 m?)
aplicando novos rufos (160 m).

Técnica de recuperagdo para infiltragdo na laje usando impermeabilizante flexivel
a base acrilica, conforme as Figuras 41 e 42, e os passos a seguir:

1° passo: Dilua o produto na propor¢do 1:1 em agua;

2° passo: Aplique a primeira demao diluida do produto na laje;

3° passo: Reforce os cantos e trincas com uma de camada de tela Vedatrinca;

4° passo: Aplique a segunda demao sem diluir;

5° passo: Finalize aplicando a terceira demao do produto sem diluir;

O intervalo entre as demaos ¢ de aproximadamente 2 horas.

Figura 41 — Aplicacdo de impermeabilizante.

Fonte: Fibersals ([20177], s. p.).
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platibanda

o 4 : s -, Impermeabilizagéo
i Aplicacdo de | . da platibanda
" novos rufos / '

Fonfe: Vida de Turista (2013).

4.1.7.1 Tabela or¢amentaria

Tabela 8 — Tabela orcamentaria da aplicacdo de impermeabilizante
Impermeabilizacdo de Laje/Platibanda e Instalacoes de Rufos

Codigo | Fonte Atividade Unidade Prego Quant. Custo
Unit. (RS)
(R$)Sem
BDI
74066/ | Sinapi | Impermeabiliza¢ao m? 72,35 35| 2.532,25
002 flexivel a base acrilica
(1aje).
74066/ | Sinapi | Impermeabilizagao m? 72,35 45| 3.255,75
002 flexivel a base acrilica
(Platibanda).
43838 | Deinfra | Aplicagdo de rufo de 40 m 34,14 160 | 5.462,40
cm de chapa de aluminio
0,7 mm
Total 11.250,40

Fonte: Autores (2017).

4.1.8 Descolamento das placas ceramicas

Na parte externa da edificagdo que € revestida em cerdmica foram quantificados o

descolamento das mesmas, conforme Figura 44, sendo 343 m? ceramica preta e 20 m?
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ceramica branca. Or¢camos a retirada e aplicagdo de novos revestimentos na regido afetada.

A técnica de recuperagdo recomendada se da conforme os passos a seguir, € como
mostrados na Figura 43:

1° passo: realizar a total remocao das placas comprometida;

2° passo: remover a argamassa colante e as camadas de chapisco, emboco e

reboco;

3° passo: refazer todas as camadas adequadamente;

4° passo: impermeabilizar a superficie;

5° passo: recolocar o revestimento cerdmico com argamassa Cimentcola Fachadas
Quartzolit.

s placas externas

Figura 43 — Reparo no reboco e recoloca¢do da
= - TR o " . .

T
- ' "\ :

ol i

Fonte: Vida de turista (2013).
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Tabela 9 — Tabela orcamentdria para reparo no reboco e recolocacdo das placas externas

Descolamento de Placas Ceramicas

Codig | Fonte Atividade Unidade Custo Quant. Custo
0 (RY) (R$)
85406 | Sinapi | Remogao de revestimento m? 40,7 363 | 14.774,10
ceramico.
42540 | Deinfra | Demoli¢ao de reboco. m? 13,27 363 4.817,01
87904 | Sinapi | Chapisco aplicado em m? 6,63 363 | 2.406,69
alvenaria.
87794 | Sinapi | Embog¢o ou massa unica m? 26,84 363 | 9.742,92
para fachadas.
42766 | Deinfra | Revestimento ceramico m? 90,07 343 | 30.894,01
10 x 10 cm (Preto).
87265 | Sinapi | Revestimento ceramico m? 42,3 20 846,00
20 x 20 cm (Branco).
Total 63.480,73

Fonte: Autores (2017).

4.1.9 Bolor devido ao escoamento de agua

Para solucionar tal problema, apresentado na Figura 45, orcamos a instalagdo de

pingadeiras (41 m), a limpeza do bolor com jato de alta pressao e incluimos toda fachada do

edificio nessa limpeza (1197 m?), visto que apresenta depdsito de sujeira em seu revestimento,

melhorando assim a aparéncia do Centro Municipal.

A técnica de recuperagdo recomendada se da conforme os passos a seguir, € como

mostrados na Figura 43:

1° passo: instalar pingadeiras na parte superior da marquise para direcionar o

escoamento da dgua da chuva;

2° passo: fazer toda a remocdo da tinta;

3° passo: lavar toda a superficie do revestimento ceramico;

4° passo: lixar e repintar toda a regido.



Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 78).

4.19.1

Tabela orgamentaria

Tabela 10 — Tabela or¢amentaria para reparo de bolor
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Limpeza da Fachada e Instalaciio de Pingadeiras

Codigo | Fonte Atividade Unidade Prego Quant. Custo
Unit. (R$) (R$)
Sem BDI

73806/ | Sinapi | Limpeza de superficies m? 1,47 1197 | 1.759,59

001 com jato.
40181 | Deinfra | Pingadeira de aluminio m? 34,14 41 | 1.399,74
40 cm.
Total 3.159,33
Fonte: Autores (2017).

4.1.10 Mancha

Atividade ndo orgada por se tratar de incidéncias isoladas e ja sanadas com as
medidas contra infiltragao.
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Técnica de recuperagdo apresentada a seguir, mostrada na Figura 46:

1° passo: sanado o problema de infiltragdo, deve ser feita a limpeza da parede com
auxilio de uma escova e detergente neutro;

2° passo: caso ndo seja suficiente, remover totalmente a pintura; 3° passo: repintar

toda a regido.

Figura 46 — Limpeza de manchas na parede

i

i ']
Fonte: Mendes e Cittadin (2016, p. 77).

4.1.11 Eflorescéncia

Nao orcamos este servigo visto que ndo consta essa atividade na tabela Sinapi,
além disso as area de incidéncia ndo foram consideradas por serem pequenas.

Sugestdo de tratamento para eflorescéncia conforme os passos e Figura 47:

1° passo: usar vinagre branco destilado para a remocdo, se a mancha for suave.
Aplicar vinagre nao diluido nas placas com um pano e limpar a eflorescéncia presente nelas;

2° passo: prosseguir limpando com dgua e sabdo e secando cuidadosamente com
uma toalha limpa;

3° passo: misturar 225 g de cristais de 4acido sulfamico em um balde com quatro
litros de dgua quente para limpar a eflorescéncia mais resistente. Substituir o 4cido sulfdmico
por acido fosforico, se a eflorescéncia da argamassa estiver realmente forte;

4° passo: usar uma esponja limpa para encharcar a area afetada com agua pura.

Deixar permanecer na placa por cerca de uma hora;
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5° passo: usar toalha seca para absorver a dgua da placa. Derramar a solugdo de
acido na ceramica para formar as pocas nas jungdes;

6° passo: esfregar a placa com uma escova de ndilon dura. Deixar a solugdo de
acido permanecer sobre a superficie durante cerca de 5 minutos, depois esfregar o
revestimento novamente;

7° passo: em pontos em que a limpeza ndo for suficiente, remover as placas
danificadas;

8° passo: recolocar o revestimento ceramico;

Figura 47 — Tratamento de limpeza da eflorescéncia

";:,

Fonte: Brasil Central Comércio (2013 apud MENDES e CITTADIN, 2016, p. 80).

4.1.12 Revitalizacio em pintura

O museu em seu interior, conforme Figura 48, apresenta inimeras manchas
devido a infiltracdo, descasamento de pintura entre outras coisas que comprometem a boa
aparéncia da edificacdo. Como sugerimos as solucdes para sanar esses problemas, propomos
uma nova pintura, que segundo funciondarios desde a inauguragdo ainda nao foi feito nenhuma
acdo com o objetivo de revitalizar o local, exceto o hall de entrada que recebeu um tratamento
ha alguns anos. O edificio possui aproximadamente 4153 m? de area pintada. Sendo 2706,45
m? parede que recebera duas demaos, desta area 139,7 m? recebera fundo selador por se tratar

de areas recuperadas e 1446,55 m? de teto que serd aplicado também duas demaos.



Figura 48 — Interior da edificagdo

Fonte: Tripadvisor [20177].

4.1.12.1 Tabela orgamentaria

Tabela 11 — Tabela or¢amentdria para revitalizacdo de pintura
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Revitalizacdo em Pintura

Codig | Fonte Atividade Unidade Preco Quant. Custo
0 Unit. (R$) (R$)
Sem BDI
88483 | Deinfra | Aplicagdo de selador em m? 9,71 139,7 | 1.356,48
Alvenaria int/ext.
88487 | Deinfra | Pintura com tinta latex m? 13,26 2706,45 | 35.887,53
pva em paredes, duas
demaos.
(continua)
(continuacio)
88486 | Sinapi | Pintura com tinta latex m? 9,04 1446,55 | 13.076,81
pva em teto, duas
demaos.
Total 50.320,83

Fonte: Autores (2017).

A partir dos levantamentos procedidos in loco chegou-se a estimativa de custo,

conforme apresentada na Tabela 12.



Tabela 12 — Custo total das recuperagdes
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Custo Total das Recuperacdes Propostas

Recuperagdo Custo (RS)
Trinca vertical ocasionada por auséncia de amarragao. 2.827,52
Fissura ocasionada por detalhes construtivos. 320,56
Fissura ocasionada por recalque diferencial. 150,31
Rachadura causada por auséncia de amarragao. 7.555,99
Desagregacao. 3.010,35
Sugestao de Drenagem no entorno da edificagao. 3.885,96
Impermeabilizacao de laje/platibanda e instalagdes de 11.250,40
rufos.
Descolamento de placas ceramicas. 63.480,73
Limpeza da fachada e instalacdo de pingadeira. 3.159,33
Revitalizag¢do em pintura. 50.320,83
Total: RS 145.962,00

Fonte: Autores (2017).
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5 CONCLUSAO

Os principais objetivos desde estudo foram analisar as manifestagdes patologicas
identificadas no Centro Municipal de Cultura — Museu Willy Zumblick, na cidade de
Tubardao/SC. Sugerir técnicas de recuperagao e elaborar uma proposta de recuperagao
orgamentaria, para que seja realizada a execucao dos servicos.

Com o proposito de recuperar a edificagdo, que trata-se de um centro cultural de
acesso publico, faz-se necessario que esteja em perfeito estado de preservagdo, ndo so pela
questdo estética, mas pela necessidade de que toda estrutura garanta a seguranca dos usuarios,
colaboradores, obras expostas ¢ o acervo em geral ali existente estejam seguros e preservados
contribuindo com o patrimdnio historico da regido e resgatando valores culturais. O Museu
expde permanentemente algumas obras do artista Willy Zumblick, o artista de maior renome
da cidade. Além das obras do artista, expdem também esculturas, troféus, medalhas,
diplomas, homenagens recebidas e a biblioteca municipal.

Com embasamento em referencial tedrico e com intuito de compreender melhor as
necessidades da edificagdo em estudo, definiu-se Patologias das Edificagdes, as possiveis
origens das manifestacdes patologicas, a classificagdo das principais manifestagdes com suas
respectivas técnicas de recuperacdo. E concluiu-se que uma edificagdo bem executada
necessita seguir rigorosamente 0s passos construtivos como: projeto, qualidade dos materiais,
mao de obra qualificada e fiscalizacdo empregando a manutencao preventiva ou corretiva.

A grande deficiéncia que as edificagdes publicas possuem, estdo diretamente
relacionadas a falta de manutencdo, motivada pela burocracia em obter recursos para tais
servicos. Por esse motivo, o Centro Municipal de Cultura — Museu Willy Zumblick, se
tratando de uma edificacdo publica, ndo foge a regra, encontra-se em estado de degradagdo.
As manifestacdes patologicas que agridem a construgdo sdo muitas, e estdo espalhas por toda
edificacdo, internamente e externamente. Concluiu-se que dentre as manifestagdes citadas no
estudo de caso, as mais frequentes sao causadas por infiltragdo (pela dgua da chuva na laje,
alvenaria e proveniente do solo) e fissuracao (por falta de amarragdo entre alvenaria e pilar e
recalque diferencial).

Por fim, ao termino desde estudo, concluiu-se que de forma satisfatoria foram
alcancados os objetivos, apontando as manifestagdes patologicas, diagnosticando suas causas,
apresentando as técnicas de recuperacdo julgadas essenciais para resgatar o desempenho
esperado da edificacdo, trazendo o or¢amento indicativo da proposta de recuperacdo, bem

como os materiais a serem utilizados na realizacdo de cada atividade assentados nas tabelas
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or¢amentarias do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil-
SINAPI e do Departamento Estadual de Infraestrutura - DEINFRA, sendo estas ja utilizadas
como referenciais orgamentarios pela Prefeitura Municipal de Tubarao/SC visto que nas areas
relacionadas a construgdo civil em 6rgaos publicos, os orgamentos sdo feitos com base nos
sistemas também vinculados ao governo.O or¢amento indicativo retrata a situacdo nesta data.
Propde-se que este estudo auxilie e de suporte a recuperagdo da edificacdo,
resgatando a funcionalidade a fim de enaltecer o monumento histdrico da cidade.
Como sugestdes para trabalhos futuros recomendam-se:
a) realizar pesquisa com formas de obten¢do de recursos financeiros para
execucdo da recuperagdo sem recorrer a fundos governamentais;
b) realizar analise laboratorial da composicao da argamassa de reboco empregada
no revestimento da edificagao;
c) implementar um planejamento para manutencdo de edificacdes publicas da

cidade.
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ANEXO A — Planta Baixa Térreo
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ANEXO B — Planta Baixa 1° Pavimento
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ANEXO C — Planta Baixa 2° Pavimento
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ANEXO D - Implantacio e Elevacgio 01
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ANEXO E - Vista Frontal, Corte BB e CC
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