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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 11

LEVANTAMENTO DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS: ESTUDO DE CASO NUMA
EDIFICACAO EM SALGUEIRO-PE

Rafael Filgueira Amaral
Universidade Catélica de Pernambuco

Salgueiro - PE

Amancio da Cruz Filgueira Filho
Universidade Catélica de Pernambuco
Salgueiro — PE

Luciolo Victor Magalhaes e Silva
Instituto Federal do Sertdo Pernambucano
Salgueiro — PE

Bruno de Sousa Teti

Universidade de Pernambuco

Recife — PE

lago Santos Calabria

Universidade Catolica de Pernambuco
Recife — PE

Walter de Moarais Calabria Junior
Universidade Catélica de Pernambuco
Recife— PE

RESUMO: As manifestacdes patolégicas em
revestimentos de edificacbes estao presentes
em um numero consideravel de edificacbes de
diversas naturezas. Estes problemas surgem por
motivos que, por muitas vezes, ndo se tornamtao
evidente na pratica cotidiana, porém aspectos
como a técnica de execucgao, propriedades do
substrato e do proprio revestimento, dosagem
das argamassas, composicao dos materiais
e fatores de exposicdo sao constantemente
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constatados causadores  desses

processos. Essa € uma problemética presente

como

em todas as partes do mundo, em especial em
locais onde o estudo, projeto e planejamento
de obras sdo negligenciados. Sendo assim, a
importéncia da producéo de material cientifico na
area é fundamental para as discussdes acerca
de solucbes e métodos para revestimentos,
principalmente em localidades onde a
bibliografia é consideravelmente reduzida,
tendo em vista que tais patologias podem ser
associadas a fatores ambientais caracteristicos
regido. O objetivo deste
trabalho € apresentar um estudo de caso das

de determinada

manifestacbes patoldégicas observadas nos
revestimentos de uma edificagéo na cidade de
Salgueiro,
na qual foi feito levantamento, através de

cidade do sertdo pernambucano,

observacgbes, nos revestimentos das paredes
e elementos estruturais. As manifestacoes
patolégicas mais frequentes foram: fissuras,
mancha proveniente de umidade em paredes,
degradagcdo da argamassa, movimentacao
higroscopica, destacamento da tinta e
descolamento com empolamento. Observou-
se que as principais causas do aparecimento
das patologias foram decorrentes da falta de
impermeabilizacdo da fundacdo e da falta de
qualidade dos materiais de construcéo. Por
fim, é apresentado, de forma sucinta e pratica,
recomendagbes para a recuperacdo dos
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respectivos revestimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Revestimentos, patologias, degradacéo, terapia.

SURVEY OF PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS: CASE STUDY IN A BUILDING IN
SALGUEIRO-PE

ABSTRACT: Pathological manifestations in building coatings are present in a
considerable number of buildings of various natures. These problems arise for reasons
that aren’t often so evident in everyday practice, but aspects such as the technique
of execution, properties of the substrate and the coating itself, dosage of mortars,
composition of materials and exposure factors are constantly verified as causes of
these processes. This is a problematic present in all parts of the world, especially in
places where the study, design and planning works are neglected. Thus, the importance
of the production of scientific material in the area is fundamental for the discussions
about solutions and methods for coatings, especially in places where the bibliography
is considerably reduced, considering that such pathologies can be associated with
environmental factors characteristic of a certain region. The objective of this work is to
present a case study of the pathological manifestations observed in the coverings of a
building in the city of Salgueiro, a city in the backlands of the state of Pernambuco, in
which observations were made on wall coverings and structural elements. The most
frequent pathological manifestations were: fissures, moisture stain on walls, mortar
degradation, hygroscopic movement, detachment of the paint and detachment with
blistering. It was observed that the main causes of the appearance of the pathologies
were due to the lack of waterproofing of the foundation and the lack of quality of the
building materials. Finally, recommendations for the recovery of the coatings are
presented in a succinct and practical way.

KEYWORDS: Coatings, pathologies, degradation, therapy

11 INTRODUCAO

Manifestacbes patoldégicas em revestimentos sdao processos, de natureza
quimica, fisica, mecanica e até mesmo biologicas, que sdo comuns em edificacoes
das mais diversas tipologias. A deterioracao dos materiais de construcao em servico,
além de degradar e afetar a estética da edificacado pode trazer maleficios para a saude
dos seus usuarios. Na literatura vigente, trabalhos académicos apontam as relacbes
entre causa e a manifestacéo patoldgica respectiva.

No trabalho de Apolonio et. al. (2017) foi utilizado o Método GUT para a
classificacao das prioridades de reparo dos problemas presentes em uma edificacao
unifamiliar localizada no interior pernambucano.

Silva et. al. identificaram, em 18 estabelecimentos de ensino, manifestacdes
patolégicas a partir do método proposto por Martins e Fioriti (2016) e obtiveram os
seguintes resultados: quatorze escolas apresentaram algum tipo de manifestagdo
sendo, duas unidades apresentando exposicao de armaduras, 67% das unidades
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possuiam presenca de mofo/bolor, 50% fissuras e destacamento da pintura, 33%
descolamento do reboco, 22% presencga de vegetacao.

Braga (2010) explica sobre as manifestagcdes patoldgicas ocorrentes em
revestimento e podem ser decorrentes do projeto arquitetbnico, da execucdo e da
qualidade dos materiais utilizados.

Quando o desempenho da edificagdo é ameacado ou comprometido, a
anomalia é caracterizada como uma doenca, ou enfermidade. E necessario, para
seu entendimento e diagnostico, que se conheca sua forma de manifestagdo, ou
seja, seus sintomas, seus processos de surgimento (mecanismos), 0s agentes que
provocam estes processos (causas) e em que etapa da vida util da estrutura surgiu a
predisposicao a esses agentes (as origens).

A patologia, ent&o, pode ser definida como o estudo das enfermidades sob quatro
aspectos, conforme Figura 1 (PIANCASTELLI, 1998):

a) Os sintomas: sao as manifestacoes detectaveis;
b) Os mecanismos: sdo 0s processos de surgimento;
c) As causas: sdo os agentes desencadeadores;

d) As origens: s&o as etapas de predisposicao.

l3‘""!

Pﬁ]'DL
ENFFERMIDADE |

Figura 1 - Diagrama de definicao da patologia.
Fonte: Piancastelli, 1998 (adaptado).

A busca por reducado de custos, por muitas vezes acarreta em modificacées de
projeto, influencia em selecdo e consumo de materiais e ma decisdes de execucao,
trazendo como consequéncias um aumento da probabilidade de falha em edificacbes
e consequentemente o aparecimento de patologias.

Grunau (1981), apud Helene (1992), atribui os problemas patolégicos ao
projeto (40%), a execucgao (28%), aos materiais (18%), ao mau uso (10%) e ao mau
planejamento (4%), conforme mostra o gréafico apresentado na Figura 2.
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[1Mau Flanejaments

Figura 2 - Principais causas dos problemas patologicos.
Fonte: Helene, 1992 (adaptado).

Este trabalho tem como objetivo estudar as manifestacoes patoldgicas ocorrentes
em uma edificagdo localizada em Salgueiro-PE, identificando suas origens, causas,
mecanismos e apontando a terapia indicada para cada patologia, visando recuperar
ou minimizar os problemas presentes na edificacédo em estudo.

2| MANIFESTACOES PATOLOGICAS FREQUENTES EM RESIDENCIAS DE
SALGUEIRO-PE

2.1 Infiltracao por capilaridade

A infiltracdo por capilaridade, proveniente do solo esta ligada a ascensao da
agua através dos poros dos materiais que constitui a fundacéo ou estrutura que tenha
contato com o solo umido. Segundo Bertolini (2010), a umidade por elevacéo, ligada
ao fenbmeno da capilaridade resulta da presenca de aquiferos superficiais, aguas
dispersas de redes hidricas ou redes de esgoto defeituosas. Muitas vezes, a umidade
de elevacédo manifesta-se sob forma de manchas nas paredes, de modo diferenciado
ao longo do tempo e de zona a zona. Este comportamento denota heterogeneidade nos
materiais constituintes da alvenaria e, em particular, variagdes locais de porosidade.

De acordo com Polisseni (1985), as forcas capilares dependem do angulo de
contato e da tensao superficial da agua, sendo inversamente proporcional ao didametro
dos poros e a abertura das fissuras. A Tabela 1 mostra a variacdo do diametro dos
capilares em relacédo a altura atingida pela agua.
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Diametro dos capilares i
(mm) Altura maxima (mm)
1,00 15
0,01 1500
0,0001 150000

Tabela 1 — Relagao entre o didmetro dos capilares e a altura atingida pela agua
Fonte: Polisseni, 1985 (adaptada).

2.2 Movimentacao higroscoépica

As mudancas higroscopicas provocam variagdes dimensionais nos materiais
porosos que integram os elementos e componentes da constru¢cdo; o aumento do teor
de umidade produz uma expansao do material, enquanto que a diminui¢cao desse teor
provoca uma contracao. No caso da existéncia de vinculos que impegam ou restrinjam
essas movimentagdes poderdo ocorrer fissuras nos elementos e componentes do
sistema construtivo (THOMAZ, 1989).

Na alvenaria, que € composta por materiais que se comportam distintamente
quando expostos & umidade, a movimentacdo higroscopica pode gerar fissuras,
(KRUGER et al, 2015).

2.3 Manchas de umidade na alvenaria

Segundo Bertolini (2010), a umidade pode induzir diversos fenédmenos de
degradacgaonaalvenaria, entre os quais aformacao de eflorescéncias e subflorescéncias
e o ataque por sulfatos. A permanéncia de umidade nas paredes pode também
comprometer a funcionalidade do edificio — com relagédo a habitabilidade, por exemplo
— presenca de inconvenientes de natureza higiénica e econémica (mofo, consumo
energético etc.) ou da reducéo da propriedade de isolamento térmico. O mesmo ainda
cita que as origens do aparecimento deste problema estédo ligadas a construgcao, ao
contato com aguas pluviais, ao solo e ao uso.

O desenvolvimento de microrganismos como fungos e bolor esta associado
a presenca de agua nas estruturas em conjunto com a auséncia de ventilacéo e
luminosidade constantemente. Os mesmos degradam o concreto gerando acidos nos
poros devido ao consumo dos componentes do cimento (FRANCA e MONTEIRO,
2016).

2.4 Degradacao de materiais por variacao de temperatura

O fendmeno de movimentagcdo térmica pode ocorrer quando materiais de
diferentes coeficientes de dilatacdo térmica sdo unidos, quando elementos sao
expostos a diferentes solicitagcdes térmicas ou ao gradiente de temperatura diferente
ao longo do mesmo componente. (KRUGER et al, 2015).

O aumento de temperatura, em geral, para o caso de elementos estruturais
hiperestaticos, leva ao fenbmeno de expansao, que gera esforcos de compresséo
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quando o elemento possui restricdes de deslocamento, ja a reducao de temperatura
gera o fendbmeno de contragéo, criando esforgos de tracdo, ambos que podem causar
fissuracédo e instabilidade de materiais frageis.

31 ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo trata-se de uma edificagdo de pavimento térreo, construida
em 1982 na cidade de Salgueiro — PE, no Bairro Jardim Primavera, N° 3707, nas
proximidades da Serra do Cruzeiro.

O pavimento térreo se € composto por 1 (um) quarto com closet, 1 (uma) suite, 1
(uma) sala com 3 (trés) ambientes, 1 (uma) cozinha e 1 (um) escritorio, area de lazer
e de area verde. S&o apresentadas as seguintes areas:

« Area do Terreno: 900 m2 (30 m x 30 m);
- Area Construida Total: 230 mz;

- Area da Casa: 169,56 m2

- Area da area de lazer: 254,10 mz;

- Area da area de servicos: 24,21 m?

+ Area da Piscina: 24,91 m2.

A Figura mostra a localizagdo da edificagdo. (Imagem de satélite capturada
através do software Google Earth, no dia 13/03/2017).

Figura 3 — Local da edificagéo em estudo.

Fonte: Autoria proépria, (2017).

3.1 Sintomas

A edificagao apresentou, no ato da vistoria, sinais de saturagdo de utilidade de
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algumas estruturas. N&o ha registros de execugédo de manutencgdes periddicas, apenas
de uma reforma realizada no més de julho de 2011.

3.2 Descricao do ambiente
+ Clima: Semiérido;

« Verao: Quente e chuvoso, com temperatura maxima entre 26° Ce 34°C, e
minimas entre 18 ° C e 23 ° C;

« Inverno: Seco e ameno, com temperatura maxima entre 25°C e 29°C, e
minimas entre 15°C e 19 °C.

+ Precipitagao: Entre 3mm e 140mm;

* Umidade relativa do ar: Entre 5% a 90%.

O municipio localiza-se na unidade geoambiental da depressdo sertaneja.
Apresenta uma variacdo plana e montanhosa. Esse relevo e clima variado faz com
gue a regiao seja caracterizada tanto por areas de sequeiras com poucas chuvas e
mal distribuidas temporalmente, vegetagdo caatinga xeroéfita e rios temporarios, os
demais dados sao disponibilizados pelo Laboratério de Meteorologia de Pernambuco.

3.3 Manifestacoes patoldgicas encontradas e suas possiveis causas

3.3.1 Manchas de umidade em paredes

Nas figuras 4 e 5 observa-se manchas de umidade na parede provocada,
provavelmente, pela infiltracdo ascendente proveniente do solo seguido de manchas
avermelhadas na superficie da parede, que pode ser um indicador da deterioracao da
alvenaria causada pelo excesso de umidade. O material deteriorado é transferido pela
agua que se movimenta no interior da parede.
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Figura 4 — Manchas de umidade em parede de alvenaria de 8 furos.

Fonte: Autoria propria, (2017).

Figura 5 — Mancha de umidade no encontro com a parede de alvenaria 8 furos e no pilar.
Fonte: Autoria prépria, (2017).

3.3.2 Desagregacéo da argamassa

Acredita-se que a principal causa desse problema é a expanséao retardada por
oxido. J& na Figura 6, a estrutura também se encontra deteriorada provavelmente
pela movimentacao higroscopica, sendo a agua absorvida no periodo de chuva e com
ocorréncia da secagem em periodo de estiagem, estando a edificacdo exposta ao
ambiente.

Figura 6 — Revestimento de pilar deteriorado.

Fonte: Autoria prépria, (2017).

3.3.3 Fissuras

Nas Figuras 7 e 8, pode-se observar que as fissuras da estrutura sdo devidas a
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movimentacé&o higroscopica, sabendo que a mesma encontra-se em ambiente externo,
sujeita a acbes do meio ambiente.

Figura 7 — Fissuras no revestimento dos pilares e vigas da caixa d’agua.
Fonte: Autoria prépria, (2017).

Figura 8 — Fissuras no revestimento de pilar e viga da caixa d’agua.
Fonte: Autoria propria, (2017).

3.3.4 Descolamento da Tinta

Acredita-se que o descolamento da tinta € causado pela expansao ou degradacao
do substrato devido a umidade e temperaturas relativamente altas, ja que a parede
esta sujeita a agbes do ambiente externo. E o que mostra na Figura 9.
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Figura 9 — Descolamento da tinta em parede de alvenaria exposta ao ambiente externo.
Fonte: Autoria prépria, (2017).

3.3.5 Descolamento com Empolamento

A principal causa possivel para o descolamento com empolamento na parede
€ a infiltracdo de umidade e/ou umidade retardada de éxido. Estas manifestacoes
patologicas estéo apresentadas na Figura 10.

Figura 10 — Formagéao de bolhas no reboco proxima ao rodapé.
Fonte: Autoria propria, (2017).

3.4 Levantamento das manifestacdes patolégicas

Com base no levantamento das patologias presente na edificacdo, observa-se,
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com maior frequéncia, presenca de manchas de umidade em paredes, conforme o
grafico da Figura 11.

BManchas de umidade em Paredes
ghesradagio da Argamassa
BMaovimentagdo Higroscopica
Qles@@mento da Tinta

DDescolamenta com Empolamento

Figura 11 — Manifestacdes patoldgicas presente na residéncia
Fonte: Autoria propria, (2017).

4| TERAPIA

Neste tépico serdo abordados tratamentos para a correcdao das manifestacoes
patologicas encontradas na edificacdo do estudo de caso.

4.1 Manchas de umidade em paredes pela infiltracao capilar

Para a reducédo da umidade proveniente do solo é necessario desenvolver um
sistema de drenagem préximo a regidao afetada objetivando diminuir a quantidade de
agua que penetra no solo durante as chuvas.

O tratamento pode ser feito realizando um corte longitudinal na alvenaria, onde
sera inserida uma barreira impermeavel (metalica ou resina polimérica), que fara a
impermeabilizacao da parede, impedindo a passagem de fluidos indesejaveis.

Outra maneira mais simples é a substituicdo do reboco e/ou do embogo nos casos
em que estes apresentem grande incidéncia de fissuras de retracdo, descolamento
ou até mesmo pulveruléncias. A renovacéo do revestimento, contudo devera ser
antecedida da eliminagcao da causa do problema.

4.2 Desagregacao da argamassa por expansao retardada de 6xido

Como ha a existéncia de manchas vermelhas na superficie das paredes, foi
constatado que esta manifestagdo patoldgica foi provocada por expansao retardada
de 6xido presente na argamassa de assentamento de alvenaria. E recomendado, para
que o processo de recuperacao nao seja um procedimento paliativo, que a recuperacao
ocorra quando se observar a estabilizacdo da expansao, o que pode levar cerca de
trés anos ou mais.
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4.3 Fissuras provocadas pela manifestacao higroscoépica

Substituir a camada de revestimento em torno do pilar afetado por uma argamassa
e com aditivos impermeabilizantes a fim de impedir a passagem da agua, desta maneira
protegendo a estrutura da umidade e da agua pluvial.

Outra maneira de amenizar o aparecimento de fissuras causadas pela
movimentacao higroscépica é a execucéo de juntas de dilatagdo no revestimento,
permitindo a expanséo e contracdo do mesmo.

4.4 Descolamento da Tinta

Para a realizacdo da recuperacao da pintura é necessario lixar e escovar toda a
superficie afetada. Onde for necessario deve-se refazer tais partes do reboco. Ap6s
a cura do reboco, deve-se preparar o substrato com aplicacédo de fundo preparador e
massa corrida e, por fim, aplicar a nova pintura.

4.5 Descolamento com empolamento

O tratamento para o descolamento com empolamento em paredes se da
basicamente da renovacdo da camada do reboco e da pintura. Esta manifestacao
patologica pode ser causada pela infiltracao proveniente do solo e os reparos devem
ser realizados apoés a solugao dessa problematica.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O aparecimento dos problemas nas edificagdes € inevitavel, pois toda estrutura
uma vida util, podendo ser prolongada pela realizacdo de manutencgdes periodicas.

A causa que provoca maior incidéncia das manifestacdes patolégicas citada
neste trabalho é a infiltracdo proveniente do solo. O projeto e execucdo das
edificacbes devem, para evitar o aparecimento de manifestacdes patologicas como as
apresentadas nesse estudo, seguir as recomendacdes normativas e da literatura, de
modo que o impedimento do fluxo de agua seja impedido corretamente. Além disso, as
manutencdes dos revestimentos e estrutura ndo deverao ser negligenciadas.

A movimentacao higroscopica € um fenémeno dificil de ser avaliado na pratica
comum da engenharia, para 0 caso em estudo uma maneira de garantir um maior
intervalo entre as manutencgdes periddicas € a execucgao de juntas de dilatacao.

As demais manifestacdes patoldgicas observadas (destacamento da argamassa
e descolamento da tinta) possuem um tratamento mais simples, e por ocorrerem em
sistemas de pinturas que possuirem menor vida util, necessitam de manutencdes
periddicas com uma frequéncia consideravel para garantirem 0 seu pleno uso e
estética.

O presente trabalho apresenta uma contribuicdo aos estudos de manifestacdes
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patolégicas em localidades com condigbes semelhantes as apresentadas no estudo
de caso, como s&o as edificacdes que se encontram na mesma regido geografica.
As prescrigcdes presentes neste trabalho, pode ser de grande utilidade para pessoas
que convivem com estes problemas em suas habitagdes visto que, na regido onde
se localiza a edificacdo estudada, grande parte das edificacoes também sao térreas
e propicias de terem sido executadas com mesmos vicios construtivos. E evidente
que ha a necessidade da presenca de profissionais qualificados e uma cultura de
prevencao em obras de tais tipos. Isso se da com a realizagéo de projetos, estudos e
planejamentos adequados para materiais e edificacdes em geral.
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