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RESUMO

As edificacdes do patrimonio cultural expdem em suas paredes ndo so6 a cultura e a
narracdo de um periodo histérico, mas também os métodos construtivos, materiais
empregados e suas caracteristicas de durabilidade e resisténcia ao tempo. Dessa
forma pode-se discutir e interpretar como se comportou uma constru¢ao historica
através do levantamento de manifestacfes patoldgicas que a edificacdo apresenta.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho consiste em mapear e quantificar as
manifestacdes patoldgicas internas em uma edificacao histdrica do patriménio cultural
de acordo com o seu grau de incidéncia e tipo, para estabelecer a correlacao existente
com as patologias de fachada, através de uma ficha de inspecéo de danos, mapas de
incidéncias e registros fotograficos. Trata-se de uma edificacédo residencial, fundada
em 1925, que foi executada em alvenaria portante de tijolos macicos, telhas
ceramicas, piso ceramico e assoalho, forro e esquadrias metalicas e de madeira,
rejunte e reboco com argamassa a base de cal. A metodologia aplicada foi dividida
em:. coleta de dados, tratamento de dados e diagndsticos. Posteriormente, foi
elaborada a representacdo grafica das patologias, representadas no mapa de
incidéncias. Apos a identificacdo e avaliacao das manifestacdes patolégicas efetuou-
analise dos resultados, correlacionando-as com as patologias de fachada. Conclui-se
que ampla parte das patologias € oriunda do método de construcdo empregado, da
agressividade do ambiente e de seus agentes externos. As deterioracdes também
podem ser atribuidas ao tempo de uso sem intervencdes reparativas, ou aquelas
realizadas de forma inadequada e/ou insuficiente, induzindo a degradacédo natural e

progressiva da edificacao.

Palavras-chave: Manifestacbes Patologicas, Patologias Internas, Patriomdnio

Cultural.
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ABSTRACT

As cultural heritage buildings, they exhibit not only a culture and a narration of a
historical period, but also the constructive methods, materials employed and their
characteristics of durability and resistance to time. In this way one can discuss and
interpret how a historical construction behaves through the survey of pathological
manifestations that the building presents. In this context, the objective of this work is
to map and quantify as internal pathological manifestations in a historical building of
the cultural heritage according to its degree of incidence and type, to establish an
existing correlation as facade pathologies, through an inspection card of damages,
incident maps and photographic records. It is a residential building, founded in 1925,
which was executed in masonry bearing massive bricks, ceramic tiles, ceramic floor
and wood floor, metal and wooden building openings, grout and plaster with lime-
based mortar. An applied methodology was divided into: data collection, data
processing and diagnostics. Subsequently, a graphic representation of the
pathologies, represented in the incidence map was elaborated. After an identification
and evaluation of the pathological manifestations, the results were analyzed,
correlating them with faults. It is concluded that a large part of the pathologies that are
encountered comes from the method of construction employed, the aggressiveness of
the environment and its external agents, and also due to the time of use without
reparative interventions or of inadequate and insufficient interventions, what inducing

a natural degradation and progressive of the construction.

Keywords: Pathological Manifestations, Internal Pathologies, Cultural Patrimony.
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1 INTRODUCAO

1. Contextualizacdo do tema de pesquisa

Construir e edificar € uma tarefa na Construcao Civil que exige muitos estudos,
pesquisas, respaldos e conhecimento na area, uma vez que as tecnologias,
metodologias e materiais utilizados passam por constantes evolu¢cées com o passar
dos anos e dessa forma, diversos erros e falhas sdo suscetiveis a ocorréncia. H4
muitas informacdes para serem compatibilizadas, que podem afetar uma obra de
diversas formas, como exemplo, o surgimento de manifestacdes patoldgicas.

Com o passar do tempo, principalmente quando ndo se ha o cuidado
necessario para a preservacao, as edificacfes tendem a apresentar danos cada vez
maiores e mais preocupantes. Essa preocupa¢do com manutencao e restauragao é
relativamente nova na realidade de construcao civil no Brasil, 0 que tem aumentando
0 numero de pesquisas, elaboracdes normativas para desempenho, vida util e
qualidade das edificacdes.

Portanto, inspec¢des prediais com a finalidade de diagnosticar manifestagdes
patolégicas tornam-se relevantes, no caso de edificacdes histéricas, interpretando
técnicas de construcdo, formas de execucao e materiais empregados no tempo de
sua concepcédo, buscando correlacionar os diversos aspectos motivadores das
patologias que venham ser identificadas, com o tempo histérico, localizacédo
geografica e tecnologia empregada.

Dessa forma, o questionamento sugerido a pesquisa €; quais sao as patologias
internas evidentes nas obras histéricas do patriménio cultural de Alegrete/RS e quais

as circunstancias que levaram a sua ocorréncia?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho sedimenta-se na vistoria, através da inspec¢éo
visual e fotografica, do estado de conservacdo de ambientes internos de uma

edificacao historica localizada na cidade de Alegrete — RS.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar e Mapear as principais manifestacdes patologicas presentes no local
vistoriado;

2. Correlacionar as principais manifestacdes patoldgicas presentes no interior da
edificacdo com as patologias de fachadas, tomando como base o trabalho de
Carvalho/2016.

1.3 Justificativa

A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas no interior das edificacdes historicas
€ o0 tema desse trabalho de conclusédo de curso. As inspecdes prediais sdo um cuidado
necessario para a conservacgao das edificacées, contudo ainda néo existe no Brasil
uma cultura de inspecdo e manutencao predial consolidada, mesmo em se tratando
de edificacdes historicas.

O engenheiro civil e coordenador da Divisdo de Patologias do Brasil, Tito Livio
comentou para Conselho em Revista, conforme Patella (2017), de que o comum e
corriqueiro € optar pela agdo ‘caseira’, improvisada e imediatista, ao invés do
profissionalismo [...], A precaria ou inadequada manutencao, segundo o autor, pode
causar graves acidentes, até mesmo com vitimas fatais. Aléem disso, favorece a
degradacdo precoce e a desvalorizacao do imovel.

Carmona (2009) enfatiza que ocorre frequentemente no Brasil € a baixa
durabilidade de solucdes de reparo e protecdo que é resultado de uma abordagem
inadequada, sem um estudo completo do caso antes de se partir para a execucao.

Para Peres (2001), é ainda mais inquietante a situacdo. Na area de
conservacdo de bens culturais da sociedade o problema é bem mais preocupante,

pois esse movimento sempre foi liderado por intelectuais infensos as coisas da ciéncia
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e refratarios a inovacao. Nao se procuraram motivar-se na histéria da prépria cultura
da conservacao/restauracao.

Em funcdo do exposto, a necessidade de instigar e valorizar a ideia da
realizacdo de inspecdes e manutencbes periodicas, analisar a gravidade dos
problemas e formular possiveis planos de acéo e intervencéo, justifica o tema dessa

pesquisa.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho de conclusdo de curso esta estruturado em trés capitulos, que
foram organizados conforme a seguinte exposicao:

Capitulo | — Introducdo: consta a definicdo do problema de pesquisa, sua
contextualizacdo, abordagem geral sobre 0 assunto, 0s objetivos gerais e especificos,
e a justificativa para a qual pesquisa € proposta.

Capitulo Il - Conceitos Gerais e a Reviséo de Literatura: pondera-se sobre
as referéncias tedricas abordando assuntos relacionados as edificacbes e suas
patologias das construcdes, como: conceito de origem das patologias, classificacdo
das manifestacdes, conceito de vida util, conceito de desempenho, obras histéricas, e
principais patologias internas de edifica¢des.

Capitulo Ill — Metodologia: destaca a escolha do método de pesquisa e de
tratamento de dados que serd empregado para realizacdo do estudo proposto neste
trabalho.

Capitulo IV — Analise dos Resultados: apresenta a coleta dos dados, o0 seus
posteriores tratamentos e descricdes, com a discussdo do diagnéstico das
manifestacdes patoldgicas catalogadas.

Capitulo V — Considerag¢des Finais: retrata de forma geral um desfecho para
a pesquisa do trabalho, respondendo as ideias propostas a discussao do problema de

pesquisa em sua contextualizacao.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito de Patologias das Construcdes

Analisando a palavra “patologia” em sua a origem, sabe-se que € a ciéncia que
estuda os sintomas e a natureza das doencas, pela definicdo proveniente do grego
tem-se: pathos, doenca e logos estudo. O conceito de patologia em se tratando de
edificacfes é designado as anomalias e fatores que degradam as constru¢ces das
mais diversificadas formas. (NAZARIO; ZANCAN; 2011)

As causas das manifestacdes patoldgicas podem ser as mais diversas, desde
o envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais e usuarios
gue optam pela utilizacdo de materiais fora das especificagcbes ou néo realizam a
manutencao correta da estrutura, muitas vezes por razées econémicas, dentre outras
(RIPPER; SOUZA; 1998). O referido autor ainda salienta que as causas variam desde
a elaboracéo do projeto, escolha da mao-de-obra e dos materiais, até a execucéo e
entrega. Determinados defeitos podem ser apenas estéticos enquanto outros podem
oferecer sérios riscos a seguranca de pessoas e bens.

As patologias variam em seu grau de complexidade, como descrevem Ripper
e Souza (1998): podem ser simples (séo os que admitem padronizac&o), podendo ser
resolvidos sem que o profissional responsavel tenha obrigatoriamente conhecimentos
altamente especializados. Ja os complexos ndo sdo compativeis com mecanismos de
inspecédo convencionais e esquemas rotineiros de manutencéao, necessitando de uma
analise pormenorizada e individualizada de cada problema, sendo dessa forma,
necessarios profundos conhecimentos de Patologia das Estruturas.

Ainda, segundo Almeida (2008), as manifesta¢gdes patologicas sdo geralmente
evolutivas, tendendo a agravamentos com o passar do tempo, podendo desencadear
outros processos a elas associados ou delas derivados.

Para Carmona (2009), as manifestacdes patologicas se definem como uma
ciéncia relativamente nova, que estuda os diversos problemas em que as construcoes
estdo sujeitas, sejam eles decorrentes de fatores diversos: falhas de projeto,

execugao, mau uso ou o envelhecimento natural das edificagoes.
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2.2 Origens das Patologias

Ha basicamente duas etapas durante a existéncia de uma edificagcdo que
podem ser definidas, como afirma Almeida (2008): o processo construtivo e 0 uso.
Sendo que o primeiro é dividido em quatro etapas denominadas em planejamento,
projeto, fabricacdo e ou obtencdo dos materiais e componentes fora do canteiro de
obras, e a execucdao fisica da obra. Ja em relacdo ao uso, trata-se da operacao e a
manutencao das obras civis. A etapa de uso que envolve um periodo de vida de uma
edificacdo, é muito maior ao periodo do processo construtivo quando comparadas
(ALMEIDA; 2008).

Nas edificacBes, segundo Helene (2003) apud. Zuchetti (2015), as patologias
nao ocorrem de forma isolada e sem causa, comumente tém origem relacionada a
algum erro cometido em ao menos uma das fases do processo de concepgéo de uma
edificacao.

(Ibid p.3) € importante o conhecimento da origem do problema e o historico da
construcédo, para que se possa definir em qual fase do processo aconteceu o erro que
veio a gerar determinado manifestagéo patolégica.

Almeida (2008) esclarece que as edificacbes sdo comumente projetadas e
executadas prevendo periodos longos de utilizacdo, (mais de cem ou até duzentos
anos para pontes, barragens e obras de arte, e mais de cinquenta anos para
edificagOes prediais).

(Ibid. p. 26) apesar das manifestacfes patoldgicas poderem apresentar-se ja
na etapa do processo construtivo, principalmente na fase da execucéo propriamente
dita, elas ocorrem com maior incidéncia na etapa de uso. As origens dos problemas
patolégicos, normalmente encontram-se em uma ou mais fases do processo
construtivo, apesar de poderem ter suas razdes derivadas de uso inadequado no poés-
ocupacional.

As origens das manifestacfes patologicas sdo calculadas em funcdo de sua

incidéncia em obras de construcdo, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Origem das Patologias em porcentagem.
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Fonte: Adaptado de Grunau (1981 apud HELENE, 1992, p. 22)

Giacomelli (2016), exibe dados diferenciados em relacéo a origem das

patologias, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Principais Causas das Patologias.
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Fonte: Adaptado de IBAPE (2013 apud GIACOMELLI, 2016, p. 36)
2.2.1 Classificacdo quanto a origem
Conforme Carvalho (2016; p. 21) as manifestacdes patoldégicas podem ser

definidas enquanto sua origem como: congénitas, adquiridas, construtivas e
acidentais; como apresentadas na sequéncia:
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2.2.1.1 Congénitas

As congénitas sao as manifestagées que surgem na fase de projeto de uma
obra, devido a falta de verificagdo das Normas Técnicas a serem aplicadas, ou ainda
podem ser advindas de omissdes dos profissionais envolvidos, ou erros cometidos em
sua concepgao.

Alguns exemplos de sua motivagdo séo a falta de detalhamentos; falta ou
deficiéncia de revisao final dos projetos incompatibilidade entre projetos;

2.2.1.2 Construtivas

Construtivas, como o nhome referéncia, tem sua procedéncia pertinente a fase
de execucédo da obra, e pode ser resultante do emprego de mao-de-obra que esteja
despreparada, utilizacdo de produtos nao certificados ou inadequados ou ainda

auséncia de metodologia pertinente.

2.2.1.3 Adquiridas

As adquiridas se manifestam durante a vida util da construcdo. Elas séo
provenientes da agressividade ao meio que estad exposta, podem ser naturais, ou
motivadas por acdes antropicas, ainda podem surgir devido a realizacdo de

manutencao impropria.

2.2.1.4 Acidentais

E por ultimo, as manifestacdes de causas acidentais, que se caracterizam por
serem provenientes da ocorréncia de algum fenédmeno atipico, como a agéo da chuva

com ventos de intensidade superior ao normal, recalques e, até mesmo incéndios.
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2.3 Conceito de Desempenho

O conceito de desempenho de edificacbes, na visdo de Blachere (1974) apud
Sabatinni e Borges (2008) vem sendo estudado ha mais de 40 anos no mundo todo,
e pode ser entendido como o comportamento em uso das constru¢cdes ao longo da
vida util.

(Ibid. p.2) atender a determinadas exigéncias de atuacao e funcéo durante sua
vida util pode ser uma forma de conceituacéo do termo desempenho em se tratando
da construcao civil. Ou seja, as qualificacdes para as quais um projeto € concebido,
atendendo as suas especificadas necessidades de desempenho enquanto estrutura.

Segundo Thomaz (1998) apud Zuchetti (2015) se designa por desempenho, o
comportamento em uso de uma edificacdo e de seus sistemas, que varia conforme
local e usuario, em funcdo das condi¢cbes de exposicao e do desenvolvimento do
trabalho nas etapas de projeto, construcdo e manutencéo. Este sera proveniente das
condi¢cBes de exposicao dos elementos que compdem a edificacdo. Tal exposicéo é
tida como o conjunto de acdes atuantes sobre a edificacdo (0 que inclui acbes
externas, cargas gravitacionais e acoes resultantes da ocupacéao).

Portanto o desempenho de uma edificagdo pode ser entendido como o
acatamento pelos atributos exigiveis das necessidades humanas, que sdo fundados
pelos requisitos e critérios de desempenho previstos em normas, em que se foi
considerado um patamar minimo a ser atingido pelos elementos e sistemas de
construcéo a serem empregados.

Conforme Ripper e Souza (1998), quando se define a necessidade para se
construir uma determinada obra de Engenharia Civil, hd que buscar atender os
seguintes itens:

1. Garantias de uma construcéo sélida;
Garantias de que seja resistente;
Que seja de qualidade a custos justos;
Estabelecer o tempo e o correspondente custo;

a > 0N

Garantia da continuidade do desempenho satisfatério da mesma.
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O que alude a adocdo de um sistema de manutencdo adequado. Isto € a
definicdo prévia, em nivel de etapa de concepc¢éo, da vida Util da construcao.

(Ibid. p. 18) portanto se enfatiza ainda, que no que se diz respeito ao
desempenho de edificacGes, que se em certo momento da vida util de determinado
elemento este apresentar um desempenho insatisfatorio, n&o caracteriza
necessariamente condenacdo do mesmo.

Com a realizacdo de uma avaliacdo, define-se a possibilidade de intervencdes
técnicas, para que seja almejado reabilitar a composicéo danificada, postergando sua
vida atil, como afima Zuchetti (2015).

Ja Peres (2001) descreve que o interesse por desempenho € mais atual no
nosso pais, em se tratando de qualidade surgem novas Normas Técnicas,
Documentos de ldoneidade Técnica, Certificados e Selos de Conformidade Técnica,
0 gque evidencia a preocupac¢ao cada vez maior com a qualidade.

O desempenho nas edificagbes tende a ser incrementado, quando o
requerimento com as efetivacbes das manutencbes, conforme NBR 15.575
(ABNT/2013) demonstrada na Figura 3.

Figura 3 - Comportamento do desempenho das edificacbes quando atividades de
manutenc¢ao sdo realizadas ao longo do tempo
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Fonte: Possan; Demoliner; (2013 p.10)
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Conforme Possan e Demoliner (2013), pelo grafico pode-se verificar a
influéncia das acdes de manutencdo em uma edificagdo, as quais sdo cogentes para
garantir ou prolongar a vida util de projeto (VUP). A Norma de desempenho destaca a
a importancia da realizacao integral das acdes de manutencéo pelo usuario, indicando
gue se este nao realizar a manutengéo recomendada corre-se o risco da VUP né&o ser
atingida, conforme indica o grafico na situacdo “vida utii SEM manutengao”. Além

disso, percebe-se que a cada manutencao realizada incrementa-se o desempenho.

2.4 Conceito de Vida util

Sabbatini e Borges (2008) explicam que a vida util dos edificios e dos seus
sistemas € entendida como o periodo de tempo durante o qual 0s mesmos mantém o
desempenho esperado, quando submetidos apenas as atividades de manutencéo pré-
definidas em projeto.

Entende-se que a concepcao de uma construcao duravel implica a adogao de
um conjunto de decisdes e procedimentos que garantam a estrutura e aos materiais
gue a compBem um desempenho que seja satisfatorio ao longo de sua vida util
(RIPPER; SOUZA; 1998).

A concepcgdo dos projetos para o atendimento a uma vida util pré-definida
envolve aspectos técnicos complexos para serem resolvidos, além de aspectos de
responsabilidade legal (SABBATINI; BORGES; 2008).

Para John (2006) apud Mattos (2013) a vida util €, deste modo, uma
quantificacdo da durabilidade em determinadas condi¢des.

De acordo com Borges (2014) a determinacdo da vida util é uma tarefa
complexa e constitui um novo modelo mental de projeto e concepcdo de
empreendimentos que envolve toda a cadeia produtiva da construcao.

Carmona (2009) explica que conhecimento das manifestagdes patologicas sob
0 aspecto de degradacao e de previsdo da vida Util permitem acionar no processo de
construcdo o conceito de manutengdo realizado corretamente e dessa forma
aumentar o tempo de utilizacdo da mesma em boas condicbes de seguranca e
desempenho.

Possan e Demoliner (2013) consideram trés aspectos para delimitar a vida util
de uma estrutura: aspectos funcionais, técnico e econdmico. O aspecto funcional

trata-se da capacidade da estrutura em cumprir o conjunto de fung¢des para a qual foi
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projetada (resistir as acbes que € solicitada). Os aspectos técnicos referem-se a
capacidade resistente dos componentes e materiais, requisitos para a integridade
estrutural da edificacdo. Ja o aspecto econbmico, sdo relativos a manutencéo

necessaria para que a estrutura siga em uso, o custo dessa acgao.

2.5 Construcdes Histoéricas

O Decreto Lei n° 25 (BRASIL, 1937), define pertinentemente como patriménio
“o conjunto de bens médveis e imoveis existentes no Pais e cuja conservagao seja de
interesse publico, quer por sua vinculagédo a fatos memoraveis da histéria do Brasil,
quer por seu excepcional valor arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico”.
Peres (2001) salienta como as construcdes antigas devem ser entendidas

enguanto patriménio cultural:

A edificacdo antiga, como qualquer edificacdo, deve ter a capacidade de
atualizacdo do seu desempenho, apenas com o cuidado de nédo perder o seu
valor histérico. A obsolescéncia técnica pode ser controlada através de bons
cuidados com a manutencdo; enquanto que a tentativa de amenizar a
obsolescéncia funcional ndo pode ser responsavel pela perda da identidade
do prédio, ou justificativa para a destruicdo de componentes que identifiquem
sua historia. (PERES; 2001, p. 33).

Carmona (2009), quando explana sobre o patriménio construido, explica que
as Ultimas estatisticas demonstram que nos EUA mais de 1/3 do investimento na
construcéo civil € destinado a obras de recuperacéo. Ele ainda cita que ha iniciativas
de desenvolver pesquisa sobre quais os problemas de envelhecimento e deterioracéo
com base em pesquisas importantes na Europa e América do Norte.

Ja no Brasil cabe a Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (Iphan)
gue se trata de uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Cultura, responder
pela preservacdo do Patrimonio Cultural Brasileiro. O Iphan tem como um de seus
propdésitos principais proteger e promover os bens culturais do Pais, assegurando sua
permanéncia e usufruto para as geracdes presentes e futuras.

O Iphan também responde pela conservacéo, salvaguarda e monitoramento
dos bens culturais brasileiros inscritos na Lista do Patrimonio Mundial e na Lista o
Patriménio Cultural Imaterial da Humanidade, conforme convencdes da Unesco,
respectivamente, a Convencgdo do Patrim6nio Mundial de 1972 e a Convencdo do
Patrimonio Cultural Imaterial de 2003. (IPHAN, 2017)


http://whc.unesco.org/en/list/
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/71
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/71
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Convencao1972%20-%20br.pdf
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/ConvencaoSalvaguarda.pdf
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/ConvencaoSalvaguarda.pdf
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Os prédios de interesse histdrico fazem parte dos bens materiais que compdem
o Patriménio Ambiental Urbano. Por apresentarem uma série de manifestacfes
patolégicas e devido ao inegavel valor historico e cultural que estas construcdes
apresentam, todo trabalho de restauracdo é de extrema valia, uma vez que o
desenvolvimento econdmico e social de uma comunidade nao dispensa a valorizagéo
de sua histéria (PERES; 2001, p. 3)

De acordo com Lersch (2003) apud Carvalho (2016), nos prédios historicos 0s
materiais utilizados variam de acordo com a sua disponibilidade e o conhecimento da
sua utilizacdo na época. No principio o preparo era tipicamente artesanal, simples, e
0S materiais variavam entre madeira e pedra nas construgdes diversas. Com o passar
dos anos desenvolveram-se as olarias, a partir dai materiais ceramicos passaram a

ser incluidos.

2.6 Construcdes Histdricas no municipio de Alegrete

As edificacdes historicas pré-selecionadas para esse trabalho possuem idade
em torno de 100 anos e estdo situadas na zona urbana de Alegrete, foram
arquitetadas com sistema construtivo coerente a sua época de concepcao e se
mostram resistentes ao tempo. A edificacdo escolhida para o trabalho (chamada de
edificacdo A) é introduzida a seguir.

2.6.1 Edificacao A
2.6.1.1 Dados da Edificacéo

Figura 4 - Edificacdo A

Fonte: Carvalho (2016, p. 75)
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- ldentificagédo: Residéncia Familiar;

- Tipo de uso da edificacédo: Residencial,

- ldade: Aproximadamente 90 anos, fundada em 1925;

- Sistema construtivo: Foi executada em alvenaria portante de tijolos macicos,
telhas ceramicas, piso ceramico, forro e esquadrias de madeira, rejuntem e
reboco com argamassa a base de cal.

- Area total aproximada da fachada: Fachada Oeste (A= 116,3m?), Fachada
Leste (A= 76m?2), Fachada Norte (A= 119m?2) e Fachada Sul (A= 119m?).

- Areareal do lote: 1126.97 m2

- Area construida da matricula: 286.41 m2

- Area real construida no lote: 286.41 m?2

- Sem Tombamento como Patrimbénio Cultural

Figura 5 - Localizacdo da Edificacdo A
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Fonte: Google (2013) Fonte: Carvalho (2016, p. 74)

2.7 Formas Patoldgicas

As anomalias e manifestacdes patoldgicas se apresentam de diversas formas
e por diversos motivos, durante toda a vida util de uma edificacdo, afetando o seu
desempenho. Os itens 2.7.1 a 2.7.6 fazem uma abordagem das principais

manifestacbes patologicas de edificagdes.
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2.7.1 Infiltracdes, manchas, eflorescéncia, saponificacédo, bolor ou mofo

Schonardie (2009) apud Santos (2013) explica que a infiltracéo é a patologia
mais comum em edificacdes, e ocasiona uma abundancia de problemas que afetam
inicialmente a estrutura da obra, causam também prejuizos financeiros e transtornos
aos ocupantes.

Para Giacomelli (2016) a infiltracdo consiste na passagem de agua através de
um material solido, geralmente em elementos de concreto ou alvenaria na edificacao.
Segundo o autor, conforme a quantidade de agua passante podera ocorrer a formacéo
de goteiras (Figura 6).

Figura 6 - Infiltracdo na Laje.

Fonte: Giacomelli; (2016 p. 40)

Bauer (1997) apud Segat (2005) define eflorescéncias como depdsitos salinos,
de origem alcalinos e alcalinos terrosos, na superficie de alvenarias ou revestimentos,
derivadas da migracdo de sais solUveis que estdo presentes nos materiais ou
componentes da alvenaria.

Souza (1997) apud Segat (2005) caracteriza as eflorescéncias como depoésitos
pulverulentos, ou incrustacdes, com alteragdo de cor da superficie dos revestimentos
em tom esbranquicado, acinzentado, esverdeado, amarelado ou preto. A Figura 7
apresenta uma eflorescéncia de coloracéo esbranquicada no concreto.
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Figura 7 - Eflorescéncia no concreto
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Fnte: Giacomeli; 21

Cechinel et al. (2009) apud. Carvalho (2016) explica que as eflorescéncias sao
ocasionadas devido a presenca de agua nas paredes, gerando e fluindo sais que se
despontam na superficie da alvenaria através de descoloramento da pintura,
manchas, entre outros. A ocorréncia desta anomalia, segundo o autor, esta associada
a disponibilidade de agua e a disponibilidade de sais soluveis, seja nos tijolos, na
areia, no concreto, no cimento, ou na argamassa. A Figura 8 apresenta uma

eflorescéncia em uma parede de tijolos aparentes.

Figura 8 - Eflorescéncia na Alvenaria

Fonte: Giacomelli; (2016 p. 42)

Segundo Santos (2013), as manchas sé&o o resultado da saturacdo de agua em
um devido local.

Giacomelli (2016), define manchas como alteracdes no aspecto original da
coloracdo dos revestimentos em geral, exibindo variagbes como perda do brilho,
mudanca de cor, descoloragéo, entre outras. A Figura 9 apresenta manchas no teto
de uma edificacéo.
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Figura 9- Mancha no teto

Fonte: PAZ et al. (2016 p. 176)

O Bolor, de acordo com Segat (2005), € resultante da acéo de fungos vegetais
gue acarretam na deterioracdo dos materiais empregados na edificacdo que podem
variar da madeira a até mesmo a alvenaria.

Giacomelli (2016) define bolor como manifestacdo patolégica na forma de
manchas escuras indesejaveis, sendo provocadas pela concentracdo de fungos sobre
varios tipos de substrato, se apresentando nas colorac6es preta, marrom ou verde e
ocasionalmente podem ocorrer de serem claras esbranquicadas ou ainda amareladas.
Esta associado a existéncia de alto teor de umidade no componente atacado e no
meio ambiente, podendo interferir na salubridade e habitabilidade da edificacdo. Seu
desenvolvimento esta baseado na presenca de umidade e sais minerais,
potencializada a sua ocorréncia em regides de maior fluxo ou retencdo de agua,
porosidade da superficie e menor incidéncia de insolacéo.

Alucci et al, (1985) apud Peres (2001) explica que os fatores que permitem o
desenvolvimento de bolor em edificacdes, acontecem quando a umidade relativa do
ar permanece acima de 75% e as temperaturas ambientes oscilam entre 10°c a 35°c.

(Ibid p. 28) os fungos ndo sé@o capazes de sintetizar material organico. Nas
edificacbes promovem a decomposicdo de diferentes tipos de componentes,
notadamente revestimentos, ou de material organico sobre estes depositados. A
Figura 10 apresenta o bolor nas paredes externas e internas de edificagcdes.
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Figura 10 - Bolor em parede
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Fonte: PA et al. (216 p. 178) Fonte: Giacomelli (2016 p. 41)

Freire (2006) define a saponificacdo como o estagio seguinte da eflorescéncia.
A saponificacdo sdo manchas com aspecto pegajoso que sdo ocasionadas, devido a
alcalinidade das paredes. Aparicdo de manchas e descascamento do filme que
promove a destruicdo das tintas PVA ou o retardamento da secagem das tintas
sintéticas, em virtude do produto ter sido aplicado sobre superficies ndo curadas ou
com alcalinidade excessiva (FREIRE, 2006, p.35)

A saponificacdo caracteriza-se pela formagéo de um sab&o, ocasionada pela
reacao da substancia alcalina com graxas e 6leos, fazendo com que a tinta perca seu
brilho, resisténcia, obtendo um aspecto pulverulento até se romper do substrato
(VERCOZA, 1991, apud. CARVALHO, 2016).

Mattos (2013) descreve que a ocorréncia da saponificacdo se deve ao fato da
pintura ser realizada antes do tempo necessario para a cura do reboco (28 dias), ou
ainda quando ha o excesso de umidade no local. O contato com a cal e o cimento que
compdem o reboco, em detrimento de umidade causa uma alcalinidade, que reage
com a acidez caracteristica de alguns tipos de resinas, causando manchas nas
superficies e posterior descascamento da tinta. A Figura 11 mostra a saponificacdo

em um reboco.

Fonte: Thomaz (199-?) apud. Cér\;alho (2016, p. 43.)
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2.7.2 Descolamento por placas, Empolamento, Pulveruléncia e Vesiculas

Conforme Veiga (2003) apud Ferreira (2010) o descolamento do revestimento
caracteriza-se pelo surgimento de uma descontinuidade entre as camadas que
compde o0 substrato, entre o revestimento e o suporte, em zonas localizadas do
paramento, detectavel pelo som oco quando € percutido.

Essa patologia pode ainda originar a criagao de convexidades (abaulamento) e
para o desprendimento da parede (descolamento).

Os descolamentos ocorrem de modo a separar uma ou mais camadas dos
revestimentos argamassados e apresentam extensao que varia desde areas restritas
até dimensbes que abrangem a totalidade de uma alvenaria. Podem se manifestar
com empolamento em placas, ou com pulveruléncia. Os sinais de pulveruléncia mais
observados séo a desagregacédo e esfarelamento da argamassa ao ser pressionada
manualmente (FERREIRA, 2010, p. 86).

Argamassas de cimento e areia, ricas em aglomerantes, com espessuras
superiores a 2cm, sdo passiveis de apresentar problemas, uma vez que gerarao, pela
retracdo natural, tensdes elevadas de tracao entre a base e o revestimento, podendo
ocorrer descolamentos (BAUER,1994).

Ferreira (2010) uma camada muito grossa de revestimento pode provocar o
descolamento do revestimento, em funcdo do peso préprio da argamassa, que gera
uma forca gravitacional maior do que a aderéncia com o substrato.

Os esfor¢cos mecéanicos que causam danos progressivos aos revestimentos sao

analisados da seguinte forma por Ferreira (2010):

Dentre os esforcos mecéanicos sofridos pelas argamassas estéo os esfor¢os
ciclicos de cisalhamento na interface devido a movimentacao diferencial entre
a argamassa de revestimento e a base. Estes esforgos ciclicos tém como
origem molhamento e secagem das argamassas ancoradas em uma base
gue ndo se deforma, gradientes térmicos entre a base e o revestimento,
deformac@es do edificio por cargas de vento, entre outros. S&o estes esfor¢os
ciclicos que provocam danos progressivos — propagacdo de microfissuras -
na argamassa, na base e especialmente na interface entre a argamassa e a
base, reduzindo progressivamente a resisténcia ao cisalhamento e a
aderéncia. No longo prazo este tipo de esfor¢o vai provocar o descolamento
de partes das argamassas, significando inclusive risco aos usuarios ou
mesmo a desagregacdo da camada de argamassas. Estes descolamentos
ocorrem especialmente no topo de edificios, onde as movimentacGes
higrotérmicas sdo maximas, e em locais de concentracao de tensdo. (JOHN,
2003, apud. FERREIRA, 2010, p.81).
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De acordo com o referido autor, o0 nimero de ciclos de tensdo que um
revestimento externo é submetido durante sua vida util € muito grande. Em 50 anos
de vida util, o niumero de ciclos significativos esta na casa dos milhares. Ou seja, a
magnitude das tensfes de cisalhamento sera resultante dada pela espessura da
camada de argamassa e seu modulo de elasticidade. Quanto maior o médulo de
elasticidade, maior o esforco necesséario pela interface para o mesmo nivel de
deformacéo. Portanto, uma argamassa ideal deve ter modulo de elasticidade baixo.

Bauer (1994) atribui que os descolamentos em revestimentos podem ocorrer
por empolamento, ou seja, quando existe a presenca de cal ndo hidratada na
argamassa.

O descolamento por empolamento de acordo com Cincotto (1988) apud. Segat
(2005), ocorre uma vez que a superficie do reboco descola do emboco, formam-se
bolhas que aumentam de forma progressiva. Os provaveis motivos apontados séo a
infiltracdo de umidade e a existéncia de cal parcialmente hidratada na argamassa que,
ao se extinguir depois de aplicada, aumenta de volume e se expande. A Figura 12

exemplifica patologia de empolamento.

Figura 12 — Empolamento em uma parede.

Font,e: F/érrlr(2010 p. 99)

Na pintura, Chaves (2009) relaciona as bolhas de empolamento a fatores como
excesso de umidade, erro no método de pintura (tempo entre demaos inadequadas),
condicbes de aplicacdo inadequada (temperatura elevada), presenca de
componentes sollveis em agua, entre outros.

O descolamento na forma de placas, segundo Cincotto (1988) apud Segat
(2005), tem as seguintes causas para sua ocorréncia: auséncia de chapisco;
argamassa muito rica e/ou aplicada em camada muito espessa; superficie da base

muito lisa e/ou impregnada com substancia hidréfuga; superficie de contato com a
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camada inferior com a presenca de placas de mica. A figura 13 mostra o descolamento
em placa em um revestimento.

Figura 13 - Descolamento em Placa

Fonte: Ferreira (2010 p. 100)

Na visdo de Mitidieri Filho (1995) apud Segat (2005) vesiculas séo
caracterizadas como buracos pontuais no reboco, advindos dos 6xidos nao hidratados
existentes nas cales dolomiticas, (particularmente o 6xido de magnésio), que
possuem na fase de hidratacdo a ocorréncia de expanséao.

Bauer (1994) relaciona a presenca das pedras de cal, matérias organicas
contidas nos agregados, torrbes de argila na argamassa, e ainda impurezas (mica,
pirita e torrdes ferruginosos) como os motivadores da ocorréncia de vesiculas na
camada do revestimento de reboco.

Cincotto (1988) apud Segat (2005) explica como as cores visiveis na interface
das vesiculas séo relacionadas ao material que impregna a argamassa aplicada.
Quando as empolas internas forem da cor branca, indica a ocorréncia de hidratacao
retardada de éxido de calcio da cal. Se a cor apresentada for vermelha acastanhada,
trata-se de concrecdes ferruginosas na areia. Ja quando a cor visivel for preta,
evidencia a presenca de pirita ou de matéria organica na areia. A Figura 14 exemplifica

a presenca de vesiculas em um revestimento.



34

Figura 14 - Vesiculas
R R P

Fonte: Ferreira (2010 . 131)

Barros et al (1997) apud Segat (2005) explica como o sinal mais frequente de
pulveruléncia o fato da desagregacdo da argamassa ocorrer ao ser pressionada
manualmente. A pelicula de tinta é facilmente destacada junto da argamassa.

No entendimento de Segat (2005) os motivos mais comuns para a ocorréncia
de uma argamassa fridvel e pulverulenta, séo:

1. O excesso de materiais pulverulentos e/ou torrGes de argila no agregado;

2. O traco pobre em aglomerantes ou excessivamente rico em cal;

3. A auséncia da completa carbonatacdo da cal pela execucao de reboco em
camada muito espessa;

4. Pela aplicagdo de pinturas prematuras.

A Figura 15 exemplifica um descolamento com pulveruléncia em um revestimento.

Figura 15 - Descolamento com pulveruléncia

2.7.3 Descoloracao, Destacamento, Esfarinhamento, Gretamento e Manchas

Chaves (2009) define a manifestacdo da descoloracdo como a ocorréncia da
perda parcial da coloracao de uma pelicula de um revestimento de pintura.
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J& Vercoza (1999) apud Braga (2010) explana que o mais corriqueiro € o tipo
de descoloracdo que ocorre por causa da incidéncia diaria de radiacdo solar na
superficie pintada. As superficies pintadas que pertencem as areas mais ensolaradas
tendem a ficar mais claras em comparacao com as que recebem pouca radiacao solar.
As cores mais afetadas pela radiacdo, segundo o autor, séo: verde, azul, vermelho e
amarelo.

(Ibid. p.68) quando a pintura for realizada em substrato irregular, ou de forma
desordenada, ocorre a mudanca de cor de trechos dessa superficie, conhecida como
descoloracdo angular. A mudanca de direcdo dos raios refletidos provoca essa
manifestacdo. No caso da superficie é irregular também ocorreréa a reflexdo dos raios
causando o surgimento das manchas visuais. A Figura 16 mostra a descoloracdo em

uma fachada:

Fonte: Braga (2010 p. 108)

O destacamento da pintura, conforme Chaves (2009) trata-se de uma
separacédo espontanea da pelicula de pintura da sua base de aplicacéo, devido a falta
de aderéncia pelo revestimento. O referido autor elucida os motivos que levam a
ocorréncia desse destacamento: umidade na base decorrente de erros de construcéo
(presenca de fissuras, remates, revestimentos porosos); umidade devido a condi¢bes
de aplicacdo desfavoraveis, particulas ndo aderentes na solucdo, nao aplicacédo de
primario (ou inadequado), escolha de produto inadequado para as condicbes de

exposicdo do revestimento, preparacdo da base de forma inadequada,
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incompatibilidade entre os materiais de pintura e a base de aplicacdo, tempo
prolongado ou insuficiente entre aplicagbes (assim como desrespeito pelo tempo de
secagem entre demaos) e dosagem incorreta das misturas de tintas.

Também chamado por descascamento Consoli; Reppete (2006) apud Braga
(2010) elucidam que quando a pintura é executada sobre a caia¢do, sem preparo
prévio da superficie essa manifestacdo patoldgica podera ocorrer. A aderéncia da cal
ao substrato ndo € boa; dessa forma, uma camada de po se deposita sobre 0 mesmo,
provocando o descascamento sobre a parede caiada. E possivel ainda a ocorréncia
dessa patologia quando na primeira pintura, sobre o reboco, utiliza-se tinta mal diluida.

O esfarinhamento é a queda da tinta em forma de p6. O descolamento € a
gueda da tinta na forma de escamas ou placas. Estes dois tipos, normalmente, dédo
origem a manchas. (VERCOZA, 1991 apud BRAGA, 2010).

(Ibid. p. 69) o gretamento ocorre quase sempre seguido de descolamento, se
trata da quebra da pelicula de tinta, proporcionando formatos que se assemelham ao
do couro de crocodilo.

A Figura 17 apresenta um destacamento da pintura de uma fachada.

Figura 17 - Destacamento da pintura

Fonte: Braga (2010 p. 115)

Braga (2010) também explica que manchas por repintura sdo bem comuns,
uma vez que tintas diferentes do original costumam ter incompatibilidade quimica
entre si, por isso ndo se deve pintar a superficie que contenha uma camada de tinta
velha, com outra de natureza diferente, sem que se isole esta pelicula com um selador,
ou as manchasse destacardo na superficie. A falta da preparacdo e limpeza das
paredes onde serdo feitas repinturas podem gerar também bolhas, ou quando se

utiliza de massa corrida em ambientes inadequados.



37

Outra possibilidade de manifestacdes patolégicas de pinturas em edificacbes
antigas, segundo Braga (2010), € a de manchas por rea¢fes quimicas; uma vez que
usualmente o reboco € alcalino (composto de cal ou cimento). Quando essa superficie
recebe pintura acida, desencadeara uma reacao quimica com a formacao do sal e
dessa forma pode manifestar outra tonalidade ou cor. Segundo o autor, as pinturas a
base de cal em edificagbes antigas sdao muito bem aceitas, pois séo alcalinas ao

contrario das pinturas a 6leo, que séo acidas.

2.7.4 Fissuras

As fissuras segundo Corsini (2010) apud. Giacomelli (2016) surgem devido a
atuacao de tensGes nos materiais. Quando a capacidade de resisténcia do material &
menor do que a solicitacdo, a fissura surge aliviando as tensfes. Entédo, quanto maior
for a restricdo imposta ao movimento dos materiais, e quanto menos ductil, ou mais
fragil for, mais expressivas seréo a intensidade e magnitude da fissuragéo.

Segundo Souza e Ripper (1998), esse tipo de manifestacdo é caracteristico das
estruturas de concreto. A sua ocorréncia chama a atencao dos leigos, proprietarios e
usuarios, para o fato de que algo de anormal esta acontecendo.

Antunes (2010) traz a definicdo de fissura, como uma abertura linear que surge
na superficie do componente (alvenaria, revestimento, elemento estrutural, piso)
proveniente da ruptura parcial de sua massa, que € caracterizada por apresentar
abertura nominal inferior a 1mm. J& a trinca se constitui numa ruptura no corpo da
peca, provocando a separacéo de suas partes devido a acéo de esforgos, e que se
desponta através de linhas estreitas que, em geral, apresentam dimensdes superiores
almm.

Ribas; Casademunt (2002) apud Braga (2010) adicionam uma nova categoria
as fissuras: a das microfissuras sendo aberturas inferiores a 0,2mm. Ja as fissuras
propriamente ditas se encontram na faixa entre 0,2 e 2,0mm. Quando as aberturas
sao maiores que 2,0mm sao denominadas gretas.

Santos (2014) apud Oliveira (2004), classificam as aberturas de fissuras de
acordo com o Quadro 01.



Quadro 01 - Denominacéo de aberturas de fissuras

Denominagao

Abertura da fissura (mm)

Fissura capilar

Menos de 0,2 mm

Fissura

0,2mma0,5mm

Trinca

0,5mmal,5mm

Rachadura

1,5mma5,0mm

Fenda

50mma 10,0 mm

Brecha

Mais de 10,0 mm

Fonte: Adaptado de Santos (2014 apud OLIVEIRA, 2004, p.?)

38

Thomaz (1989) apud. Giacomelli (2016) destaca os trés aspectos que torna a

fissura a patologia bem significativa:

1. O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura;

2. O comprometimento do desempenho da obra em servi¢co (estanqueidade a

agua, durabilidade, isolamento acustico, entre outros);

3. O constrangimento psicologico que a fissuracao do edificio exerce sobre 0s

usuarios.

De acordo com Ceotto et al.,, (2005) apud. Giacomelli (2016) quando séo

visiveis a olho nu, consideram-se fissuras com potencial patolégico, quando possiveis

de serem observadas a uma distdncia maior que um metro, ou aquelas que,

independentemente da sua abertura, estejam proporcionando a penetracado de

umidade para dentro das edificacdes.

Estas manifestacdes patoldgicas, que sdo pequenas aberturas que podem

surgir tanto na estrutura, como nos revestimentos de uma edificacdo, ocorrem por
diversos motivos (IOSHIMOTO, 1994, apud. PERES, 2001, p.46). O autor destaca

ainda, as possiveis causas desse tipo de patologia:

- Recalque (acomodacéo do solo, da fundacao, de aterro etc.);

- Retracdo (fissuramento da argamassa de revestimento, de piso cimentado

etc.);

- Movimentagao (movimentagao da estrutura de concreto, do madeiramento do

telhado, da laje mista etc.).

- Amarracao (falta de amarracéo nos cantos de paredes, no encontro da laje com

paredes);

- Outros (concentracéo de esforgos, impacto de portas etc.).
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De acordo com a NBR 6118 (ABNT/2014) fissuras sao definidas como
agressivas quando a abertura nominal na superficie do concreto atinge o0s

correspondentes valores:

1. 0,2 mm para pegas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingos de maré);

2. 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano,
marinho e industrial);

3. 0,4mm para pecgas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

Santos (2014) explica a classificacdo quanto ao comportamento das fissuras,
podem ser denominadas em ativas (vivas), quando elas apresentarem aumento de
abertura ao longo do tempo, ou inativas (mortas), quando a fissura se encontra
estabilizada.

Segundo Padaratz (1991) apud Moch (2009) sao varios o fatore que levam ao
surgimento de fissuras, como: variacées de temperatura, retracdo de blocos ou outros
elementos de concreto, excessivo carregamento sobre paredes, recalques de
fundacdes, deformacédo de elementos da estrutura atuando nas alvenarias, e reacoes
quimicas que causem expansao volumétrica.

Duarte (1998) apud Moch (2009) mensura ainda que as alvenarias apresentam
bom desempenho quanto & compressdo, mas que 0 mesmo hao ocorre em relacao
as solicitaces de tracédo, flexao e cisalhamento. Quando ha fissuracéo das alvenarias,
sejam estruturais ou ndo, grande parte dos casos sdo responsabilizados pelas
tensdes de tracao e cisalhamento.

Moch (2009) traz ainda dados quantificando as causas que mais danificam
alvenarias levando ao surgimento de fissuras no estado do Rio Grande do Sul (Figura
18).
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Figura 18 - Causas do Fissuramento

M Variagdo de Temperatura

M Recalque de Fundagdes
Detalhes Construtivos

B Deformacgdes

M Retracdo/Expansdo
Sobrecargas

B Reagbes Quimicas

Fonte: Magalhdes (2004 apud MOCH, 2009, p. 38)

2.7.4.1 Fissuras devido a Sobrecargas

Giacomelli (2016) menciona a acdo de carregamento excessivo sobre pilares,
vigas e paredes como motivador da fissuracdo que neles ocorrem. Essa manifestacéo
se deve a atuagao de sobrecarga que ocorre em componentes sem funcao estrutural,
por motivos de deformacdo da estrutura residente ou por sua ma utilizacdo. Essas
fissuras causadas por sobrecargas costumam ser verticais, provenientes da atuagéo
das tensdes de compressao ou da flexédo local dos componentes de alvenaria. O autor
destaca ainda que apesar de ocorrerem no sentido vertical, pode-se ocorrer ruptura
por compressdo dos componentes de alvenaria, da argamassa de assentamento, ou
ocorrerem solicitacbes de flexo-compressdo da parede, gerando assim fissuras no
sentido horizontal. A Figura 19 exemplifica a ocorréncia dessa manifestacao

patolégica.

Figura 19 - Fissuracao tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical

Y

Fonte: Thomaz (1989, apud. Giacomelli, 2016, p. 47)
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Moch (2009) explica como a sobrecarga causa fissuras em alvenarias, em
decorréncia do tipo de bloco ceramico utilizado e da solicitacdo imposta a eles.
Segundo o autor, o motivo dessa manifestacéo € decorrente do atrito da superficie da
junta de argamassa com a face maior dos tijolos, que transmite os esforcos
transversais de tracdo aos tijolos. Quando a argamassa é comprimida ela expande
lateralmente, transmitindo a trag&o lateral ao tijolo pois se deforma mais do que ele.

Moch (2009) também salienta que a utilizacéo inadequada de blocos com furos
na direcdo horizontal em paredes que sejam portantes acabam causando o
surgimento de fissuras horizontais (situadas nos septos longitudinais dos blocos). A

Figura 20 mostra a ocorréncia de fissuras em alvenarias oriundas de sobrecargas.

Figura 20 - Fissuras de sobrecargas devido a blocos inadequados

NN RERER
IR
H 2\ |
fissura T ’!: , . \
vertical X S ( s
horizontal
ARBRA BRRARE

Fonte: Duarte (1998, apud. Moch, 2009, p. 39)

Antunes (2010) explica que junto aos vértices das janelas e portas podem
ocorrer uma acentuada concentracéo de tensdes (principalmente pela ineficiéncia ou
até mesmo auséncia de vergas e/ou contra-vergas, dispositivos adequados para
redistribuicdo das tensdes), favorecendo o surgimento de fissuras. A Figura 21

exemplifica a fissuracdo em esquadrias pela auséncia de vergas e contra-vergas.

Figura 21 - Fissuras devido atuacéo de sobrecarga
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Fonte: Thomaz (1989, apud. Ferreira, 2010, p. 146)
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Duarte (1998) apud Moch (2009) ainda considera que sobrecargas
concentradas podem causar ndo somente o surgimento de fissuras a partir do local
de aplicacdo da carga, mas também o rompimento dos componentes da alvenaria.
Esse tipo de manifestacdo patolégica geralmente € causado por ineficacia ou
inexisténcia de coxins ou pilares de alvenaria subdimensionados. A Figura 22

exemplifica essa situacao.

Figura 22 - Fissuras Verticais por falha de projeto

fiszuras
verticais

k-

fissuras g pilarez de alvenaria

verticais

smeetiztribuic3o heterogénea de tenstes

Fonte: Duarte (1998, apud. Moch, 2009, p. 41)

2.7.4.2 Fissuras na Interface Estrutura-Alvenaria

As fissuras na interface estrutura-alvenaria surgem, segundo Antunes (2010),
pelas deformacdes de estruturas, como flechas excessivas em vigamentos e lajes e
deficiéncia de ancoragem, principalmente no encontro pilar e alvenaria. Normalmente
esse tipo de fissuras surgem paralelamente ao componente estrutural (pilar, viga ou
laje), indicando destacamento (horizontal ou vertical), por causa dos movimentos
diferenciais.

Antunes (2010) complementa que essas fissuras podem ainda se manifestar
em formas sinuosas como “dentes de serrote”, com ou sem ramificagdes (o tipo com
ramificacdo é mais frequente abaixo de lajes e vigas). Em se tratando de pilares, em
gue o destacamento ocorre contornando os componentes da alvenaria, estes podem
se manifestarem com a configuragao “denteadas”. A figura a seguir, exemplifica essa
forma de manifestagcdo de fissura, com a abertura localizada no sentido de

posicionamento da viga:
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Figura 23 - Fissura acompanhando sentido da viga

Fonte: Antunes (201, p. 60)

2.7.4.2 Fissuras em Parede Continua (no meio do plano de alvenaria)

Para Antunes (2010) as fissuras em paredes continuas podem ocorrer devido
a basicamente trés motivos: razdes estruturais, térmicas e movimentos diferenciais.
Segundo o autor, mais especificamente, podem ser provenientes de retracdo por
secagem da argamassa (provocada pelo excesso de finos, logo apds a execuc¢ao),
elevada relacdo agua/cimento e finura do cimento.

De acordo com Alves (2010) apud Mattos (2013), as fissuras podem ser
originadas em decorréncia de uma camada muito grossa de reboco, pelo tempo
insuficiente de carbonatac&o da cal ou ainda excesso de aglomerante nos rebocos.

Cincotto (1988) apud Antunes (2010) destaca que em se tratando de pequenas
movimentacdes que ocorrem na base onde o revestimento € aplicado, é importante
que as argamassas utilizadas apresentem moédulos de deformacdo que sejam
inferiores aqueles apresentados pela base, para permitir a absorcao do efeito.

Nas argamassas de revestimento, em que ndo ha movimentacéao ou fissuragao
da base (estrutura de concreto ou alvenaria), a incidéncia de fissuras geralmente esta
condicionada a fatores relativos a execucdo do revestimento argamassado,
solicitacdes higrotérmicas, e principalmente por retracdo hidraulica da argamassa
(BAUER, 1997, apud. SEGAT, 2005, p.53).

2.7.4.3 Fissuras devido a Retracéo

Magalhdes (2004) apud Giacomelli (2016) explica que algumas fissuras se
manifestam em decorréncia da retracédo de elementos constituidos a base de cimento,
da junta de argamassa ou pela movimentagé&o de outros elementos construtivos, como

lajes.
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Alexandre (2008) apud Giacomelli (2016) lista as condi¢cdes que levam a
retracdo de um elemento a base de cimento, os principais sdo: as condi¢des de cura,
a relacéo agua/cimento, o tipo e composicado do cimento, a natureza e a granulometria
dos agregados.

(Ibid. p.51) a retracdo é causada quando no interior do concreto ocorre a
eliminacdo de agua que esta quimicamente incorporada. Quando ocorre essa perda
de agua, desencadeia-se a retracdo dos elementos de concreto da edificacao,
fendbmeno que ndo é acompanhada pela alvenaria, o que resulta na fissura.

Thomaz (1989) apud Moch (2009) distingue em trés formas de retracado que
ocorrem numa mistura a base de cimento, como quimica, por secagem e

carbonatacao:

1. Retracdo quimica: Ocorre reducdo de volume apds a reacdo quimica entre o
cimento e a agua; a agua combinada quimicamente sofre uma contracao de
cerca de seu volume original (25%) e isso ocorre devido as grandes forcas
interiores de coeséao;

2. Retragdo por secagem: quando permanece livre no interior da massa a
quantidade excedente de agua, empregada na preparacdo do concreto ou
argamassa, evapora-se posteriormente gerando forgcas capilares equivalentes
a uma compressao isotropica da massa, 0 que resultara na reducédo do seu
volume;

3. Retracgéo por carbonatacéo: as reagdes de hidratacéo do cimento ao liberarem
a cal hidratada que reage com o0 gas carbdnico presente no ar, formam

carbonato de calcio; esta reacdo é acompanhada de uma reducéo de volume.

Conforme Cincotto (1988) apud Segat (2005), tratando-se de fissuras
mapeadas, esse tipo de patologia possui aparéncia em formatos variados e se
distribuem pela superficie do revestimento e tem como motivagdo mais corriqueira a
retracdo da argamassa de base.

Thomaz (1989) apud Segat (2005) afirma que além dessa fissuracdo ser
atreladas a retracdo da argamassa, ha ainda o consumo elevado de um componente
do seu trago, (o cimento, com teor de finos elevado em conjunto com um elevado
consumo de agua de amassamento). O autor destaca-se ainda como motivos para

ocorréncia de fissuras mapeadas:
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Aderéncia com a base;
NuUmero e espessura de camadas;
Argamassa com baixa retencao de agua;

Cura deficiente de uma camada ou falta de cura;

AN L

Perda de 4gua de amassamento por suc¢do da base ou pela acdo de

agentes atmosféricos.

A Figura 24 ilustra a ocorréncia de fissuracdo mapeada em um revestimento

externo de uma edificagao.

Fonte: Moch (2009, p. 49)

Um exemplo de fissuras horizontais oriundas da retracao de lajes, conforme
Moch (2009) poderdo aparecer também em paredes de andares intermediarios de
edificios em alvenaria estrutural. Em se tratando deste caso, poderdo surgir fissuras
ou nos cantos superiores de caixilhos e imediatamente abaixo da laje. A Figura 25
apresenta exemplos desse tipo de manifestacao patoldgica.

Scartezini (2002) apud Segat (2005) correlaciona ainda a ocorréncia simultanea
da retracdo térmica, que ocorre em funcdo da diminuicdo de temperatura apos
alcancar o pico, devido ao acumulo de calor de hidratacdo ou aquecimento por

exposicao solar.
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Figura 25 - Fissura de retracdo abaixo da laje

Fonte: Moch (2009, p. 48) Fonte: Antunes (2010, p. 61)

2.7.4.4 Fissuras devido a Altera¢cfes Quimicas

Segundo Magalhdes (2004) apud Giacomelli (2016), as alteracbes quimicas
nos materiais que compde uma argamassa podem levar ao surgimento de fissuras,
como na ocorréncia de expansdo da junta de argamassa. Comumente, as causas
mais frequentes estédo ligadas a hidratacéo retardada das cales e também pela reacao
do cimento com sulfatos provocando a expansdo das juntas da argamassa,
ocasionando fissuracdo na forma horizontal.

Thomaz (1989) apud Moch (2009) explica que em alvenarias revestidas, apesar
das fissuras causadas por ataque de sulfatos se assemelharem aquelas que ocorrem

pela retracdo da argamassa de revestimento, elas ainda se diferem em trés aspectos:

1. Apresentam aberturas mais pronunciadas;
2. Acompanham aproximadamente as juntas de assentamento horizontais
e verticais;

3. Aparecem gquase sempre acompanhadas de eflorescéncias.

Em meios muito agressivos, com alta concentracdo de poluentes, as fissuras
causadas por reacbes quimicas podem se agravar (RICHTER, 2007, apud.
GIACOMELLI, 2016, p.50).

A Figura 26 exemplifica fissuras decorrentes de alteracdes quimicas nas

argamassas de revestimento.
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Figura 26 - Fissuras decorrentes de alteracdes quimicas

Fonte: Thomaz (1989, apud. Moch, 2009, p. 50-51)
2.7.4.5 Fissuras devido a Variacdo de Temperatura

Segat (2005) explica que em decorréncia da variagdo de temperatura, as lajes
de cobertura sdo mais suscetiveis as movimentacdes térmicas. Segundo o autor, as
areas mais sujeitas a fissuracdo referem-se as que possuem ligacdes
demasiadamente rigidas entre alvenaria e concreto. A movimentacdo térmica dos
elementos promove o destacamento entre dos materiais, desencadeando fissuragéo
das regides do encunhamento e das Ultimas juntas de assentamento da alvenaria.

Segundo Moch (2009), as movimentag¢des que ocorrem numa laje de cobertura
em decorréncia da elevacdo da temperatura resultam na fissura tipica presente no
topo de alvenaria, gerando tensdes de tragédo e cisalhamento na parede. A Figura 27

apresenta fissuras resultantes de movimentacéo térmica da laje.

Figura 27 - Fissuras resultantes de movimentacao térmica da laje.

Fonte: och (2009, p.44)

Valle (2008) apud Giacomelli (2016) enfatiza que as coberturas planas séo as
areas mais expostas as mudancgas térmicas comparadas com as alvenarias e que por

iIsso causam as fissuras horizontais, uma vez que os movimentos diferenciados
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surgem entre os elementos horizontais e verticais. O referido autor lista as principais

movimentagdes da seguinte forma:

1. Quando se utiliza materiais com diferentes coeficientes de dilatac&o térmica,
suscetiveis as mesmas variacdes de temperatura (exemplo: argamassa de

assentamento e componentes de alvenaria);

2. Quando os elementos estdo expostos a diferentes solicitacbes térmicas

naturais (exemplo: a cobertura em relacéo as alvenarias da edificacdo);

3. Quando em um mesmo componente hd um gradiente de temperatura (exemplo:

gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura).

2.7.4.6 Fissuras devido a Recalque de Fundacéo

O aparecimento de fissuras nos elementos estruturais devido ao movimento
das fundacbes, ocorre, segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2008), quando a
resisténcia dos componentes da edificacdo ou conexdo entre elementos é superada
pelas tensbes geradas por movimentacao.

Oliveira (2012) define recalque como o deslocamento vertical em relacdo a
superficie do terreno, sofrido pela base da fundacéo. Esse deslocamento é resultante
do peso proprio das camadas sobre a qual se apoia o elemento da fundacéo ou da
deformacé&o do solo proveniente da aplicacao de cargas.

Fissuras ocasionadas pelo recalque de fundacbes, segundo Marcelli (2007)
apud Giacomelli (2016) sdo um problema que podem evoluir com o passar do tempo,
de forma que podem comprometer ndo so a estabilidade da edificagdo como também
a seguranca de seus usuarios. Segundo os autores, o recalque diferencial em
fundagBes é um dos fatores mais relevantes de causas de fissuras.

Giacomelli (2016) lista algumas das principais causas de recalgues nas

estruturas:

1. Rebaixamento do nivel freatico — se houverem solos compressiveis, € possivel
uma redugcdo das pressdes neutras, independente da aplicacdo de

carregamentos externos;
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2. Solos porosos ou expansiveis - no caso de solos com grande porosidade,
quando em contato com a agua, (elimina-se cimentag¢do intergranular),
ocasionando um colapso repentino desse solo. Quando, no solo, ha presenca
do argilo-mineral montmorilonita pode ocorrer a expansdo (ou retracédo) do

mesmo, quando da variagdo do seu grau de saturacao;

3. Escavacgbes em areas adjacentes a fundagédo - em algumas acdes, podem
ocorrer movimentos mesmo que a obra conte com a presenca de contengdes,

podendo ocorrer recalques nas edificacdes vizinhas;

4. Vibragbes — Ocorre devido a operagcdes com egquipamentos como: bate-
estacas, rolos compactadores vibratérios, trafego viario, explosoées, etc.;

5. Presenca de arvores com crescimento rapido em solos argilosos.

Duarte (1998) apud Moch (2009), descreve que em comparagdo com O
comportamento do solo, as construcbes apresentam deformabilidade
caracteristicamente distinta. O referido autor exemplifica, citando o caso de
edificacdes de alvenaria, que se tratam de construcdes rigidas em que se torna dificil
de acomodar deformacbes pelo motivo de posicdo e geometria das paredes de
alvenaria na forma de placas verticais. Em se tratando dos recalques, os recalques
totais podem ser estimados através de prova de carga e conhecimento das
caracteristicas do solo, enquanto o diferencial € de dificil estimativa, mas, ainda assim,
uma vez estimado o recalque total, o recalque diferencial pode ser obtido por
estimacdo de uma fracdo do recalque total (dependendo das caracteristicas da
edificacao e do tipo de solo).

A Figura 28 exemplifica, respectivamente, o bulbo de tensdes gerando recalque
diferencial no edificio menor decorrente da constru¢do do edificio maior e o recalque

diferenciado gerado por consolidagdes distintas do aterro carregado.



50

Figura 28 - Fissuras devido Recalque de Fundacfes
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Fonte: Thomaz (1989, apud. Moch, 2009, p. 51-52)

Oliveira (2012) explica que a situacao ilustrada na Figura 26, ocorre geralmente
guando junto a edificacdes com fundacdes diretas leves séo realizadas construcdes
de grande carga, gerando as fissuras devido a superposicao de pressoes e recalque
adicionais em edificacbes antigas. O autor complementa discorrendo sobre a
configuracdo das fissuras, provocadas por recalques diferenciais, que se manifestam
de forma inclinada pela superficie, assemelhando-se com fissuras advindas da
deflexdo de componentes estruturais. Outras caracteristicas que sao possiveis de
analisar séo das trincas de recalque que sdo esmagamentos localizados em forma de
escamas e possuem variacdo nas aberturas da fissura.

Para Santos (2014), as fissuras por recalque de fundacéo, nas alvenarias
ocorrem por deformacdo especifica de tracdo, devido a distorcdo excessiva da
estrutura. Essa tracdo atua proporcionando fissuras com um padrao de inclinacdo em
45° nas paredes. O autor ainda destaca, que além de fissuras, o desaprumo pode
ocorrer como patologia devido ndo somente a erros construtivos de execuc¢do, mas
devido ao recalque diferencial das funda¢des, sendo de origem essencial. Além de
claramente afetar o carater estético, a inclinagdo das constru¢des pode desencadear
um efeito cascata. Uma vez inclinada, contribuira para o acréscimo de cargas na
estrutura, que é transmitida para as fundag¢des, gerando um significativo aumento no
recalque ja existente, que podem causar o colapso da edificacéo.

Milititsky, Consoli e Schnaid (2008) afirmam que os recalques provenientes de
fundacbes estabelecidos sobre aterros podem ocorrer pelos seguintes fatores:
deformacbes do corpo do aterro, deformacdes do solo natural abaixo do aterro e
execucao de fundacdes sobre aterros sanitarios, 0 que ocasiona fissuras por corte e
aterro do solo. A Figura 29 apresenta fissuras de uma edificacdo provenientes de
recalques de fundacdes estabelecidos sobre aterro.
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Figura 29 - Fissuras de uma edificacdo oriundas de recalque de fundacdes em
construcéo sobre aterro.
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Fonte: Ortiz (1983, apud. Milititsky, Consoli e Schnaid 2008, p. 26)

A Figura 30 apresenta diversas situacfes de aberturas de fissuras por recalque de
fundacdes.

Figura 30 - Aberturas de fissura por recalque de fundacéao.
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A presenca de matacdes (blocos de rocha) no subsolo pode levar a uma
deficiéncia na interpretacdo dos dados de sondagem, sendo confundidos com a
ocorréncia de perfil de rocha continua e induzindo de forma equivocada o apoio de
fundacédo sobre o matacédo (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Além dos matac@es, uma caverna ndo detectada em sondagens ou a presenca
de solos compressiveis podem se tornar areas propicias ao recalque, como explica

Santos (2014). A Figura 31 exemplifica essas duas situacoes.

Figura 31 - Recalque devido a areas frageis
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Fonte: Alonso (1991, apud. Santos 2014, p. 57)

2.7.5 Patologias em Revestimentos Ceramicos

Rhod (2011) lista os principais tipos de patologias que ocorrem em
revestimentos ceramicos, como destacamentos, fissuras, trincas, gretamento,
manchas e deterioracao de juntas.

Para Antunes (2010), as deterioragbes mais comuns e corriqueiras em
revestimentos ceramicos sao o rompimento, gretamento e desplacamento do material.
Segundo o autor o termo gretamento trata-se de aberturas na superficie esmaltada da
placa ceramica, (aberturas essas que sdo similares a um fio de cabelo) possuem
formato geralmente circular, espiral, ou em “forma de aranha”. Essa manifestacao
patolégica costuma ocorrer ja durante a fabricacao da placa ceramica, ou mesmo apés
0 uso da mesma. Essas marcas surgem devido a diferenca de dilatacdo entre o
esmalte e a massa que constitui o tardoz da ceramica. A Figura 32 e 33 demonstram

a ocorréncia de gretamento numa peca ceramica.
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Figura 32 - Esquema de Gretamento
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Fonte: Thomaz (2001, apud. Antunes 2010, p. 73)

Figura 33 - Gretamento em Placa Ceramica
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Fonte: Antunes (2010, p. 74)

Segundo Barros et al. (1997) apud Rhod (2011) o gretamento e a fissuragcao
apresentam aberturas na superficie das placas inferiores a 1mm, enquanto que as
trincas sdo rupturas maiores que 1 mm. O motivo do surgimento da abertura acontece
pela acao de esfor¢cos que provocam a separacao de suas partes.

Campante e Baia (2003) apud Rhod (2011), destacam as principais causas

para os problemas de trincas, fissuras e gretamento em Revestimentos Ceramicos:

1. Deformacéo Estrutural Excessiva: Cria-se tensdes que séo transmitidas
para os revestimentos pelas alvenarias, que recebem essas tensdes
devido a deformacdo da estrutura do edificio. Uma vez que essa
deformacdo ndo € totalmente absorvida, podem surgir gretamento,

trincas, fissuras ou até mesmo o descolamento de placas.
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2. Detalhes Construtivos Insuficientes: A insuficiéncia ou auséncia de
vergas e contravergas nas esquadrias, pingadeiras nas janelas,
platibandas e juntas de movimentacdo sdo elementos que funcionam
dissipando tensdes que afetariam os revestimentos, reduzem a chance

de ocorréncia dessas manifestacoes.

3. Retracdo da Argamassa de fixacao: A superficie de aplicagdo da placa
€ deformada, torna-se convexa e tracionada quando a argamassa sofre
retracdo excessiva e perde agua no amassamento (ocorre geralmente
qgquando se é dosada em obra), tornando propicia o surgimento de

fissuras, trincas e gretamento.

Em relacdo ao rompimento das placas ceramicas, Antunes (2010) destaca que
0S motivos mais relevantes para a ocorréncia dessa patologia sdo a quebra por
impacto mecanico, falhas de assentamento, perda de aderéncia na interface
argamassa/placa ceramica e ainda movimentos sofridos pelo substrato (térmicas,
mecanicas, estruturais, etc.) ndo previstas e/ou ndo avaliadas em projeto. A Figura 34

exemplifica 0 rompimento de um revestimento ceramico.

Rompimento de revestimento ceramico.
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Fonte: Antunes (2010, p. 75)

Rhod (2011) afirma que as manchas que surgem em revestimentos ceramicos
podem ser decorrentes de manifestacdes ja citadas como eflorescéncias, bolores,

mancha d'agua e ainda devido ao uso.
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Timellini e Carani (1997) apud Rhod (2011) apresentam os resultados de
estudos com placas ceramicas esmaltadas que foram submetidas ao manchamento.
Observaram que nas amostras sem uso, as manchas foram eliminadas com sucesso
da superficie das placas. Ja4 nas placas desgastadas, ndo obtiveram sucesso na
tentativa de remocao de algumas manchas, como cigarros e tintas. Quando as pecas
nao eram esmaltadas, algumas manchas ndo puderam ser removidas, inclusive em
pecas novas.

Quinteiro et al. (2010) apud Rhod (2011) define por mancha d'agua a ocorréncia
do manchamento na camada de engobe, que estd situada entre o esmalte e a
ceramica. Uma vez manchada, a alteracao na tonalidade fica visivel. Segundo o autor,
essas manchas sdo notadas, principalmente quando se tem esmalte transparente e
engobes brancos.

Para Antunes (2010), o descolamento de revestimento ceramico trata de um
problema que ocorre ao longo do tempo, e ndo esta associado a queda imediata do
revestimento ou de placas ceramicas (necessariamente). Entre as camadas que
constituem o sistema de revestimento ocorre o incremento da deficiéncia na aderéncia
de suas ligacbes. Segundo o autor é possivel identificar este problema em placas
ceramicas (quando percutidas) através de um som cavo (oco), ou quando em areas
em que é possivel de observar o afastamento fisico da camada de acabamento
(placas ceramicas e rejuntes). A Figura 35 exemplifica o descolamento de

revestimento ceramico.

Figura 35 - Descolamento de Revestimento Ceramicos

Fonte: Antunes (2010, p. 53)
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Fiorito (1994) apud Antunes (2010) analisa que o efeito da temperatura pode
levar a ocorréncia do descolamento do revestimento ceramico. Quando aquecido, o
revestimento dilata-se, solicitando o material a esforcos de tracdo, o que resulta no
afastamento das placas umas das outras, ocorrendo a abertura das juntas. Devido a
esse esforco, podem surgir tensdes de cisalhamento entre o tardoz e a argamassa
colante, e, se a resisténcia de aderéncia for menor do que essa tensdo, o
descolamento sera subsequente. A Figura 36. Mostra o efeito da temperatura no

descolamento de revestimentos ceramicos.

Figura 36 - Efeito da temperatura no descolamento de revestimentos
ceramicos.
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Fonte: Fiorito (1994, apud. Antunes, 2010, p. 55)

Antunes (2010) complementa que quando ocorre a queda de placas ceramicas,
que levem junto de si ou ndo argamassa de assentamento ou mesmo parte do
emboco, ocorre o que é denominado desplacamento. E uma manifestacio que ocorre
posteriormente ao descolamento pelas mesmas razées. A Figura 35 exemplifica o

desplacamento de revestimento ceramicos.
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Figura 37 - Desplacamento de Revestimento Ceramicos
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Fonte: Antunes (2010, p. 53)

Com relacao as juntas de revestimentos, Campante e Baia (2003) apud Rhod
(2011), enfatizam que o desempenho do revestimento ceramico esta diretamente
relacionado com a qualidade das juntas. E de consenso geral de que as juntas S&o
responsaveis pela estanqueidade do revestimento e pela capacidade deste de
absorver deformacfes. A manifestacdo patolégica em juntas de revestimentos pode
apresentar-se de duas formas: pela perda de estanqueidade da junta ou pelo
envelhecimento do material de preenchimento.

Barros et al. (1997) apud Rhod (2011) complementa que a perda de
estanqueidade das juntas entre componentes e também das juntas de movimentacao
pode ter inicio logo apds a sua execucédo (por motivos de procedimentos incorretos de
limpeza que podem deteriorar parte de seu material constituinte). Segundo o autor, a
integridade das juntas também pode ser afetada por agentes agressivos presentes no
meio ambiente ou por solicitacdes devido a movimentacao da estrutura, como as de
origem térmica, por exemplo.

Saraiva (1998) apud Antunes (2010) enfatizam que, entre outras razdes, as
deterioracbes das juntas de assentamento podem ocorrer devido: a impactos nas
regides de encontro especialmente com as esquadrias, pela acdo das intempéries
como a insolacdo e pela acdo da agua. Segundo o autor, também devem ser
considerados a fadiga do rejunte devido aos ciclos higrotérmicos; o envelhecimento
natural da peca, (visivel em resinas de origem organica pela alteracdo da coloragéo);
a porosidade superficial e a baixa resisténcia mecanica (devido a aplicacao errbnea
do rejunte), a infiltracdo de produtos diversos potencialmente agressivos e a agua. A

Figura 38 apresenta uma falha de rejunte.
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Figura 38 - Falha no Rejunte
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Fonte: Antunes (2010, p. 53)

A deterioragdo das juntas de movimentacdo e de dessolidarizagéo, segundo
Fontenelle e Moura (2004) apud Antunes (2010), pode ser sinalizada pela perda de
estanqueidade e envelhecimento do material de preenchimento. Segundo os autores,
apesar de afetar diretamente as argamassas de preenchimento, compromete o

desempenho dos revestimentos ceramicos como um todo.

2.7.6 Patologias em Esquadrias de Madeira e Aco

Rodrigues (2015), enfatiza que as esquadrias, assim como 0s demais
elementos construtivos, também podem sofrer com as manifestacdes patologicas ao
longo de sua vida Gtil. Segundo o autor, as anomalias podem ser decorrentes de falhas
durante a producdo e/ou execucdo das esquadrias ou devido a influéncia das
condicBes climaticas sobre as mesmas.

Para Rodrigues (2015), as esquadrias de madeira, em relacdo aos demais
materiais, apresentam mais vulnerabilidade a agentes externos. Segundo o autor, 0s
elementos constituintes da madeira sao facilmente atacados por fungos e insetos
(agentes bioldgicos), radiacao solar e umidade. Rodrigues (2015) também salienta
que a primeira perda esta ligada as caracteristicas estéticas, e posteriormente a
degradacéo fisica do material. A Figura 39 apresenta uma esquadria de madeira em

avancado estado de degradacgéo.
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Figura 39 - Esquadria de Madeira em estado avancado de degradacgao

Para Rodrigues e Sales (2013), a degradacéo dos elementos construtivos de
madeira como um todo (porta, janela, assoalho) estdo diretamente associados ao
envelhecimento, deficiente limpeza ou manutencao e a utilizagdo inadequada.

As alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, segundo
Rodrigues e Sales (2013) podem ser provenientes da degradagéo superficial por
apodrecimento e mudanca de cor da superficie exposta ao sol. Ainda podem ocorrer
mudanca de cor de um assoalho devido a agéo da luz em que a parte do borne se
torna amarela e o cerne castanho-escuro, evidenciando as diferencas de tonalidade.
A Figura 40 mostra a mudanca de tonalidade de uma esquadria de madeira devido a
exposicao ao sol:

Figura 40 - Mudanca de Tonalidade em Peca de Madeira

Fonte: Férum da Casa (2009)

Rodrigues e Sales (2013) complementam que pode ocorrer ainda 0 empeno
das pecas devido a uma secagem néo controlada, dilatacdes ou retracdes elevadas,
causadas por ajustamentos as condicdes ambientais. A Figura 41 exemplifica a

ocorréncia do empenamento.
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Figura 41 - Empenamento em peca de Madeira

Fonte: Arquivo Pessoal

Em se tratando do nivel de degradacdo do funcionamento do elemento
construtivo como um todo, o que é notavel, e pode se exemplificar, trata-se da perda
de estanqueidade a agua dos elementos de junta em portas ou janelas (borrachas ou
betumes) que é bastante comum. O referido autor ainda cita a desafinacao frequente
das ferragens das portas interiores, o descolamento da camada de estuque em
paredes divisorias ou tetos falsos, com base em madeira e 0 empeno ou outras formas
de deformacédo inestética das pegas causadas por deficiente concepc¢éo global das
pecas.

No caso de janelas de madeira, Cabrita et al. (1999) cita como anomalias mais
comuns: deterioragcdo da junta de vedacdo “aro-vdo” por apodrecimento dos
elementos do aro, que resulta na ruptura da ligacdo deste ao contorno do vao e ainda
empenos ou descaimentos das folhas moveis verificados em namero significativo;

O referido autor ainda cita que muitas situa¢cdes de apodrecimento, que podem
ser localizadas ou generalizadas, de elementos das folhas sédo comuns e ainda
ocorrem folgas excessivas nas juntas moéveis, como consequéncia de variacdes
higrométricas (retragfes) dos elementos das folhas moéveis. A Deterioragédo da pintura,
de forma generalizada, tanto nos aros quanto nas folhas também é um problema
corrigueiro.

A Figura 42 exemplifica o apodrecimento em janela e a deterioracao de pintura.
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Figura 42 - Patologias em esquadr
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Fonte: Cabrita et al. (1999, p. 31-34)

As esquadrias constituidas por materiais metalicos, segundo Rodrigues (2015),
sdo susceptiveis a um tipo de patologia em especifico, a corrosao. O processo de
manifestacdo dessa deterioracdo € motivado pela exposicdo do material metélico aos
ambientes externos.

A corrosdo é a deterioracdo que ocorre de forma progressiva no metal. E
originéria de uma reacao quimica ou eletroquimica que oxida o ferro (ferro hidratado,
ferrugem). A intervencao preventiva através de pintura € umas das opc¢des que melhor
se enquadraria para sanar os efeitos da corrosdo, pois ela ndo apenas agrega na
funcdo estética, mas também protege e isola 0 metal de todo e qualquer contato com
0 meio externo ao qual o material esta exposto. A Figura 43 exemplifica uma esquadria

em estado de degradacdo avancado.
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Fonte: Texture Lib (2015, apud Rodrigues, 2015, p.61)
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho dara continuidade a pesquisa desenvolvida por Carvalho (2016),
que vistoriou e identificou as manifestacdes patoldégicas de fachadas de seis
edificagbes do patriménio histérico cultural no municipio de Alegrete — RS. Nessa
pesquisa foi selecionado uma dentre as seis edificacdes para objeto de estudo, porém
com o foco de pesquisa voltado para a as suas anomalias internas.

O procedimento adotado para a realizagdo desse estudo consiste no modelo
utilizado por Carvalho (2016), porém com algumas adaptacdes. A sistematizacédo da
metodologia consiste em trés etapas: coleta de dados, tratamento de dados e

posterior diagnostico, conforme apresentado na Figura 44.

Figura 44 - Fluxograma da Metodologia empregada
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Fonte: Elaboragéo Propria.

3.1 Coleta de Dados

A coleta de informacdes se iniciou pela reunido de informacgdes acerca do
objeto de estudo, documentacéo e informacdes pertinentes para identificacdo. Com
isso pode-se realizar a inspecédo predial, onde foram feitos os registros fotograficos,

realizadas as medi¢cdes dos ambientes que compdem a edificagdo e também foram
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registradas as manifestacfes patoldgicas através da ficha de inspe¢do apresentada

na Figura 45. Finalizada a inspecédo predial, as anomalias foram primeiramente

identificadas, fotografadas para posteriormente serem mapeadas na planta baixa da

edificacao, finalizando dessa forma a coleta de dados (2016).

Figura 45 - Ficha de quantificacdo de Manifestacbes Patologicas
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2016).

3.2 Tratamento de Dados

De posse das fichas de quantificacdo das manifestacbes patoldgicas sera

possivel mapea-las na planta baixa do projeto arquitetbnico. O mapeamento dos

diversos tipos de manifestacbes patoldgicas foi realizado por simbolos e cores,

conforme exemplificado na Figura 46.
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Figura 46- Simbologia Representativa das manifestacdes patoldgicas

Legenda: Local de Incidéncia Coloragdo Representativa das Patologias

Regido Alta da Parede /

. Porta / Janela D Descolamento |:| Eflorescéncia

O Regido Média da Parede . Bolor/Mofo D Descoloragao

ﬂ:m:ﬂ) Regiso Baixa da Parede . Infiltragéo . Manchas

O Piso / Assoalho . Mancha D Bolhas

o Teto . Fissuras/ Trincas . Gretamento
. Gretamento D Empolamento
. Fissuras . Empenamento
. Destacamento D Apodrecimento

Fonte: Elaboragdo Propria.

A Figura 47 apresenta um exemplo de um mapeamento de manifestacdes
patolégicas de um caso hipotético. Nesse exemplo, observa-se pela simbologia
empregada que a edificacdo apresenta eflorescéncia tanto no piso da cozinha quanto
na regido alta de uma parede da sala de estar. Observa-se a presenca de bolor e mofo
em trés paredes que compde o dormitério em suas regides mais baixas. Observa-se
manchas no teto da sala de estar e na parede; e um destacamento na regido média
da parede. Em outra parede ocorre infiltragcdo na regido mais baixa. As portas de

entrada para a sala de estar e de jantar apresentam degradacédo por umidade.
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Figura 47- Exemplificacdo de um mapa de incidéncia com uso da simbologia
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Fonte: Elaboracgao Propria.

3.3 Diagnéstico

O diagnostico interliga as ocorréncias de patologias internas (levantadas nesse
trabalho) com as externas (identificadas por Carvalho) e ainda indica provaveis causas

€ mecanismos que motivaram a ocorréncia desses defeitos internos.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Coleta de informac0es, tratamento dos dados e diagndéstico dos danos

Na realizacdo da inspecdo predial, retirou-se as metragens de comodo a
comodo da edificacdo simultaneamente a verificagdo e registro fotografico das
manifestacbes patologicas, para recriar o projeto arquitetdnico da edificacao.

Figura 48 - Projeto arquitetbnico da Edificacao Historica
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Fonte: Elaboracéo Propria.
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4.1.1 Identificacdo dos Danos da Edificacéo

A identificacdo das manifestacdes patologicas foi realizada por inspecéo visual
e registro fotografico. A Figura 49 apresenta os principais danos observados na
edificacdo vistoriada, por cdmodos, recorrentes nas indicacbes do mapa de

incidéncias.

Figura 49 - Identificacdo dos Danos (Dormitorio 1)

IDENTIFICACAO DOS DANOS DA
EDIFICACAO

Local da verificacdo: Dormitério 1

Principais Patologias Descricao

a) Descolamento da argamassa de
revestimento e destacamento da pintura em
regido baixa da parede (parede oeste).

b) Descolamento da argamassa de

revestimento e destacamento da pintura em

regido alta da parede (parede oeste).

c) Descolamento da argamassa de
revestimento e destacamento da pintura em
regido baixa da parede (parede norte).

d) Manchas e fissuras/trincas na regido alta da
parede (parede sul) e apodrecimento e

desplacamento do forro de madeira.

Provaveis causas: Descolamentos devido a
espessura excessiva da camada, hidratagéo da cal
inadequada e/ou argamassa incompativel com
substrato antigo. Destacamentos devido a
porosidade da camada. Manchas devido a

presenca de umidade, fissuras e trincas devido a

ocorréncia de descolamento.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 50 - Identificacdo dos Danos (Sala 1)

IDENTIFICACAO DOS DANOS
DA EDIFICACAO

|

i

Local da verificagcdo: Sala 1

=

(1

Principais Patologias

Descricao

e)

f)

9)

h)

Descolamento da argamassa de
revestimento da regido média da parede
(parede oeste).

Gretamento da pintura em regido alta da
parede e manchas (parede leste).

Manchas e fissuras/trincas na regido alta da
parede, acima da porta (parede norte).
Descolamento da argamassa em regiao
baixa da parede (parede oeste).

Provaveis causas: Descolamentos devido a
espessura excessiva da camada, hidratacdo da cal
inadequada e/ou argamassa incompativel com
substrato antigo. Manchas devido a presenca de
umidade, fissuras e trincas devido a ocorréncia de
descolamento. O gretamento que € a quebra da
pelicula da pintura ocorreu em conjunto com o

descolamento.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 51 - Identificagéo dos danos da Edificacédo (Sala de Estar)

IDENTIFICACAO DOS DANOS
DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Sala de Estar

Principais Patologias

Descricao

i) Vesiculas e destacamento do revestimento
argamassado na regido média da parede,
ao lado da janela (parede norte)

j) Descolamento de argamassa ha e
destacamento na regido baixa da parede
(parede norte).

k) Manchas e fissuras/trincas de 45° na regiao
alta da parede (parede leste).

[) Apodrecimento de pecas que compdem o
assoalho de madeira do ambiente.

Provaveis causas: Vesiculas decorrentes da
desagregacao da argamassa, ocorre junto com 0s
Descolamentos, que por sua vez podem ter sido
ocasionados devido a espessura excessiva da
camada, hidratacdo da cal inadequada e/ou
argamassa incompativel com substrato antigo.
Destacamentos devido a porosidade da camada.
Manchas devido a presenca de umidade, fissuras
e trincas devido a ocorréncia de algum problema

estrutural na edificagéo.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 52 - Identificacdo dos danos da Edificacdo (Dormitério 3)

IDENTIFICAQAO DOS DANOS
T
DA EDIFICAGAO *
Local da verificacdo: Dormitério 3
Principais Patologias Descricao

m) Destacamento da pintura em regido alta da
parede (parede norte), manchas na laje de
concreto.

n) Infiltracdo na laje ocorréncia de manchas na
superficie.

0) Enferrujamento e corrosdo da porta
metalica localizada na parede norte.

Provaveis causas: Destacamentos devido a

porosidade da camada, pintura realizada sobre
caiacao, e/ou incompatibilidade entre os materiais.
Manchas decorrentes da presenca de umidade
devido a infiltracdo de agua, e esta devido a
inadequada vedag&do e impermeabilizacdo. Ja a

esquadria metalica estd exposta a agentes

externos (susceptivel a corrosao).

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 53 - Idenfiticacdo dos danos da Edificacao (Depdsito)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Depdsito

Principais Patologias

Descricao

p) Manchas na regido baixa da parede

(parede norte).

Provaveis causas: Resultado da saturacéo de

agua no revestimento poroso.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 54 - Identificacdo dos danos da Edificacdo (Sala 2)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificag&o: Sala 2

Principais Patologias

Descricao

g) Fissuras verticais na regido alta da
parede (parede leste).
r) Apodrecimento do aro em esquadria de

madeira localizada na parede leste.

Provaveis causas: Fissura vertical decorrente
de alguma sobrecarga e/ou devido ao
rompimento do componentes da alvenaria
(para instalacdo dos blocos de vidro). Ja o
Apodrecimento se deve a presenca de umidade
no local e falta de incidéncia de iluminacao.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 55 - Identificagdo dos danos da Edificacdo (Sala 3)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Sala 3

" —|

%

Principais Patologias

Descricao

s) Destacamento da pintura e manchas
em regido alta da parede (parede leste).
t) Descolamento de argamassa em regiao
baixa da parede (parede leste).
u) Manchas em regido alta da parede

(parede sul).

Provaveis causas: Destacamentos devido a
porosidade da camada, pintura realizada sobre
caiacdo, e/ou incompatibilidade entre os
materiais. Descolamentos devido a espessura
excessiva da camada, hidratacdo da cal
inadequada e/ou argamassa incompativel com
substrato antigo. Manchas devido a presenca

de umidade (saturacéo de agua).

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 56 - Identificacdo dos danos da Edificacdo (Dormitério 3)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Dormitorio 2

Principais Patologias

Descricao

v) Eflorescéncia em regido alta da
parede (parede sul).
w) Destacamento da pintura na regiao

baixa da parede (parede sul).

Provaveis causas: Eflorescéncias
motivadas pela migracdo de sais solUveis
gque estdo presentes nos materiais que
compdem a alvenaria. Destacamentos
devido a porosidade da camada, pintura
realizada sobre caiacao, elou

incompatibilidade entre os materiais.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 57 - Identificacdo dos danos da Edificacdo (Sala de Jantar/ Sala de TV)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Sala de
Jantar/ Sala de TV

Principais Patologias

Descricao

x) Infiltracdo e manchas em toda a regiao
central das lajes que compde o cémodo.

Provaveis causas: Manchas decorrentes da
presenca de umidade devido a infiltracdo de
agua, e esta devido a inadequada vedacéo e

impermeabilizacéo.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 58 - Identificagéo dos danos da Edificacdo (Banho 1)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA EDIFICACAO

Local da verificacdo: Banho 1

Principais Patologias

Descricao

y) Fissuras/trincas com inclinacéo a 45° em
regiao alta da parede (parede leste).

z) Bolor/Mofo na regido alta da parede
(parede sul).

aa) Destacamento e gretamento da pintura

na regido alta da parede (parede oeste).

Provéaveis causas: Fissuras/Trincas
decorrentes de algum problema estrutural da
edificacdo. Bolor/Mofo devido ao alto teor de
umidade e presenca de sais minerais. O
gretamento assim como o destacamento, que €
a quebra da pelicula da pintura, derivados da
falta de aderéncia da cal ao substrato, tinta mal

diluida na primeira pintura sobre o reboco.

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 59 - Identificagdo dos danos da Edificacéo (Cozinha)

IDENTIFICACAO DOS
DANOS DA
EDIFICACAO

Local da verificagao:

Cozinha

Principais Patologias

Descricao

bb) Infiltracdo e manchas em toda a regiao
central das lajes que compde o cémodo.

cc) Fissuras/Trincas com inclinacdo de 45° em
canto de esquadria, regido alta da parede
(parede sul).

dd)Fissuras/ Trincas verticais e horizontais em
regido alta da parede (parede leste).

ee) Fissuras/Trincas verticais e horizontais em
regiao alta da parede (parede oeste).

ff) Corroséo e enferrujamento da folha da porta

metalica presente na parede sul.

Provaveis causas: Manchas decorrentes da
presenca de umidade devido a infiltragdo de agua,
e esta devido a inadequada vedagdo e
impermeabilizagéo. Fissuras/Trincas com
inclinacdo de 45° devido a ocorréncia de algum
problema estrutural na edificacéo, ja as verticais e
horizontais decorrentes de alguma retracdo e/ou
alteracdo quimica. Ja4 a esquadria metéalica esta
exposta a agentes externos (susceptivel a

COrrosao).

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.1.2 Mapa de Incidéncia dos Danos da Edificacao

Em Anexo no apéndice A deste trabalho, encontra-se 0 mapeamento das
manifestacbes patoldgicas pelo projeto arquitetbnico em planta. Nas figuras que
seguem (Figuras 61 a 64), apresentam-se as alvenarias que compdem as fachadas,
identificadas com suas respectivas patologias em confronto com as patologias
externas. A Figura 60 apresenta a legenda utilizada para a confeccdo dos mapas de

incidéncia.

Figura 60 - Legenda para mapas de incidéncia

LEGENDA: Patologias de fachada

EB’ULGR (PARTE ISOLADA) .CGRRGSﬁD DE ARMADURAS

|+ °|BOLOR (PAREDE CONTINUA)E FISSURAS MAPEADAS
L2 ISOBREFOSTOS

I:I FISSURA INCLIMNADA

. EFLORESCENCIA
MANCHAS

.ao LOR (PAREDE CONTINUA)

. FISSURA VERTICAL

.r:-r— SAGREGACAD DA PINTURA
DFISSURA HOREZONTAL

D FISSURA MAPEADA

. DESCOLAMENTO DE ARGAMASSEA

LEGENDA: Patologias internas

. Regido Alta da Parede |:| Descolamento . Eflorescéncia

(D Regidio Média da Parede . Bolor/Mofo |:| Descoloragao

[]]]I[[? Regido Baixa da Parede . Infiltracdo . Manchas

G Piso . Fissuras/ Trincas . Bolhas

o Teto . Gretamento . Empolamento

e Esquadrias . Desgaste Natural . Empenamento
. Destacamento . Apodrecimento
|:| Ataque de Insetos . Enferrujamento

[]

Desplacamento

Fonte: Adaptado de Carvalho (2016, p. 80)
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Figura 61 - Mapa de Incidéncia de Danos da Edificacdo (Fachada Oeste)

Fachada Oeste
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_ _ _ ALVENARIAS QUE COMPOEM AS FACHADAS OESTE

ALVENARIAS QUE COMPOEM OUTRA FACHADA

Fonte: Elaboragéo Propria.

Assim como nas fachadas, as zonas de incidéncia das patologias internas
variaram entre baixa, média e alta da parede. Na fachada oeste, elas incidiram com
maior intensidade nas areas baixas e altas da alvenaria, com a manifestagédo
predominante sendo bolor em partes isoladas, enquanto internamente o
descolamento da argamassa foi mais notavel nas alvenarias que a compdem, também

em regides altas e baixas das alvenarias, como observado na figura 61.



Figura 62- Mapa de Incidéncia de Danos da Edificacdo (Fachada Leste)
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Fonte: Elaboragéo Propria.

Conforme a figura 62, a fachada Leste apresenta poucas areas intactas, com

predominéancia de fissuras mapeadas com bolores sobrepostos, ja internamente as

alvenarias que compdem essa fachada apresentou menos incidéncia de patologias,

tendo destaque para as fissuras/trincas que se encontram na regiao alta da parede do

cOémodo da cozinha.

Internamente € uma area bem ventilada, com grandes aberturas e melhor

iluminacdo, portanto observa-se apenas a deterioragdo das esquadrias metalicas a

corroséo e enferrujamento.



Figura 63 - Mapa de Incidéncia de Danos da Edificagdo (Fachada Norte)

Fachada Norte
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— — —  ALVENARIAS QUE COMPOEM A FACHADA NORTE

ALVENARIAS QUE COMPOEM QUTRAS FACHADAS

Fonte: Elaboragdo Propria.

Pela figura 63, as patologias de fachada aparecem em regides intercaladas
entre area preservadas e deterioradas, o bolor € a manifestacdo predominante e
também ocorre em sobreposicao a fissuras mapeadas. Nas alvenarias que compdem
essa fachada ha uma variedade de patologias, nas regides altas e médias da parede

como o destacamento da pintura, manchas, fissuras/trincas entre outras.
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Figura 64- Mapa de Incidéncia de Danos da Edificacédo (Fachada Sul)

Fachada Sul
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ALVENARIAS QUE COMPOEM QUTRAS FACHADAS

Fonte: Elaboragéo Propria.

A figura 64 evidencia que a fachada em questao teve uma concentracao de

patologias na sua zona central, dispersas em regides baixas, médias e altas na

alvenaria, com a incidéncia de bolores com ou sem fissuras mapeadas. Internamente

as patologias mais recorrentes foram as manchas e fissuras/trincas, em regifes altas

e médias da alvenaria.

4.1.3 Quantificacdo dos Danos da Edificacao

Apbs a identificacdo e 0 mapeamento foi realizada a quantificacdo dos danos

da edificacdo, conforme mostrado na figura 65.
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Figura 65- Patologias registradas por Elementos Construtivos

Elementos Construtivos Internos mais
Afetados™ Argamassa de Revestimendo de

Paredes
m Cerdmica /Revestimento
Paredes
% Pintura
0% 11%
% W Portas/Janelas
M Pisos Ceramicos
Pisos de Madeira

w MW Forro de Madeira

M Forro de PVC

M Lajes em Concreto

Fonte: Elaboragéo propria

O gréfico da figura 65 evidencia que a argamassa de revestimento (22%), a
pintura (25%) e as esquadrias (portas e janelas, 19%), seguido do piso de madeira
(12%) e das lajes de concreto (11%), foram o0s elementos construtivos que
apresentaram o maior numero de manifestacfes patolégicas. Os revestimentos de
ceramica ndo apresentaram patologias assim como os forros de pvc. A categoria
“outros” (Figura 65) se refere a deterioragdes de cunho estrutural como por exemplo,
recalque diferencial. A Figura 66 mostra a incidéncia de patologias internas na

edificacdo nos elementos construtivos.
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Figura 66 - Incidéncia de Patologias Internas na Edificacéo

Incidéncia de Patologias Internas (%)

Eflorescéncia mmmm 1,5
Empolamento 0,0
Desplacamento mmmmm 1,5
Enferrujamento IEEEEEEEEEEEEENNN—— 6,0
Apodrecimento I 14,9
Empenamento 0,0
Ataque de insetos | 0,0
Bolhas mmmmm 15
Descoloragdo NN 6,0
Destacamento IIEEEEEEEEEENEEEEENEEEEEENESS——— 10,4
Gretamento IIIEEEEEENGEENENNENNNNS 45
Desgaste Natural NS 0,0
Fissuras/Trincas I 13,4
Manchas I 16,4
Infiltragdo TG 4,5
Bolor/Mofo mmmmm 15
Descolamento IEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEESS—— 0,0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Fonte: Elaboragédo propria

7

Com os dados da figura 66 verifica-se que, “manchas” € a manifestacao
patolégica mais incidente com 16,4% sendo avaliada nas categorias pintura,
revestimento argamassado entre outros. Com 14,9% o “apodrecimento” € uma
patologia bastante aparente em esquadrias, forro e piso de madeira. Enquanto que as
fissuras/trincas atingiram um percentual de 13,4% de incidéncia, estando aparentes
em qualquer tipo de substrato e independente de fator de decorréncia (englobando
fissuras reentrantes em pintura, revestimento argamassado e lajes de concreto). O
“‘destacamento” e o “descolamento” aparecem com 10,4% e 9,0% de incidéncia,
respectivamente. A Figura 67 apresenta o percentual de patologias observadas nas
faces internas das alvenarias de fachada, relacionando-as com as demais patologias

internas.
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Figura 67- Patologias registradas em alvenarias de fachada

Patologias Internas Presentes
nas Fachadas

M Patologias Internas
Registradas em Alvenarias
que compde as fachadas

B Patologias Internas
Registradas nas demais
alvenarias e elementos
internos

Fonte: Elaboragéo propria

A figura 67, mostra que do total de 67 patologias catalogadas, 45 estavam
presentes em elementos que constituem as alvenarias que compdem as fachadas da
edificacao (gerando uma porcentagem de 67%). Nas alvenarias internas observou-se
um numero menor de problemas, especulando-se que os fatores externos sejam,
portanto mais agressivos. A figura 68 apresenta a incidéncia de patologias internas

por fachada.

Figura 68 - Incidéncia de Patologias por Fachadas

Patologias Internas por
Fachadas

B Fachada norte
B Fachada sul
W Fachada leste

B Fachada oeste

Fonte: Elaboracéo préopria

A figura 68 mostra que a fachada com um menor registro de patologias internas
foi a Fachada Leste. Esta fachada fica situada no quintal da edificacdo (fundo dos
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lotes). As demais fachadas apresentaram uma proximidade na quantidade de danos
internamente registradas.

De acordo com Carvalho (2016), a edificacdo esta localizada em meio a outras
edificacdes, que a impedem parcialmente de receber luz solar. Percebe-se que a
pouca iluminacdo solar e a ventilacdo tém influéncia direta na ocorréncia das
manifestacbes patologicas dessas fachadas. Grande parte dessas anomalias, pode
ser associada a falta de reparos e manutencdo, 0 que ocasiona grandes danos
também no lado interno da edificacdo, principalmente nas alvenarias que compdem

as fachadas. A Figura 69 mostra a incidéncia de patologias externas da edificacéo.

Figura 69 - Manifestacdes de patologias externas

Patologias - Edificacdo A

Eflorescéncia

Corroséo das armaduras
Manchas

Vesiculas

Bolhas

Esborcinamento
Descolamento de argamassa
Fissuras Mapeadas
Fissuras Inclinadas
Fissuras Horizontais
Fissuras Verticais
Desagrecéo de pintura
Bolor (Continua)

Bolor (Isolada)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Area com patologia ( %)

/I F. Oeste MM F. Leste I F. Sul I F. Norte |
Fonte: Carvalho (2016, p. 81)

Apesar de Carvalho quantificar a fachada leste como a mais prejudicada em
relacdo as demais, internamente ela apresenta poucas evidéncias patologicas, isso
pode ser justificado pela diferenca na composicdo dessa alvenaria. O Material da
argamassa de revestimento e assentamento ndo € poroso como o das demais
fachadas, na face interna que apresentam método construtivo da época dessa

edificacdo, a base de cal. Essa alvenaria compde um ambiente com ventilacao,
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através de grandes aberturas que possibilitam iluminacdo, diminuem a ocorréncia de

patologias derivadas da umidade, registrando apenas fissuras no substrato.

4.1.4 Correlacao entre Patologias Internas e Externas

As figuras 70 a 74 apresentam a correlacdo entre as manifestacdes patoldgicas

das fachadas externas com suas respectivas faces internas.

Figura 70 — Comparativo entre fachadas e alvenarias — Fachada Oeste

Comparativo entre fachadas e alvenarias

Fachada Oeste Descricdo: As patologias de fachada
registradas foram bolores e
- desagregacdo da pintura. Ja nas
= || = || | |l patologias internas, tem-se manchas,
7 fissuras, gretamento, destacamento e o
apodrecimento das esquadrias.

Compatibilidade: Fatores motivadores,
como a umidade na base decorrente da
presenca de fissuras, remates,
revestimentos porosos, e 0 substrato
alcalino (Reboco) que deflagra alguma
das patologias internas/externas.

W

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 71 - Comparativo entre fachadas e alvenarias — Fachada Leste

Comparativo entre fachadas e alvenarias

Descricdo: As patologias de fachada
Fachada Leste registradas foram bolores, bolores
sobrepostos a fissuras mapeadas,
fissuras inclinadas, manchas e
eflorescéncia. Ja& nas patologias
internas, registrou-se a decorréncia de
manchas pelo revestimento e
enferrujamento das esquadrias.

Compatibilidade: Fatores
== U motivadores, como a umidade
ﬁ--j (i ﬁ -|:--j (saturagéo de agua em um determinado

local) e a presenca de sais minerais,
potencializada a sua ocorréncia em
regides de maior fluxo ou retencao de
agua, porosidade da superficie e menor
incidéncia de insolagéo.

Fonte: Elaboracgéo propria
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Figura 72 - Comparativo entre fachadas e alvenarias — Fachada Norte.

Comparativo entre fachadas e alvenarias

Fachada Norte

TH

Descricdo: As patologias de fachada
registradas foram bolores (incluindo
sobre fissuras mapeadas) fissuras
inclinadas e mapeadas, manchas e
eflorescéncia. Ja nas patologias
internas, verificou-se a ocorréncia de
manchas, bolhas, destacamento,
descolamento, gretamento,
descoloracdo e enferrujamento de
esquadrias metalicas.

Compatibilidade: A umidade com ae
presenca de sais minerais, porosidade
da superficie e menor incidéncia de
insolacdo como fatores deflagrantes,
assim como a alcalinidade do
substrato (reboco) que compde parte
da fachada. Manchas com mesmo
aspecto visual.

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 73 - Comparativo entre fachadas e alvenarias — Fachada Sul.

Comparativo entre fachadas e alvenarias

Fachada Sul

Descricdo: As patologias de fachada
apontadas foram bolores, bolores
sobrepostos a fissuras mapeadas,
fissuras inclinadas, manchas e
eflorescéncia. J4 nas patologias
internas, verificou-se a ocorréncia de
fissuras/trincas, manchas,
destacamento, eflorescéncia, bolor
/mofo enquanto nas esquadrias
metalicas tem-se descoloracdo e
enferrujamento.

Compatibilidade: Aumidade coma e
presenca de sais minerais,
porosidade da superficie e menor
incidéncia de insolagdo como fatores
deflagrantes, assim como a
alcalinidade do substrato (reboco) que
compde parte da fachada. Bolores
com mesmo aspecto visual, assim
como as manchas e eflorescéncias.

Fonte: Elaboragéo propria
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4.1.5 Diagnostico das Danificacdes

Por uma visdo representativa compacta das manifestacdes patolégicas da
edificacdo em estudo, na cidade de Alegrete—RS, optou-se por fazer uma analise
generalizada da incidéncia desses danos.

O objeto de estudo trata-se de uma residéncia particular que ao contrario de
prédios histéricos publicos, ndo recebeu as manutengdes adequadas e preventivas,
apresentando um interior tdo danificado quanto as fachadas. De um modo geral, a
maior parte das patologias internas (quase 70% do total registrado) estavam nas
alvenarias que compdem as fachadas da edificacao.

As manifestacdes patoldgicas mais evidentes (bolores, mofos, manchas,
eflorescéncias e bolhas) sdo decorrentes de um fator primordial, a presenca de
umidade. Essas degradacdes sdo ainda mais agressivas nas regides Sul e Oeste da
edificacdo (apresentaram 33% e 27% das danificacdes internas), assim como nas
fachadas, uma vez que recebem menos incidéncia solar e ventilacdo em relagédo as
demais.

Os descolamentos de argamassas e as fissuras sdo os danos que mais se
sobressaem. Os descolamentos ocorridos podem ser justificados por uma
inadequacao da hidratacdo da cal, (principal material utilizado na época de obtencéo
dessa edificacdo como base das argamassas de assentamento e revestimento) ou
pela utilizacdo de material ndo compativel com o que foi utilizado na época da
construcdo quando reparos foram feitos.

J& as fissuras em algumas situacdes podem indicar algum problema estrutural
da edificacdo, como recalque diferencial, por deformacdo especifica a tracéo,
proporcionando fissuras a 45° graus de grandes dimensdes. As demais fissuras foram
observadas em camadas muito espessas de revestimento que sofreu descolamento,
0 que leva a crer em uma insuficiéncia na carbonatacéo da cal, material base desses
revestimentos.

Em relag&o a pintura, as manchas nao decorrentes da umidade séao de reagdes
guimicas; uma vez que usualmente o reboco € alcalino (composto de cal), essa
superficie ao receber pintura acida, desencadeara uma reacao quimica que resulta na
formacao de sal, apresentando outra tonalidade. J& o gretamento, observado apenas
com a quebra da pelicula de tinta, ocorreu quase sempre seguido de descolamento.

O Destacamento estd diretamente ligado ao revestimento poroso e presenca de
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umidade. J& as bolhas notadas se tratavam de vesiculas, devido ao trago com excesso
de cal e um reboco bastante espesso.

Nas lajes notou-se a infiltracéo, formando goteiras, o que levou a ocorréncia de
manchas e fissuras. Notou-se que a edificacdo ndo possui calhas coletoras de aguas
pluviais, e que ainda pode conter telhas danificadas com aberturas, o que leva a crer
que 0 excesso de agua entdo percolou e alcancou as lajes da construcdo mais
recente.

Ja as esquadrias sofreram com os agentes externos, radiacao solar e umidade,
além da deficiéncia em limpeza e manutencdo. Nas esquadrias metalicas a falta de
pinturas para isolar o material o levou a deteriorag&o por corrosao. Outros elementos
de madeira da edificacdo (assoalho e forro), apresentavam desgaste natural pela

utilizacao, e também apodrecimento devido a umidade e falta de reparos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da inspecdo predical em uma edificacdo do patriménio cultural do
municipio de Alegrete — RS, em que foram descritas e classificadas as principais
manifestacfes patoldgicas no interior da edificacdo e posteriormente comparada com

as fachadas. Conclui-se que:

1. Existe correlacdo entre as patologias internas e externas da edificagdo em
estudo, principalmente se tratando das faces internas e externas das alvenarias que

compdem as fachadas;

2. Os motivos que deflagraram a ocorréncia das patologias internas sao os
mesmos que levaram a ocorréncia de algumas patologias de fachada, em alguns

casos as patologias externas foram apontadas como motivadoras das internas;

3. E coerente afirmar que o método construtivo da época da edificacio é uma das
principais razdes que levou a ocorréncia das deterioracdes observadas, assim como
0 meio de agressividade que esse tipo de edificacdo esta exposto e a falta de
manutenc¢ao, sendo, portanto, pertinente classificar as patologias como construtivas e

adquiridas;

4. Atualmente, o método construtivo empregado seria classificado como erréneo,

uma vez que a cal ndo é mais utilizada como material base para argamassas, 0 que
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enquadra em “falha de projeto”, categoria que segundo o IBAPE (2013), € a principal

causa de patologias;

5. Confirma-se a importancia de inspecdes prediais, manutencées adequadas e
como o desempenho é afetado quando ndo h& a correta adogcdo de conjunto de
decisdes e procedimentos que garantam a estrutura e aos materiais que a compdem

uma performance que seja satisfatoria ao longo de sua vida util.

5.1 Sugestdes para pesquisas futuras

Com o intuito de dar prosseguimento ao estudo realizado, e ainda colaborar
com para melhoria dos sistemas construtivos e conhecimentos para a comunidade
académica, sugere-se 0s seguintes itens de pesquisa:

1. Fazer estudos de restauro para algum elemento da edificacéo;

2. Realizar estudos para indicar possiveis interven¢gdes nessa construcao;
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