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RESUMO

Este trabalho versa acerca da analise das manifestagcdes patologicas
identificadas em uma residéncia localizada no municipio de Tramandai, regido do
litoral norte do estado do Rio Grande do Sul. Foi realizada uma vistoria técnica no
local para identificar e documentar por meio de registros fotograficos, as
manifestagbes patoldgicas da residéncia. Foram identificadas as manifestagbes
patolégicas e a partir do conhecimento adquirido durante o curso, associado com o
embasamento tedrico da revisdo bibliografica, foi apontando as suas provaveis
causas e sugestdes de corregdes. No estudo foi possivel concluir que a causa para
o acontecimento das manifestagdes patoldgicas e possivel redugdo da vida util da
construgédo ocorreu devido a mao de obra desqualificada, falta de fiscalizagdo pelo
responsavel técnico, falha do projeto, material inadequado ou de ma qualidade. Isso
evidencia a importadncia da presenga e do acompanhamento de um profissional
técnico habilitado e qualificado durante todas as fases da obra, principalmente nas

fases de projeto e execugao.

Palavras-chave: Manifestagdes Patolégicas. Vida Util. Fiscalizacdo



ABSTRACT

This work focuses on the analysis of pathological manifestations identified in a
residence located in the municipality of Tramandai, in the northern coastal region of
the state of Rio Grande do Sul. A technical inspection was conducted at the site to
identify and document the pathological manifestations of the residence through
photographic records. The pathological manifestations were identified, and based on
the knowledge acquired during the course, along with the theoretical foundation from
the literature review, their probable causes and suggestions for corrections were
indicated. The study concluded that the occurrence of pathological manifestations
and possible reduction in the lifespan of the construction were due to unskilled labor,
lack of supervision by the responsible technician, project failures, and the use of
inappropriate or poor-quality materials. This highlights the importance of the
presence and guidance of a qualified and competent technical professional
throughout all phases of the construction process, particularly in the design and

execution stages.

Keywords: Pathological Manifestations, Lifespan, Supervision.
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1 INTRODUGAO

O termo Patologia, de origem grega (pathos, doenga, e légos, estudo),
significa o estudo das doencgas (sintomas, origem e sua natureza). Na construgéo
civil a analogia do termo referéncia a doenga das estruturas, ou seja, o estudo dos
defeitos fisicos. Muitas vezes ocorre o equivoco de confundir manifestagéo
patolégica, sintomas apresentados nas edificagées, com patologia. De acordo com
Silva (2011) uma manifestacdo patologica “é a expressao resultante de um
mecanismo de degradacao e a patologia € uma ciéncia formada por um conjunto de
teorias que serve para explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de
determinada manifestagao patoldgica”.

As estruturas de modo geral, sejam elas habitacionais, laborais ou de
infraestruturas, apesar de serem projetadas para atingir certa durabilidade, ndo sao
eternas. De acordo com Bertoloni, (2010), a vida util da estrutura é diretamente
ligada ao ciclo de vida dos materiais de sua construgdo, que é afetado, pelas agbes
do ambiente.

De acordo CAU/BR (2022) foi realizada uma pesquisa pelo instituto de
pesquisa Datafolha em 2022 que identificou que 82% das obras realizadas nao
foram realizadas com engenheiro civil ou arquiteto. De acordo com a pesquisa 78%
utilizou profissional como mestre de obras ou pedreiro para realizar a sua obra. O
motivo para a ndo contratagdo de um engenheiro ou arquiteto foi de 49% pela
questéo do custo elevado e 48% por entender n&o haver necessidade.

Segundo Bauer, 2008 a deterioragdo de uma estrutura podera estar
relacionada a erros de projeto, emprego de materiais inadequados, erros de
execucao e agressividade do meio ambiente. A qualidade e os cuidados tomados
nestas etapas, acrescidos de manutengbes preventivas e corretivas, irao ser
diretamente relacionados a probabilidade que a estrutura venha a apresentar
deterioragao, afetando assim sua vida util.

De acordo com Souza e Ripper (1998) elementos de projetos inadequados,
detalhamento insuficiente ou errado no projeto, detalhes construtivos inexequiveis
nos projetos, fiscalizagao e um comando de equipe ineficiente, baixa capacitacéo do

engenheiro e/ou mestre de obras, além de baixa qualidade técnica dos



trabalhadores gerais sao fatores que aumentam a probabilidade de ocorréncia de
manifestagdes patoldgicas em uma construgao.

Sendo assim, este Trabalho académico se propde em analisar as
manifestagbes patoldgicas de uma casa residencial localizada no municipio de
Tramandai, litoral norte do RS, identificando, descrevendo suas possiveis causas e

recomendando correg¢des para extinguir ou minimizar tais problemas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

As manifestagdes patoldgicas podem ter origem pela falha da execugéao de
qualquer etapa da obra, gerando inumeras causas e efeito.

O problema de pesquisa deste trabalho buscara por respostas para o
seguinte questionamento: quais as principais manifestacbes patologicas
identificadas na residéncia estudada, quais suas provaveis causas € como podem

ser solucionadas ou minimizar a sua frequéncia?

1.2 DELIMITAGAO DA PESQUISA

A analise em estudo estara direcionada na identificacdo das manifestagdes
patolégicas na residéncia localizada no municipio de Tramandai, suas provaveis

causas e as possiveis corregoes.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em objetivo geral e

objetivos especificos, os quais sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo geral

A finalidade deste Trabalho consiste em analisar e identificar quais as
manifestagbes patologicas existentes na residéncia localizada no municipio de
Tramandai, litoral norte do Rio Grande do Sul, apresentando suas provaveis causas

e recomendando possiveis corregdes.
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1.3.2 Objetivos especificos
a) Realizar um estudo sobre as manifestagdes patoldgicas na construgao civil,
b) ldentificar as principais manifestagbes patoldégicas na residéncia em
estudo;
c) Realizar a coleta de dados das manifesta¢des localizadas;
d) Apresentar as possiveis causas geradoras das manifestagdes patoldgicas;
e) Apresentar recomendacao para corregdo das manifestagdes patoldgicas
identificadas;

f) Apresentar a conclusdes finais do estudo de caso.

1.4 JUSTIFICATIVA

Em vista da importancia de que se reveste o assunto, este trabalho tem por
objetivo identificar as manifestagdes patoldgicas de uma residéncia no municipio de
Tramandai, litoral norte do Rio Grande do Sul. Logo, este estudo identifica as
manifestagbes patoldégicas e suas possiveis causas e sugere as corregdes
necessarias, de modo a colocar em pratica a associagdo do conhecimento adquirido
durante o curso de graduagao e o embasamento tedrico desta revisao bibliografica.
O entendimento das causas tem grande relevancia para que em construgdes futuras
nao sejam repetidos os vicios construtivos, de modo a evitar que surjam

manifestagdes patoldgicas.

1.5 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Este trabalho situa-se na area engenharias, na subarea da engenharia civil,
no ramo da construgdo civil. Quanto aos métodos empregados, classifica-se a
mesma, ainda conforme a subdivisdo estabelecida por Gil (2010), referente a
natureza dos dados, como uma pesquisa qualitativa, uma vez que interessava neste
trabalho identificar, entender suas causas e sugerir possiveis corregbes das
manifestagcbes encontradas em uma residéncia. Este trabalho abrange uma
pesquisa tedrica nas diversas fontes de dados encontrados sobre o assunto, ao qual
servirdo de base de conhecimento para a aplicagdo pratica durante a realizacdo de

um estudo de caso.
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1.6 DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS

a) Localizagao geogréfica da residéncia;
b) Técnicas construtivas;

)

)
c) Materiais utilizados;
d) Manifestagdes patoldgicas identificadas;
)

e) Manutencédo mal executada.
1.7 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho teve elaboragao através das etapas abaixo descritas, e conforme
fluxograma apresentado na Figura 1.

Na etapa A, sera realizado um levantamento bibliografico das manifestagdes
patolégicas identificadas no local de estudo, com o intuito de compreender as
causas que levaram a ocorréncia da manifestagao patolégica e como podem ser
corrigidas. Na etapa B, sera identificada as manifestagbes patologicas do local
estudado e um levantamento fotografico sera realizado para posterior apresentagao.
Nas etapas C e D, sera realizada uma analise das fotografias, de modo a relacionar
as manifestagcdes com a pesquisa bibliografica.

Na etapa E, sera apresentada as consideracbes finais acerca das
manifestagdes patoldgicas identificadas.

A. Pesquisa bibliografica;

B. Levantamento fotografico;

C. Analise das manifestagdes patoldgicas encontradas;

D. Aplicagao do conhecimento adquirido na pesquisa bibliografica;

E. Conclusoes.



Figura 1 - Fluxograma do delineamento da pesquisa

Pesquisa

Bibliografica

Levantamento

Fotografico

Analise

Fotografica

Aplicagéo da
Pesquisa

Consideragoes

Finais

Fonte: O Autor (2023).
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2 DURABILIDADE DAS CONSTRUGOES

Conforme NBR 15575-1 (ABNT, 2013) durabilidade é "capacidade da
edificagao ou de seus sistemas de desempenhar suas fung¢des, ao longo do tempo e
sob condi¢des de uso e manutengao especificadas."

A durabilidade de uma construcdo € diretamente afetada pelo processo de
degradagdo. Esse processo se inicia logo apds a conclusdo da construgdo e
depende das condigbes de exposigao, qualidade do projeto, manutengdes e
caracteristicas da edificagao, de forma que a mesma contribui para a diminuicéo da
vida util (SANTOS, 2017).

2.1 VIDA UTIL

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 1999) vida util & "intervalo de tempo ao longo
do qual a edificagdo e suas partes constituintes atendem aos requisitos funcionais
para os quais foram projetadas, obedecidos os planos de operagdo, uso e
manutencgao previstos". Os momentos da vida de uma estrutura sdo apresentados
conforme Figura 2. Ainda, Isaia (2011) apresenta que a vida util pode ser subdividida
em vida util de projeto, vida util de servigo, vida util ultima ou total e vida util residual.

Figura 2 — Fases da vida uma construgao e papel do material

[¢—— Escolha dos materiais
Projeto «—— Defini¢oes dos parametros de projeto
L ¢—— Especificacoes

Costrucao ¢—— Controles de qualidade

v

Programa da

manuten¢ao

4—— (Caracteristicas dos materiais originais

<4—— Diagnéstico das causas de degradacao
Recuperacdo <4—— Avaliacdo do desempenho residual

<4—— Materiais e procedimentos para a recuperacao

4—— Controles de qualidade
Demolicao [—— Destino dos materiais (reutilizacao, reciclagem,
recuperacao, eliminagdo)

[4— Inspe¢ao
«—— Monitoramento

Tempo

Fonte: Bertolini (2013, p.13)
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Ainda Bertolini (2013, p.21) defini que a vida util de uma estrutura é “o periodo
durante o qual a estrutura é capaz de garantir ndo apenas sua estabilidade, mas
todas as fungdes para qual foi projetada”.

Conforme Isaia (2010) “uma obra é projetada para determinada vida util,
normalmente estabelecida pela vida utii das partes que ndo podem ser
substituidas.”.

Para garantir uma vida util adequada é necessario escolher os materiais mais
adequados para que possam atender as fun¢des que lhe seréo solicitadas e garantir

no minimo uma manutencao na constru¢cao quanto se mostrar necessaria.

2.2 MATERIAIS DEGRADAGCAO

A degradacéo de construgdes civis € um processo natural que ocorre com o
tempo e é influenciado por fatores ambientais e de manutengcdo. A exposi¢ao a
agentes ambientais, como agua, ar, umidade, poluigédo e radiagédo solar, bem como a
agao de cargas estruturais e tensbes mecanicas, podem levar a danos e desgaste
nas construgdes civis. A degradacdo pode ocorrer em diferentes partes da
construgdo, como na estrutura, alvenaria, revestimentos, acabamentos e nas
instalacdes.

A ABNT NBR 15575-1 (2013) define agente de degradagao tudo aquilo que
agindo sobre um sistema contribui para reduzir seu desempenho.

Agentes de degradacgao sao aqueles que causam a deterioracédo de materiais,
estruturas ou construgdes ao longo do tempo. Os agentes de degradacao conforme
a ISO 15686-1 (2011) podem ser divididos em: agentes mecanicos,
eletromagnéticos, térmicos, quimicos e biolégicos, conforme Figura 3. A exposi¢ao a
esses agentes pode levar a perda de propriedades e funcionalidade do material,
resultando em desgaste, corrosdo, rachaduras, fadiga e outros tipos de danos. O
conhecimento e o controle desses agentes sdao fundamentais para prevenir e

minimizar a degradagao de materiais, estruturas e construcgoes.
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Figura 3 — Agentes que afetam a vida util dos materiais e componentes edificados

Natureza Classe Exemplos
Gravidade Carga de neve e de agua pluvial
Esforcos e deformacdes impostas |Formagao de gelo, expansao e contragao,
ou restringidas deslizamento e deformacéo
Agentes Impactos, tempestade de areia, martelo
mecAnicos Energia cinética npactos, tempestade de areia, marte
hidraulico
. Construgéo de tunel, vibragdo de transito ou
Vibragdes e ruido aparelhos domésticos
. Solar ou radiagao ultravioleta, radiagdo
Agentes Radiagdo radioativa - -
eletromagnéticos |Eletricidade Reacdes eletroliticas, relampagos e raios
Magnetismo Campos magnéticos

Niveis extremos ou variagdes

Agentes térmi
gentes fermicos muito rapidas de temperatura

Calor, geada, choque térmico, fogo

Agua e solventes Umidade do ar, aqua subterranea, alcool

Agentes oxidantes Oxigénio, desinfetante, alvejante

|Agentes redutores Suifuretos, aménia, agentes de combustéo
Agentes quimicos [Acidos Apido carbdnico, excremento de passaros,

vinagre

Alcalinos (Bases) Calliméo. hidréxidos

Sais Nitratos, fosfatos, cloretos

Quimicamente neutro Calcario, gordura, 6leo, tinta
Agentes biologicos Vegetgis € microrganismos Bactéria, mofo'. fungos. raizes

Animais Roedores, cupins, vermes, passaros

NOTA  Este quadro é extraido da ISO 6241, que tem exemplos adicionais. Nota-se que os agentes
sdo classificados de acordo com sua natureza. Em geral, externamente ao edificio, a origem dos agentes é a
atmosfera ou o solo, enquanto que internamente a origem advém da ocupagao ou fatores de projeto e
instalagdes.

Fonte: Mattos (2013, p.56) apud ISO 15686-1 (2011)

2.3 NORMA DE DESEMPENHO — NBR 15575:2013

A NBR 15575 é uma norma técnica brasileira que estabelece os requisitos
minimos de desempenho que as edificagdes habitacionais devem atender em
relagdo a aspectos como seguranga, conforto e sustentabilidade. Essa norma foi
criada com o objetivo de garantir a qualidade das construgbes e o bem-estar dos
usuarios, e € aplicavel a todos os tipos de edificagdes habitacionais, sejam elas de
uso residencial unifamiliar, multifamiliar ou coletivo.

A NBR 15575 (2013) é dividida em seis partes, que abrangem diferentes
aspectos da construcéo.

Parte 1: Requisitos Gerais: estabelece os requisitos gerais de desempenho
que as edificagdes habitacionais devem atender, como resisténcia mecanica e
estanqueidade.

Parte 2: Requisitos para os Sistemas Estruturais: trata dos requisitos de
desempenho para os sistemas estruturais, como a capacidade de carga e a

estabilidade da edificacao.
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Parte 3: Requisitos para os Sistemas de Pisos: estabelece os requisitos de
desempenho para os sistemas de pisos, incluindo isolamento acustico e resisténcia
a abrasao.

Parte 4: Requisitos para os Sistemas de Coberturas: define os requisitos de
desempenho para os sistemas de coberturas, como a capacidade de suportar
cargas e a impermeabilidade.

Parte 5: Requisitos para os Sistemas Hidrossanitarios: estabelece os
requisitos de desempenho para os sistemas hidrossanitarios, como a eficiéncia do
escoamento de agua e a estanqueidade dos tubos.

Parte 6: Requisitos para os Sistemas Elétricos: trata dos requisitos de
desempenho para os sistemas elétricos, como a seguranga das instalagdes e a
eficiéncia energética.

Os requisitos de desempenho estabelecidos pela NBR 15575 levam em
consideracao diferentes aspectos, como seguranga, conforto acustico e térmico,
durabilidade, eficiéncia energética e sustentabilidade. Dessa forma, a norma exige
que as construgdes habitacionais sejam projetadas e executadas de forma a atender
a esses requisitos e garantir a qualidade e a seguranga das edificagdes. Além disso,
a NBR 15575 também define os critérios para a avaliagdo do desempenho das
edificacbes habitacionais, permitindo que sejam realizados testes e ensaios para

verificar se as constru¢cdes atendem aos requisitos estabelecidos pela norma.

24TIPO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTO
ARGAMASSADOS

As manifesta¢des patologicas referem-se a defeitos e problemas que podem
ser identificados nas construgdes. Existem diversos tipos de manifestagdes
patolégicas que podem ocorrer nas constru¢des, sendo algumas mais comuns em

determinados tipos de construgao.

2.4.1 Umidade na Alvenaria

A umidade em alvenaria € um problema comum que pode ocorrer em

paredes, pisos e tetos construidos com materiais como tijolos, blocos de concreto ou
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outros materiais de construgdo. A umidade pode ser causada por diversos fatores,
infiltracdo de agua, condensagado, vazamentos ou falta de ventilagdo adequada,

entre outros, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Causas do aporte e da remogao da agua nas alvenarias

//// Chuva

S

= X ’
Evaporacao w\|L Evaporacao
LA
Condensacao —p{__J___ll¢— Condensacao

L & — Umidade de
B construcao

Agua do
solo

Fonte: Bertolini (2013, p.198)

Segundo, Bertolini (2010) umidade pode desencadear uma variedade de
fendbmenos de deterioracdo na alvenaria, incluindo o ataque de gelo-degelo, a
formacéao de eflorescéncias e subflorescéncias, e o ataque por sulfatos.

Esses processos podem causar danos significativos na alvenaria e podem
comprometer a integridade estrutural da construgéo, além de diminuir a sua estética
e valor. Quando ha umidade na alvenaria, isso pode resultar em varios problemas,
como manchas, descolamento da pintura, mofo, bolor e deterioracdo dos materiais
de construgéao.

Conforme Bertolini (2010) as principais origens de umidade das paredes s&o
umidade por elevagao, por vapor, descendente e de construcdo. Apresentadas na

tabela 1.
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Tabela 1 — Tipos de umidades e seus fatores causadores

Tipo de umidade

Fatores Causadores

Por elevacéao

Esta relacionada ao processo de capilaridade. Ocorre
principalmente devido a existéncia de aquiferos proximos
a superficie, corpos d'agua espalhados, solo muito umido

e sistemas de esgoto falhos.

Por vapor

A diferenca de temperatura entre a parede e o ambiente
(externo ou interno), agregada a umidade relativa do ar
pode desencadear o fenbmeno de condensagéao, deixando
a parede umida podendo ser absorvida por capilaridade ou

gerando goticulas no material que a reveste.

Por infiltragédo

Causada pela penetragao direta da agua pelas paredes.
Podem ocorrer em locais que se encontram abaixo do
nivel do lencol freatico ou em paredes em contato com
solos muito umidos. Também podem ser causados por
intempéries aonde a agua da chuva pode infiltrar devido a
fissuras do reboco ou falhas na cobertura e algerosas.

De construcéao

E gerada pela agua empregada na aplicacdo dos materiais
utilizados na alvenaria, por exemplo reboco. O processo
de cura expile a agua gerando umidade. Importante a
espera da realizagdo da cura completa para posterior
revestimento para evitar possiveis manifestacoes

patolégicas.

Fonte: Adaptado de Bertonoli (2010)

Existem varias formas de prevenir e tratar a umidade em alvenaria. Isso inclui

o0 uso de materiais de construgdo resistentes a agua, a instalagdo de sistemas de

ventilagdo adequados, a realizacdo de reparos em eventuais vazamentos e a

impermeabilizacdo. E essencial lidar com a umidade o mais cedo possivel para

evitar danos maiores a estrutura e garantir um ambiente seguro e saudavel.
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2.4.1.1 Umidade por elevagao

A umidade causada por elevagdao, conforme mostrado na Figura 5 esta
relacionada ao processo de capilaridade que ocorre principalmente devido a
existéncia de aquiferos proximos a superficie, corpos d'agua espalhados ou
sistemas de esgoto falhos, esses fatores sao mais elevados que pela estagnagao de
agua.

Para Bertolini (2010, pg.40)

absorgao capilar € quando uma solugdo aquosa entra em contato com um
material poroso nao saturado, podendo ser absorvida por causa de uma
depressao produzida pela “agéo capilar’” entre o liquido e a superficie dos

poros do soélido. Em geral, os materiais de construgdo tém, de fato, o
comportamento hidréfilo.

Figura 5 — Distribuicao da umidade em uma parede sujeita a elevacao capilar
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Fonte: Bertolini (2013, p.204)

De acordo com Paranhos, Vechia, & Beltrame (2007, pg.1) capilaridade “ é o
fendmeno de atragdo e repulsdo onde se observa o contato dos liquidos com um

sélido fazendo com que esse liquido suba ou desca, conforme molhe ou ndo a
parede.”
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Existem varias formas de prevenir e tratar a umidade em alvenaria. Isso inclui
o uso de materiais de construcao resistentes a agua, a instalagdo de sistemas de
ventilagdo adequados, a realizagdo de reparos em eventuais vazamentos e a
impermeabilizacdo. E essencial lidar com a umidade o mais cedo possivel para

evitar danos maiores a estrutura e garantir um ambiente seguro e saudavel.
2.4.1.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia € o processo de formagcdo de depdsitos brancos ou
esbranquicados que aparecem na superficie de materiais de construgdo conforme
representado na Figura 6, como concreto, tijolo, argamassa, entre outros. Esses
depdsitos sdo compostos principalmente de sais soluveis em agua, que se

cristalizam na superficie quando a agua evapora. (CHAVES, 2009).

Figura 6 — Efeitos da cristalizagdo dos sais soluveis em uma parede sujeira a elevagao capilar
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Fonte: Bertolini (2013, p.208)

Segundo Bauer (2008) para que ocorra a eflorescéncia devem existir
simultaneamente trés condigbes: existéncia de sais soluveis nos materiais ou
componentes, presenga de agua e pressao hidrostatica para conduzir a solugéo ate
a superficie. Assim, para evitar a eflorescéncia é necessario eliminar no minimo uma

das condicoes.
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2.4.1.3 Bolor e Mofo

O bolor e o mofo sdo um tipo de fungo que cresce em ambientes umidos e
quentes. Ele se espalha através de esporos microscopicos que se propagam pelo ar
e podem se instalar em diversos tipos de superficie. Quando as condi¢des estao
favoraveis, ele cresce rapidamente e pode causar manchas verdes, pretas ou
brancas nas superficies afetadas. Além disso, o mofo pode ter um cheiro forte e
desagradavel (VERCOZA, 1991).

Ainda, segundo Vergoza (1991) a forma mais eficaz de combater os fungos é
eliminando as condigbes que favorecem sua sobrevivéncia, tais como umidade
acima de 75% e temperatura entre 10 e 35 graus Celsius. Para isso, é crucial
garantir uma boa ventilagdo, que permita a secagem adequada das superficies, ou

realizar uma impermeabilizagdo adequada.

2.5 Fissuras

A fissura € uma manifestagdo patolégica comum em construgbes e podem
ocorrer em diferentes partes da estrutura, como paredes, lajes, vigas e pilares.
(Vergoza, 1991).

Para evitar ou minimizar a ocorréncia de fissuras e rachaduras, é importante
que a construgdo seja projetada e construida de forma adequada, seguindo as
normas técnicas e de segurancga. Além disso, a manutencéo regular da construgao
também é essencial para evitar o surgimento de problemas.

Para Vercoza (1991, pg. 38)

As fissuras em paredes podem ter as seguintes origens gerais:

a) Erro de dimensionamento na fase de projeto, seja no calculo das
cargas sejam no calculo da estrutura, seja nas fundacdes, seja na estrutura
em si.

b) Méa utilizagcdo do prédio, tal como excesso de sobrecarga ou
distribuicdo errada dessa sobrecarga.

c) Movimentacéo da estrutura por variagdo térmica variagao no teor de
umidade, retragdo hidraulica, deformidade dos materiais, alteragdes de
origem quimica, etc.

d) Envelhecimento e fadiga natural dos materiais.

e) Acidentes imprevistos, tais como pancadas, incéndios, explosoes,
alteragdes no solo e subsolo, etc.

f) Ma execucao da alvenaria.
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Segundo Thomaz (1989) os tipos de fissuras podem ser classificados pelos
seguintes fendbmenos que a geraram:

a) movimentagdes provocadas por variagdes térmicas e de umidade;

b) atuacao de sobrecargas ou concentragao de tensdes;

c) deformabilidade excessiva das estruturas;

d) recalques diferenciados das fundagoes;

e) retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

f) alteragdes quimicas de materiais de construgao.

2.6 TIPO DE MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS EM REVESTIMENTO CERAMICO

Entendendo como sao fabricados e constituidos os revestimentos ceramicos,
pode-se ter um melhor entendimento dos tipos de manifestagbes patoldgicas que
podem apresentar.

De acordo com a NBR ISO 13006 (2020) placas ceramicas sao geralmente
usadas como revestimento de pisos e paredes, € uma placa fina composta de
argilas e /ou outras matérias primas inorganicas, normalmente conformada por
extrusdo ou prensagem a temperatura ambiente, podendo ser conformada por
outros processos, posteriormente sendo secada e queimada a temperaturas
suficientes para desenvolver as propriedades requeridas. Ainda, as placas séo
incombustiveis podendo ser esmaltadas ou ndo esmaltadas.

De acordo com Melchiades (2003) os revestimentos ceramicos esmaltados,
geralmente s&o constituidos de trés camadas: suporte ou biscoito, engobe e o

esmalte. Conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Camadas dos revestimentos ceramicos esmaltados, obtidas por microscopia eletrénica
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Fonte: 1 Monte (2008)
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O suporte ou “biscoito” tem a funcdo de conferir a resisténcia mecanica da
pecga, por isso ele € normalmente mais espesso que as outras camadas. Sendo uma
das principais caracteristicas sua porosidade. A camada de engobe tem como
fungdes principais: ocultar a cor do suporte. J&a a camada de esmalte tem como
funcdo principal impermeabilizar a superficie do revestimento, além de estar

essencialmente ligada a decoragao (Melchiades,2003).

2.6.1 Descolamento e/ou desplacamento das placas

Segundo Barros e Sabbatini (2001) a perda de aderéncia é um provavel
processo em que ocorrem falhas ou ruptura na interface dos componentes
ceramicos com a camada de fixacao, ou ainda na interface desta com o substrato.

O sinal inicial dessa manifestagdo patologica é a ocorréncia de um som cavo
(oco) nas placas ceramicas, quando percutidas, também pode ser notado um
estufamento das placas cerdmicas e rejuntes, normalmente seguido do
destacamento destas placas, podendo ser imediato ou nao.

Segundo Quartzolit (2022), as principais causas para os descolamentos sao:

a) falhas no projeto, que ndo detectaram possiveis movimentag¢des do substrato
ou ma qualidade da base;

b) presenca de umidade, provocada por vazamentos nas paredes ou mesmo no
piso;

c) movimentacio do substrato;

d) mao de obra desqualificada;

e) excesso de agua na argamassa colante;

f) aplicagdo sem a devida limpeza do substrato;

g) uso da argamassa fora da validade;

h) utilizacdo de procedimentos, técnicas e ferramentas indevidas para a
aplicagcado da argamassa;

i) uso de produtos ndo adequados para a colocacao do devido revestimento.
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2.6.2 Deterioragao das juntas

As juntas sdo responsaveis pela estanqueidade do revestimento ceramico e
pela capacidade de absorver deformacdes. A deterioragdo das juntas diminui a
capacidade das suas fungcbes comprometendo o desempenho dos revestimentos
ceramicos. Na maioria dos casos, o procedimento de limpeza inadequados e
envelhecimento do material de preenchimento (argamassa de rejuntamento) sao as
causas para a deterioracdo. (CAMPANTE e BAIA, 2003).

2.6.3 Manchamentos

Segundo Melchiades (2003) um fen6meno relativamente comum em
revestimentos cerdmicos € a mancha d'agua, consiste na alteracdo das
propriedades estéticas da superficie esmaltada das pegas quando o suporte das
mesmas absorve umidade pela questdo da sua porosidade umedecendo também a
camada de engobe, assim a peca ceramica apresenta um escurecimento,
normalmente a mancha d’agua desaparece quando a pega fica seca.

As possiveis causas que geram o umedecimento do suporte ceramico
podendo causar a mancha d’agua, sao a especificagdo de material inadequado para
0 rejunte, assentamento incorreto ou falha de alguma parte da estrutura, como
vazamentos hidraulicos, infiltragdes.

Quando a mancha d’agua nédo desaparece apds a pega estar seca o
fendmeno é chamado de manchamento. Normalmente esta associada a penetragéao,
de substancias coloridas junto com a agua tendo um indice de refragao diferente dos
materiais presentes nos produtos originais. Acabando assim, manchando a peca

permanentemente.



25

3 TECNICAS DE CORREGAO

Técnicas de corregcdo sao utilizadas para corrigir as manifestagcbes
patolégicas identificadas nas construgdes. A escolha da técnica dependera
principalmente do tipo e da gravidade da manifestagédo patoldgica que sera tratada.

3.1 UMIDADE ASCENSIONAL

Torres (2014) descreve que as metodologias de tratamento para
manifestagdes patolégicas de umidades ascensionais podem ser: execugao de corte
hidrico, reducao da secgao absorvente, introdu¢ao de tubos de arejamento, eletro-
osmose, ocultacdo das anomalias e ventilagcdo da base das paredes.

De acordo com Bauer (1994) pode-se corrigir problemas por umidade de
elevacéo das seguintes maneiras.

Impermeabilizacdo horizontal, combinado com impermeabilizagcdo das
paredes exteriores. No caso a impermeabilizagdo horizontal, tem como ideal que
seja realizada a impermeabilizagdo da viga baldrame. E que seja realizado a
utilizagdo de aditivo impermeabilizante na argamassa de assentamento das 3
primeiras fieiras.

Outro procedimento de corre¢cado pode ser o de inje¢cdo de produtos quimicos
(impermeabilizante cristalizante) por perfuragdes na parede, com fungao de reduzir o
didmetro dos capilares e com efeito hidrorrepelente.

Segundo Torres (2014) a implantacdo de barreiras quimicas pode ser
realizada por produtos como: acrilamidas, organo-metalicos, resinas epoxidicas,
siliconatos, silicones e siloxanos.

As barreiras devem ser localizadas o mais proximo possivel do nivel do
terreno. A introdugdo dos produtos costuma ser executada por furos ao longo da
parede, com afastamentos entre si e profundidades constantes, os furos costumam
ter leve inclinacdo para que o produto ndo escorra de volta na sua aplicagao,
podendo ser perfurado em apenas um lado da parede para paredes mais finas e dos
dois lados para paredes mais grossos. O método de aplicagao varia com o tipo de

produto e € especificado pelo fabricante.
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A aplicagdo costuma ser realizada por difusdo, técnica baseada na acéo da
gravidade ou por inje¢cdo, onde o produto sera introduzido com auxilio de um
equipamento de pressao na furagao efetuada na parede.

Para Salaméo (2012) a maneira mais eficaz de evitar a umidade nas paredes
de alvenaria por ascensdo capilar é a realizagdo da impermeabilizagdo das vigas
baldrames através de impermeabilizantes rigidos ou flexiveis, ainda tendo o cuidado
para que o contrapiso nao fique acima da viga baldrame, pois ajudara na elevagao
da umidade para as paredes. A impermeabilizagdo das vigas com
impermeabilizantes flexiveis tem um melhor resultado quando comparado com
impermeabilizantes rigidos. Ainda, €& de extrema importancia que, que a
impermeabilizagdo seja realizada corretamente de acordo com as instrugbes do
fabricante.

Segundo MARCELLI (2007 p.139) a maneira mais eficiente, porém bastante

trabalhosa € a seguinte:

a) Executar rasgos em toda a profundidade da alvenaria, acima da
impermeabilizagdo a ser substituida ou feita, com aproximadamente 15
cm de altura e 1 m de comprimento, alternados com distancia de 0,8 m
entre eles.

b) Retirar a impermeabilizagdo existente, limpar e regularizar os alicerces
(como alicerces entende-se viga baldrame, fundagdes ou qualquer base
da alvenaria)

c) Aplicar duas camadas de feltro asfaltico, colocadas com asfaltos
oxidados a quente ou uma camada de butil, em toda a extensédo do
rasgo.

d) Aplicar uma camada de protecdo de argamassa de cimento e areai 1:4
e reconstruir a alvenaria com tijolos recozidos ou prensados em um
comprimento de 0,8 m, cuidando que seja bem cunhada a alvenaria
acima. Deixar dentes nas extremidades.

e) Executar os rasgos de 0,8 m alternados entre os vaos ja reparados
repetindo o procedimento anterior ficando a impermeabilizagdo com um
transpasse de 10 cm em cada lado sobre a impermeabilizagdo ja
executada.

f) Repetir o procedimento como nos outros rasgos, completando assim i
fechamento total da parede.

g) Demolir o revestimento umido existente acima da faixa reconstruida e
deixar secar a alvenaria descoberta.

h) Revestir com embocgo internamente em aditivo impermeabilizante, para
deixar que a alvenaria respire. Externamente é aconselhavel usar no
emboco aditivo impermeabilizante para uma melhor protegdo na
alvenaria.



27

3.2 FISSURAS

Segundo LORDSLEEM Jr. (1997) os sistemas de recuperagdo sao
constituidos de diversas partes. Sendo que de um modo geral os sistemas de
recuperacdo podem ser divididos em: camada de regularizagdo, dessolidarizacao,
camada de recuperagao, camada de protecao e camada de acabamento.

De acordo com Thomaz (1989) a dessolidarizagdo € utilizada entre a
recuperacédo e a camada de regularizagdo, tendo a fungao de distribuir as tensbes
que se concentraram naquela regido. E uma bandagem que tem por objetivo
absorver a movimentacao da fissura por uma faixa de revestimento ndo aderente a
base.

Conforme LORDSLEEM Jr. (1997) a camada de recuperagdo de uma forma
geral é constituida por uma pasta ou argamassa, cujo seu interior esta inserido um
reforco em uma ou varias camadas.

Os tipos mais comuns utilizados nas camadas de recuperagao séo:

a) Telas de ago (expandida, soldada, tecida de malha quadrada ou retangular,
tecida de malha hexagonal);

b) Telas de poliéster: impregnada ou nado com PVC, com ou sem bandagem
central,

c) Tela de fibra de vidro;

d) Tela de polipropileno;

e) Véus de poliéster;

f) Véus de fibra de vidro.

As larguras de do reforgo podem variar de 14cm para os véus de poliéster até
50 cm para tela metalica, ambos centralizados em relagao a fissura.

Thomaz (1989) cita que fissuras provocadas por enfraquecimento localizado
na parede pela presenga de aberturas de portas de janelas ou por tubulagdes
localizadas na regido. Poderao ser recuperadas superficialmente por bandagens no
revestimento, telas de nailon na pintura ou ainda pela inserg¢ao de telas metalicas no
revestimento. Para a insergdo de tela metalica o transpasse da tela deve ser de
aproximadamente 15cm para cada lado da trinca, onde a tela ndo devera estar nem

muito frouxa e nem excessivamente estendida.
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Em recuperacéo de juntas ativas devera ser realizado com selantes flexiveis.
Para movimentagdes pouco intensas devera ser aberto um sulco com formato em V
com aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade. Para
movimentagdes mais intensas € recomendado abertura de sulco em formato
retangular, com aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade. Para
estas movimentagdes intensas é indicado que seja colocado entre o selante e a
parede uma membrana de separagao para que seja mais eficiente a movimentagao
do selante.

Para ambos os casos a aplicacdo do selante devera ser precedida de uma
limpeza muito eficiente de qualquer sujeira aderida a parede, devendo estar bem
seca. O selante que sera aplicado devera ser tixotrépico e consiste, ndo tendo
grande retracdo na sua cura devido a evaporagao de seus constituintes.

Ainda, Thomaz (1989) explica que fissuras provenientes de concentragao de
tensdo s6 serdo eficientemente recuperadas, quando se consiga uma melhor
distribuicao das tensdes no trecho carregado. Em regido de aberturas de portas ou
janelas, o comprimento dos apoios das vergas podera ser aumentado ou ainda
reforcado. A recuperacao das paredes trincadas e reforcos das alvenarias poderao
ser corrigidos com a instalagdo de armaduras nas paredes perpendiculares as

trincas, chumbadas com argamassa rica em cimento.



29
4 ESTUDO DE CASO

A residéncia estudada neste trabalho esta localizada no municipio de
Tramandai, litoral norte do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O terreno e a
construgcao estdo localizados aproximadamente a 600 m da beira mar tendo a
posicao de frente para o mar, a residéncia possui uma area total de terreno de 300
m2 tendo aproximadamente 100 m2 de area construida.

E uma construcdo com um Unico pavimento construida em alvenaria de tijolos
furados ha aproximadamente 30 anos, conforme Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., com telhado em telhas de barro. Possui 3 quartos, sendo um deles
com suite, uma sala de estar, uma cozinha, 2 banheiros (sendo deles a suite) e uma
garagem fechada.

Em outubro de 2022 a residéncia sofreu uma reforma simples, foram
realizados a retirada do revestimento de argamassa das paredes anos locais que
estavam mais danificados, foram refeitos esses revestimentos e ocorreu uma pintura
em toda a residéncia. Foram utilizadas tintas acrilicas a base da agua, sendo
utilizada tinta fosca nas paredes externas da casa, tinta acrilica semibrilho na
garagem e tinta elastomérica no exterior da casa.

A visita para levantamento das manifestagdes foi realizada no més de abril de
2023.

Figura 8 — Residéncia do estudo

Fonte: O Autor (2023)
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4.1 AREA EXTERNA

Nesta seccao serao apresentadas as manifestagdes patoldgicas identificadas

na area externa da residéncia.

41.1 Muro

Pode-se observar que em praticamente toda a extensdo do muro localizado
na parte de posterior da residéncia, possui uma fissura horizontal conforme pode ser
visto na Figura 9 e em detalhe na Figura 10. Foi realizado pequenas batidas no muro
aonde pode-se escutar um som oco, 0 que remete a um desprendimento do
revestimento de argamassa da base da parede. Quando ocorre periodos de chuva e
o chéo fica umido, € percebido que uma altura aproximada de 60 cm do muro fica
com uma cor de um tom mais escuro, o que remete a umidade ascendente.

Conforme a Figura 10 nota-se que houve um preenchimento no passado no
local aonde apresenta a fissura, assim pode-se notar que a mesma abriu. Ainda
conforme a Figura 9 e Figura 10 pode ser notado que a fissura é horizontal, paralela
ao do chéo, o que pode indicar que existia um muro mais baixo no passado que

pode ter sido levantado, aonde ndo houve nenhum reforgo.
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Figura 9 — Muro dos fundos

Fonte: O Autor (2023)

Figura 10 — Trica do muro

Fonte: O Autor (2023)
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As causas provaveis desta manifestagao patoldgica séo:

- Falha na emenda dos muros;

- Falta de acompanhamento por parte de um profissional habilitado e
qualificado durante a execug¢ao do muro;

Como recomendacéo para recuperagao:

- Fazer a retirada do reboco 20 cm de cada lado da fissura chegando até o
tijolo.

- Realizar um reforgo “grampeando” um vergalhdo de 5 mm de didametro.

- Colocar uma tela metélica de modo que transpasse 15 cm de cada lado da
trinca e fixa-la.

- Realizar o reboco e pintura novamente.

Na parte lateral do muro ao lado da porta da garagem se percebe que o
revestimento esta com varias fissuras “mapeadas”, conforme pode ser visto na

Figura 11.

Figura 11 — Fissuras mapedas do muro

Fonte: O Autor (2023)
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As causas provaveis desta manifestagcao patologica séo:

- Trago da argamassa utilizada inadequada (Comumente é utilizado excesso
de agua para melhorar a trabalhabilidade, assim ocorre retragdo na secagem devido
a evaporacao tardia da agua da argamassa);

- Executar o reboco em dias muito quente acontece que a evaporacdo da
agua antes do término da pega do aglomerante;

Como recomendacgao para recuperagao:

- Em uma solugdo mais completa, porém maior custo e trabalhosa seria retirar
e refazer o reboco. Cuidando o trago correto.

- Ou aplicagao de selante acrilico para o preenchimento das fissuras;

- Finalizar realizando a pintura com uma tinta acrilica elastomérica que ira

realizar o preenchimento das trincas.

4.1.2 Piso de acesso da garagem

O piso de acesso de veiculos apresenta diversas rachaduras e rebaixos.
Diversos locais deste piso foram percebidos que o revestimento ceramico estava
solto, conforme pode ser visto na Figura 14. Conforme relato dos moradores o piso
comegou a rachar posterior a percepg¢ao que uma arvore que fica préxima a entrada
comegou a morrer. A Figura 12 e Figura 13 mostra que o piso teve um recalque
significativo ficando em desnivel.

Analisando o piso foi verificado que a argamassa utilizada para assentar o
revestimento ceramico se soltou, como pode ser visto na Figura 14.

Retirando parte do revestimento ceramico conforme pode ser visto na Figura
14, notou-se que o assentamento ocorreu em cima de um ladrilho hidraulico. Ainda,
pode-se perceber que entre o revestimento ceramico e o ladrilho hidraulico tinha
muita areia e pequenas raizes, isso mostra que ocorreu infiltragdo de umidade no
piso provavelmente por fissuras no rejuntamento ou pela rachadura do piso

ceramico.
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Figura 12 — Piso do acesso de veiculos

Fonte: O Autor (2023)

Figura 13 — Recalque do piso da entrada dos veiculos

Fonte: O Autor (2023)
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Figura 14 — Revestimento ceramico do piso da entrada de veiculos
== O B NSNS S T

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patoldgica séo:

- Pela caracteristica das rachaduras do piso pode-se definir que a causa mais
provavel seja que a base aonde foi assentado o revestimento cerdmico acabou
cedendo.

- Segundo o relato dos moradores, abaixo desta base existem raizes de uma
arvore, que apds comegar a morrer comegcaram a se degradar gerando espagos
vazios. Como o local € uma entrada de garagem com a passagem dos carros o piso
acabou rachando.

- O piso ceramico foi assentado sobre um ladrilho hidraulico, o qual foi
colocado diretamente no solo sem que houvesse um contrapiso em concreto e/ou
malha para o reforgco de modo a suportar o peso e distribui-lo de uma maneira mais
eficiente evitando possiveis recalque.

Como recomendagao para recuperagao:
- Retirar todo o piso ceramico e o ladrilho hidraulico;
- Realizar um contrapiso reforcado com malha de aco com uma espessura de

8cm;
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- Podera se realizar um contrapiso em concreto polido ou cimento queimado.
A utilizagdo destas técnicas deixa um 6timo acabamento, ndo sendo necessaria a
colocagao de um revestimento ceradmico ou cimenticio;

- Também podera se realizar um contrapiso de concreto reforcado com malha
com espessura de 8 cm. E realizar a colocagdo de piso ceramico para um melhor

acabamento.
4.1.3 Piso frente da casa

Na Figura 15 pode ser percebido que o piso da varanda cedeu o que acabou
gerando rachaduras no revestimento ceramico. Assim, como pode se perceber que
o espelho da altura do piso esta se soltando.

Na Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. pode ser visto com mais
detalhe o piso da parte coberta. O piso tem 4 pecas do revestimento cerdmico
trincado, podendo se estender para outras pecas, também fica mais perceptivel o
desnivel que ocorreu devido a cedéncia do piso.

Na Figura 17 pode-se perceber que ha um desligamento entre o piso da
varanda da parte coberta e o piso da varanda na parte descoberta. Neste vao que se
formou permite a entrada de agua que provavelmente ira danificar a fixacao do

revestimento ceramico e que posteriormente ira se descolar.

Figura 15 — Varanda frent? da casa

Fonte: O Autor (2023)
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Figura 16 — Rachadura piso da varanda parte coberta

Fonte: O Autor (2023)

Figura 17 — Delisgamento piso da varanda da parte coberta com a parte descoberta

Fonte: O Autor (2023)
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Assim, como comentado anteriormente provavelmente debaixo deste piso
existia alguma raiz da arvore que comegou a se degradar e gerou espagos vazios
que ajudou o piso a ceder. Provavelmente o contrapiso da varanda nao possui
reforco com tela, pois mesmo com pouco peso sem passar veiculo pesado ocorreu
recalque.

As causas provaveis desta manifestagao patologica sao:

- S4o0 mesmas informadas no item 4.1.2, com a unica diferenga que nao se
pode ter certeza se a parte do piso na area coberta da varanda foi realizado em cima
de um piso de placa cimenticio ou em um contrapiso de baixa resisténcia.

Como recomendacéo para recuperagao:

- As recomendacgdes sao as mesmas informada no item 4.1.2.

Préximo ao pilar da varanda foi percebido uma macha escura, conforme
Figura 18, pode-se concluir que houve um manchamento permanente na pega

ceramica visto que lavando o local a mancha nao saiu.

Figura 18 — Mancha do piso da varanda area coberta

Fonte: O Autor (2023)
As causas provaveis desta manifestagao patologica sao:

- Esta mancha provavelmente ocorreu devido a infiltragdo de agua com
sujeira na junta préxima ao pilar, que veio a manchar a camada do engobe ficando

aparente na camada de esmalte.
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- A peca manchada veio com um defeito de fabricagdo aonde ocorreu o
manchamento devido a umidade.

Como recomendacao para recuperagao:

- As recomendacgdes sao as mesmas informadas no item 4.1.2 que ira atender

a recuperagao desta manifestagcao patologica.

4.1.4 Porta Garagem

A parede da porta da garagem na parte da frente da residéncia é encostada
com a parede da casa do vizinho. Percebe-se que todo o revestimento de
argamassa esta se soltando. Fica evidente, através de ensaio de percussao, um
som oco deste revestimento. Na parte superior mais préxima a sustentacdo do
telhado ha a ocorréncia mais acentuada do destacamento do revestimento de

argamassa, como pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Destacamento parede da entrada da garagem

Fonte: O Autor (2023)

A causa provavel desta manifestagao patoldgica é:

- A ocorréncia deste destacamento provavelmente ocorre devido a infiltragao
da agua da chuva que penetra entre as paredes.

Como recomendacao para recuperagao:

- A impermeabilizagao do rufo existente com selante PU;
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- De uma maneira mais completa e efetiva, porém com um custo mais alto
seria a troca da algeroz sendo instalado dentro da parede que faz a divisa (mais
alta). Através de um corte na parede coloca-se parte do algeroz chumbado na
alvenaria. Posteriormente deve-se cobrir o corte com argamassa e impermeabiliza
com selante PU.

- Para a recuperacao do revestimento sera necessario a retirada de todo o

reboco. E posteriormente rebocar e pintar toda a parede.

4.1.5 Fundos da Residéncia

Na parte dos fundos da residéncia foi verificado a existéncia de diversos
pontos com descolamento do reboco e da tinta conforme Figura 20 e Figura 21. A
apresentacao deste descolamento ocorre em forma de bolsas de ar, percebe-se que
ocorre em maior grau na parte mais baixa da parede, por volta de 80 cm do chéo.
Em diversas areas da parede também se escuta um som oco quando se faz um

ensaio de percussao na parede.

Figura 20 — Parede da cozinha

HE S
- |

Fonte: O Autor (2023)
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Figura 21 — Degradagéo da parede da cozinha

Fonte: O Autor (2023)

A causa provavel desta manifestagao patoldgica é:

- Umidade ascendente devido a falta de impermeabilizagdo das vigas
baldrames. A umidade que sobe a parede acaba nao tendo por onde sair pelo lado
de dentro, por ter revestimento ceradmico e pelo lado de fora por ser pintado com
uma tinta elastomérica acaba gerando as bolhas pela tentativa de evaporacédo da
umidade.

Como recomendacéo para recuperagao:

- A recomendacéo para o tratamento da manifestacao patolégica de umidade
ascendente pode ter trés propostas que variam com a questdes de custo e
dificuldade.

- Realizar a quebra do piso e contrapiso nos 2 lados da parede em
aproximadamente 20 cm até o acesso das vigas baldrames. Retirar o reboco 1
metro de altura do piso, deixando até o tijolo. Impermeabilizar as vigas e a parede
até a altura do piso com um impermeabilizante elastico. Impermeabilizar a parede

sem o reboco com impermeabilizante elastico (preferencialmente) ou rigido. Realizar
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o fechamento do piso e rebocar a parede e posteriormente pintar. Importante realizar
todas as etapas somente a cura total da impermeabilizagdo e das argamassas.

- Ou realizar a aplicacdo de impermeabilizantes cristalizantes, conforme
orientagcdo do fabricante. De modo geral € recomentado furar a parede logo acima
da viga baldrame diretamente na parte da argamassa/concreto. O furo deve ser
realizado com certa inclinagdo (maximo 45 graus) para que na aplicagao do produto
ele ndo escorra de volta. Depois de furado os furos sao limpos com um aspirador e é
aplicado o impermeabilizante cristalizante, podendo ser aplicado pela agdo da
gravidade ou por um equipamento pressurizado.

Ao redor da janela, abertura da cozinha, mostrada na Figura 21 foi
identificada diversas trincas, a Figura 22 mostra a fissura apresentada na parte
inferior (regido da contraverga). Verificando a janela, notou-se que o marco da janela

nao estava bem fixado na alvenaria.

Figura 22 — Trinca parede da cozinha

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patologica sao:
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- A provavel causa da ocorréncia dessas fissuras € devido a falta de verga e
contraverga da janela, que acaba gerando a ocorréncia de tensbes em aberturas e
fechamento das janelas basculantes da cozinha.

- A nao fixacdo correta e/ou a falta de manutencéo, do marco da janela na
alvenaria.

Como recomendacgao para recuperagao:

- Realizar a correta fixagdo do marco da janela na alvenaria e realizar um
novo reboco.

- Ou, a maneira mais eficiente € a retirada da janela e a colocagéo de verga e

contraverga e a colocagao novamente da janela, com correta fixagao.

4.2 AREA INTERNA
Nesta seccdo serdo apresentadas as manifestagdes patoldgicas identificadas

na area interna da residéncia.

4.21 Sala

A apresentacao dos subitens a seguir é referente as paredes da sala que faz

divisdo com outros cOmodos da residéncia.

4.2.1.1 Parede divisao sala/banheiro

A Figura 23 mostra trés fotos de locais diferentes, elas apresentam alguns
pontos de deterioracdo da parede através de bolhas e descolamento da tinta da
parede. A parede verificada faz divisa com a parede do banheiro, devido as
caracteristicas das manifestacbes patolégicas encontradas a ocorréncia

provavelmente é devido a umidade ascendente.
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Figura 23 - Locais de degradagao da parede da sala divisa com banheiro

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patoldgica séo:

- Umidade ascendente devido a falta de impermeabilizagdo das vigas
baldrames;

- Umidade originada pelo banheiro devido a falta de impermeabilizagédo da
parede aonde o revestimento ceramico esta colocado. Conforme relato do morador,
a parede do banheiro ndo tem chapisco e nem revestimento em argamassa entre a
sua base e o revestimento ceramico. Assim ocorre que umidades que passe pelo
revestimento ceramico acaba entrando diretamente em contato com os tijolos da
parede aumentando ainda mais a umidade no interior da parede.

Como recomendacéo para recuperagao:

- Para recuperagcdo é recomendado que seja realizado algum dos
procedimentos ja citados no item 4.1.5.

- Para a solugdo da umidade do banheiro que pode ser transferida. E
necessario a retirada de todo o revestimento e a impermeabilizagcado da parede. Para

posterior recolocagao do revestimento. Ou de forma paliativa, pode-se verificar e
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tapar qualquer falha no rejunte do revestimento de forma a evitar que a umidade da
evaporacao penetre.

Conforme a Figura 24 foi verificado uma trinca vertical na parte superior da
parede. A ocorréncia desta trinca pode ter sido gerada devido a uma sobrecarga do

peso do telhado que gerou uma concentragao de tenséao.

Figura 24 - Fissura parede da sala divisa com o banheiro

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patologica sao:

- Sobrecarga do peso do telhado que gerou uma concentragao de tensao;

- Retragao do reboco devido a cura incorreta;

Como recomendagao para recuperagao:

- Retirar parte do reboco e colocar uma tela de poliéster fixada com massa
corrida ou argamassa e posterior pintura.

- Aplicagdo de um selante acrilico ou material elastomérico para
preenchimento da fissura e posterior pintura.
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4.2.1.2 Parede Divisao Sala/Garagem

A Figura 25 apresenta quatro partes dos diversos pontos de deterioragao da
parede da sala que faz divisa com a garagem. As caracteristicas da deterioragéo ¢ a
mesma apresentada em varios pontos da casa, sdo bolhas de ar geradas pela
umidade que acabam estourando e deteriorando o revestimento a pintura.

Em recente reforma, esta parede foi pintada, e apesar da tinta ser fosca tendo
uma maior respirabilidade, permanece a umidade no seu interior. Um dos pontos de
atencao é que a parede da garagem é pintada com uma tinta semibrilho o que acaba
gerando uma dificuldade da evaporagéo devido a ter poros mais fechados, quando

comparada a tinta fosca.

Figura 25 — Locais de degradacao parede da sala divisa com a garagem

Fonte: O Autor (2023)

A causa provavel desta manifestagao patolégica é:
- Provavelmente a ocorréncia desta deterioragdo é devido a umidade
ascendente devido a falta de impermeabilizagdo das vigas baldrames;

Como recomendagao para recuperagao:
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- Para recuperacdo é recomendado que seja realizado algum dos

procedimentos ja citados no item 4.1.5.

4.2.1.3 Piso Sala

Conforme pode-se verificar na Figura 26 a pega de revestimento ceramico
marcada aparenta estar mais escurecida. Essa manifestagao patolégica € conhecida
por mancha d’agua, ocorre devido a pega estar com a base com umidade absorvida,
em periodos chuvosos que o terreno esta mais umido € mais comum a percepgao
demais pecas com tom escurecido.

Através de ensaio de percussao, escutou-se um som oco de diversas pecas
desse revestimento ceramico. Dessa maneira percebesse que estd ocorrendo um
descolando do revestimento ceramico do contrapiso, nesses casos € importante o
cuidado de néo ter batidas fortes nas pecas com certo descolamento para que nao

ocorra o fissuramento das pegas.

Figura 26 — Mancha dagua piso da sala

| :
Fonte: O Autor (2023)

A causa provavel desta manifestagao patoldgica é:
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- Umidade ascendente pelo piso.

Como recomendacéo para recuperagao:

- A corregao para sanar essa manifestagdo patoldgica, passa pela retirada de
todo o piso, apdés isso a Iimpermeabilizacdo de preferéncia com um

impermeabilizante elastico. Para posterior colocagao do piso novamente.

4.2.2 Quarto dos Fundos

Conforme Figura 27 pode-se notar mais uma vez deterioragdo da parede e da

pintura através de bolhas na pintura.

Figura 27 — Locais de degradacéao parede do quarto fundos

Fonte: O Autor (2023)

A causa provavel desta manifestagao patolégica é:
- Umidade ascendente devido a falta de impermeabilizagdo das vigas
baldrames;

Como recomendacao para recuperagao:
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- Para recuperacdo é recomendado que seja realizado algum dos
procedimentos ja citados no item 4.1.5.

Na parede do canto, foi verificada uma fissura em 45 graus como pode ser
vista na Figura 28. A fissura esta localizada no meio da parede e se apresenta bem
superficial.

Figura 28 — Fissura na parede quarto fundos

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patoldgica séo:

- Provavelmente a trinca tenha sido gerada pela retragdo do revestimento ou
ainda pelo excesso de umidade na parede que acabou expandindo o revestimento,
visto que foi realizado totalmente a 1,5 m de altura do piso, conforme relato dos
moradores.

Como recomendacéo para recuperagao:

- Retirar parte do reboco e colocar uma tela de poliéster fixada com massa
corrida ou argamassa e posterior pintura.

- Ou aplicacdo de um selante acrilico ou material elastomérico para

preenchimento da fissura e posterior pintura.
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- Ou de uma solugao mais completa, porém maior custo e trabalhosa realizar
a retirada de todo reboco até 1,5m do piso e a realizagdo de um novo reboco com o
traco correto. Com a aplicagdo de impermeabilizante rigido, Sika 100 ou similar
aplicado diretamente na alvenaria.

Na parte superior da parede préximo a janela foi verificada a deterioragdo do
forro e do rodaforro devido a presenga de umidade, conforme Figura 29. Ainda,
pode-se notar manchas na pintura de agua que escorreu. A provavel causa € devido
a alguma infiltracdo de agua pelo telhado, provavelmente de alguma telha que tenha

quebrado.

Figura 29 — Deterioragéo forro do quarto dos fundos

Fonte: O Autor (2023)

As causas provaveis desta manifestagao patologica sao:

- A provavel causa é devido a alguma infiltragdo de agua pelo telhado,
provavelmente de alguma telha que tenha quebrado ou vazamento de algum
algeroz.

Como recomendacéo para recuperagao:

- Para a recuperacéo é necessario antes de tudo sanar a causa, ou seja, sera

necessario realizar uma revisdo no telhado e nos algeroz.
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- Para a recuperacgao do forro sera necessario a troca da parte que apodreceu
devido a agdo da agua.
- Para retirar as manchas na pintura sera necessario uma limpeza e posterior

repintura.

4.2.3 Hall quartos — banheiro

Foi verificado que na parede que faz divisa com o banheiro é localizado o
quadro de distribuigdo. Essa parede apresenta diversas trincas, conforme Figura 30.
A Figura 31 foi disponibilizada pelos moradores durante a recente reforma e
nela pode-se verificar que ocorreram algumas aberturas na alvenaria para a

colocagao da tubulagéo e da caixa de distribuicdo que foram trocadas.

Figura 30 — Fissura parede do hall divisa com o banheiro

Fonte: O Autor (2023)
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Figura 31 — Abertura para colocagao dos dutos e caixa de distribuigdo

Fonte: Moradores (2021)

As causas provaveis desta manifestagao patoldgica séo:

- Trago da argamassa utilizada inadequada (Comumente é utilizado excesso
de agua para melhorar a trabalhabilidade, assim ocorre retragdo na secagem devido
a evaporacgao tardia da agua da argamassa);

- e/lou a utilizagdo de material de baixa qualidade ou inadequado da
argamassa de revestimento.

- Reducdo da capacidade de carga da parede devido ao corte dos tijolos
furados;

- Falta de acompanhamento por parte de um profissional habilitado e
qualificado durante a execugado da realizagdo do fechamento da tubulagdo e do
quadro de distribuicao.

Como recomendacao para recuperagao:

- Retirar parte do reboco e colocar uma tela de poliéster fixada com massa
corrida ou argamassa e posterior pintura.

- Ou aplicagcdo de um selante acrilico ou material elastomérico para

preenchimento da fissura e posterior pintura.
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- Ou ainda, uma solucdo mais completa, realizar a retirada de todo o reboco
da parede a cima do quadro de distribuicdo e realizar novo reboco com uma
argamassa com trago correto, realizando uma fixagdo adequada da tubulagdo e do

quadro de distribuigdo.
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5 CONCLUSOES

No estudo de caso apresentado neste trabalho foi possivel colocar em pratica
o conhecimento adquirido durante o curso de Engenharia Civil e também com o
adquirido pela revisao bibliografica realizado neste trabalho. Com tal conhecimento
foi possivel identificar as principais patologicas existentes na residéncia, assim como
avalia-las para identificar suas possiveis causas e sugerir correcdes para que sejam
eliminadas e/ou minimizadas.

A maioria das manifestagbes patologicas identificadas neste trabalho
provavelmente sao provenientes de alguma falha de projeto e/ou falta de
detalhamento e pela falta de fiscalizacdo na etapa de execucgado. Além da mao de
obra desqualificado, tanto pela parte de execu¢do quanto pela parte de projeto, ou
ainda pela ma qualidade do material utilizado e/ou escolha errada deste material.

Pode-se definir que a principal manifestacdo patolégica na residéncia é
devida a umidade ascendente pelas paredes e pisos, devido a diversas paredes
terem deterioragdo e bolhas na pintura, e pela questao de diversos locais do piso
apresentarem som oco no teste de precursdo. Possivelmente, consequéncia da
falta de impermeabilizagdo ou uma impermeabilizacdo ineficiente das vigas
baldrames. Outras manifestagdes patoldgicas com menos frequéncia foram
identificadas, como as fissuras e rachaduras.

Neste estudo ficou evidente que o acompanhamento por parte de um
profissional habilitado e qualificado € de extrema importancia durante todas as
etapas da construgédo, ou seja, desde o pré-projeto até o pds-obra, como em
vistorias futuras e possiveis manutengdes preventivas e corretivas.

Desta forma, entende-se que os objetivos do trabalho foram atingidos e foi
respondida a pergunta de pesquisa que foi a de apresentar as principais
manifestagbes patolégicas identificadas na residéncia estudada, quais suas

provaveis causas e como podem ser solucionadas ou minimizar a sua frequéncia.
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