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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Um edificio é o conjunto de materiais
com grande rotatividade dos trabalhadores e méao
de obra nem sempre qualificada e, junto com
a agressividade do ambiente, contribuem para
a ocorréncia de patologias prévias. Patologias
sdo as deformagdes no imovel, chegando a
comprometer a estrutura e a estética. Esse
trabalho, tem como objetivo uma revisdo
bibliografica das patologias mais ocorrentes,
permitindo a amplitude do conhecimento a fim de
minimizar problemas decorrentes de patologia.
Por fim, a manutencdo periddica de fachadas
previne patologias mais agravantes.
PALAVRAS-CHAVE: Edificagdo. Patologias em
edificacdes. Manutencao de fachadas.
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LITERATURA

ABSTRACT: A building is the set of materials with
high turnover of workers and not always skilled
labor and, along with the aggressiveness of the
environment, contribute to the occasion of previous
pathologies. Pathologies are the deformations
in the property, coming to compromise both the
structure and aesthetic. This work has as its aim
a bibliographical review of the most frequent
pathologies, allowing the breadth of knowledge
in order to minimize pathology problems. Finally,
periodic maintenance of facades prevents more
aggravating pathologies.

KEYWORDS: Building. Building pathologies.
Facade maintenance.

11 INTRODUGAO

A palavra patologia é derivada do grego
pathos, que significa doenca, e logos, estudo.
Patologia é o estudo de doencas, essa definicao
voga tanto na medicina, quanto na arquitetura
e engenharia, conhecida como patologia das
edificagcbes, ela estuda as manifestagbes
atipicas relacionadas a fachada. Fachada
significa todas das faces exteriores de um
edificio.

O estudo de patologia das edificagdes
tem como objetivo esclarecer possiveis causas
conforme suas origens, visando orientar tanto
estudantes quanto profissionais acerca dos
problemas que poderéo interferir na estrutura
causando

situagbes mais graves. Para

recuperacao de alguma fachada, € necessario
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um estudo prévio para detectar e localizar as manifestacdes patologicas a fim de descobrir
a origem do problema, problema esse que pode estar na execucdo, no projeto ou na
qualidade do material.

Neste contexto, entender o processo patoldgico nas fachadas, € o objetivo deste
presente trabalho elaborado a partir de um resumo literario, como textos cientificos e

normas técnicas vigentes atualmente no pais.

21 REVESTIMENTOS

Revestimentos sao procedimentos utilizados na camada externa que cobre qualquer
material, destinado a proteger superficies horizontais e verticais de um edificio ou obra de
engenharia. Vale salientar que o trabalho a ser executado deve sempre estar de acordo
com o projeto.

Abaixo, os tipos de revestimento em voga:

+  Chapisco: formado por mistura de cimento, areia e aditivos, com finalidade de

equalizar a superficie, melhorando a aderéncia do revestimento, evitando o
desprendimento das camadas posteriores, como 0 emboco;

+  Emboco: fase que intermedia o chapisco para o reboco ou aplicagéo ceramica,
cobre e regulariza a superficie da base, gerando uma boa aderéncia entre as
camadas e ajudando na vedagéao, fungédo também relacionada a impermeabili-
zacao, impedindo a acéo de agentes externos no substrato (alvenaria);

+  Reboco: cobre 0 emboco, formando uma superficie lisa, impermeavel, com bom
conforto acustico e tem a fungéo de acabamento para receber os processos
que antecedem a pintura.

31 APATOLOGIA E SUA ORIGEM

De acordo com Vergoza (1991), os problemas relacionados a construgéo civil sdo
fragmentados desta forma: “40% referem-se ao projeto; 28% referem-se a execugao; 18%
referem-se aos materiais utilizados; 10% referem-se ao mau uso; 4% referem-se ao mau

planejamento”. (Grafico 1).
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Vendas

N Projeto

B Exeugdo
Materiais

B Mau uso

m Mal planejamento

Grafico 1 — Vendas

Fonte: o autor, 2019.

Segundo Oliveira (2013), as origens patoldgicas ndo tém fontes isoladas, sofrem
intervencdo de variaveis, que podem ser com sintomas, que sédo as causas. Se fosse
tomado maiores cuidados, haveria menores invengdes em manutengéo. Seguir o projeto e
usar materiais adequados evita gastos futuros.

Patologias s&o desenvolvidas por algumas falhas inerentes ao processo construtivo,
esse é divido em trés partes:

1. Planejamento;
2. Projeto;

3. Materiais.

41 IMPORTANCIA DO PROJETO DE REVESTIMENTO

A construcgéo civil sempre esteve em busca de solu¢des rapidas e eficazes para as
solucdes de problemas, essas atitudes imediatistas causam problemas de planejamento e
execucdo. Problemas patologicos em fachada geram um grande impacto visual negativo
tanto para moradores e clientes, quanto para a empresa que realizou a constru¢cdo do
edificio. Investir em um projeto de fachada de qualidade é de suma importéncia e néo deve
ser apenas algo arquitetdbnico, mas compor o projeto como um todo. Quando um projeto é
elaborado por um profissional qualificado, é incorporado todas as experiéncias anteriores
minimizando a probabilidade de possiveis problemas (Anexos A e B).

Segundo Cremonini (1988, p. 31): “Um programa que vise a diminui¢&o ou elimina¢ao
de problemas patolégicos deve agir diretamente nas etapas do processo construtivo, bem
como criar um sistema de controle de qualidade eficiente em cada uma delas”.
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51 DESEMPENHO DOS REVESTIMENTOS EXTERNOS

Segundo Selmo (1989), citando BS 5262 (BSI, 1976), a durabilidade é um dos
principais quesitos de desempenho, depende dos fatores:

»  Protecao dos revestimentos por detalhes arquitetdnicos convenientes;
+  Penetracédo da umidade de infiltracéo;
+  Efeito da poluicdo atmosfeérica;

»  Natureza da base do revestimento, por questdes de capacidade de ancoragem
e problemas associados a reacao de sulfatos e a movimentacao de retracédo de
secagem;

+ Tipo de revestimento, composicao e tragco da argamassa, que tém influéncia
intrinseca nas suas propriedades e compatibilidades com as caracteristicas da
base;

+  Grau de umedecimento da base, em funcédo de sua influéncia na aderéncia e
surgimento de eventuais eflorescéncias nos revestimentos;

+ O método de aplicagéo, principalmente, em fungéo da natureza da base;
»  Danos causados por abrasdo ou impactos;

+  Manutencéo periédica.
Na fase do projeto, todos esses topicos devem ser analisados, visando uma melhor
prevencgédo de possiveis patologias.

61 PRINCIPAIS PATOLOGIAS DOS REVESTIMENTOS EXTERNOS

As patologias apresentam diversas formas, a partir de analises, seréo, por um
profissional, sugeridos reparos para um possivel resultado com éxito. Os estudos
patolégicos buscam precaver-se de possiveis acontecimentos que diminuam a qualidade
dos revestimentos externos.

Pedro et al (2002) classifica as patologias de acordo com suas origens, que sao
elas:

»  Congénitas: originam-se desde o principio, erros ou omissdes do profissional,
néo obediéncia a Normas Técnicas, geram falhas no momento da concepgéo;

+  Construtivas: é gerada a partir de mao de obra ndo qualificada, auséncia de
metodologia para o assentamento das pecas, geralmente a falha acontece no
momento de execucédo da obra;

+  Adquiridas: ocorrem durante a exposi¢éo do edificio, podendo ser resultado da
exposicao e da agressividade do meio ou decorrentes de manutencdes inade-
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quadas, desencadeando processos patolégicos;

» Acidentais: identifica-se como uma atividade atipica.
6.1 Patologias em revestimentos argamassados

De acordo com Vieira (2007):

+  Fissuras: podem interferir na durabilidade e na estética fatores como a quan-
tidade de agua de amassamento, a auséncia de vergas e contravergas, a de-
formacgéo continua do concreto e o cobrimento parcial do substrato. (Figura 1)

Jiw

—
—
—
—
—
—
—
—
—

Figura 1 — Caso de fissura em revestimento argamassado.

Fonte: condominio SC, 2015.

+  Descolamento com pulveruléncia ou argamassa fridvel: séo observados a partir
da fragmentacéo e, consequentemente, o trituramento da argamassa ao ser
pressionada;

»  Descolamento por empolamento: torna-se visivel quando a camada de reboco

se destaca da camada de emboco, formando bolhas com aumento progressivo.
Tal problema é intensificado em camadas com maior proporgéo de cal;

+  Descolamento em placas: a ruptura ocorre na ligagdo entre as camadas de
emboco e reboco e a base em alvenaria.

6.2 Patologias em revestimentos ceramicos
As patologias ceramicas séo classificadas por Roscoe (2008), como:

+  Destacamentos ou deslocamentos: a perda de aderéncia é a principal caracte-
ristica. Quando as tensdes surgem no revestimento ceramico, ocorre tal pato-

logia (Figuras 2 e 3);
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Figura 2 — Perda de aderéncia no revestimento da fachada de prédio.

Fonte: AdNormas revista, 2019.

Figura 3 — Descolamento com empolamento de um grupo de ladrilhos em paredes exteriores
Fonte: Silva, 2010.

Trincas e fissuras: as trincas no corpo da placa ceramica por esforgos ceramicos,
como: compressao, flexdo ou cisalhamento e normalmente sdo superiores a 1 milimetro.
Fissuras sdo rompimentos com aberturas inferiores a 1 milimetro e que causam apenas
ruptura parcial (Figura 4);
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Figura 4 — Fissura na placa ceramica do revestimento em parede externa.

Fonte: engenharia civil na internet, 2010.

+  Eflorescéncias: causado por aparecimento de formacgdes salinas nas superfi-
cies, podendo ter formato de crostas duras e néao sollveis em agua;

+  Gretamento: ocorre no periodo do assentamento da ceramica de revestimento,
quando o esmalte se rompe devido a incompatibilidade de dilatagéo entre a
base e o0 esmalte;

+ Manchas e bolor: manchas escuras, essa € a principal consequéncia visivel da
acao de fungos, alterando a estética. Sdo causadas por infiltragdes de agua,
geralmente associadas a desagregacao dos revestimentos. (Figura 5).

Figura 5 — Manchas esbranquicadas em fachada de prédio.
Fonte: Silva, 2010.

6.3 Patologias em pinturas

De acordo com os estudos realizados por Vieira (2007), foram listadas essas

patologias no revestimento com pintura:
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+  Descascamento: normalmente ocorre quando a superficie ndo € preparada
previamente para a pintura. Antes da pintura ser realizada, é necessario que o
substrato seja raspado ou escovado (Figura 6);

Figura 6 — Descascamento da tinta em revestimento de pintura.
Fonte: Silva, 2009.

+  Enrugamento: quando a camada da tinta é excessiva ou ocorre mudanca na
temperatura, a superficie apresenta ondulagoes;

»  Saponificagdo: € caracterizado pelo “esfumagamento” da pintura e ocorre devi-
do a aplicacao antes da cura do reboco, ou até mesmo quando o reboco possui
excesso de cal;

- Eflorescéncia: patologia causada quando a aplicagdo da tinta é feita com o
reboco ainda umido, evaporando a agua e tendo a juncgéo da tinta com a cal e
0S sais;

+  Desagregacao: é causada pela destruicdo da pintura, caracterizando o esfare-
lamento da superficie;

71 CONCLUSOES

A falta do conhecimento técnico € um fator agravante para os problemas quando
estamos analisando as fachadas, comprometendo também a estética e desvalorizagao do
imovel. Diferentemente da indUstria, a construcao civil é passiva de erros devido ao trabalho
manual. E de suma importancia que o projeto, o planejamento e a execucdo estejam em
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constante comunh&o.
Conhecer os materiais e suas propriedades diminuem as possiveis falhas. Por
fim, a melhor e mais eficaz maneira de evitar as patologias de fachada, & a manutencéo

preventiva, visando minimizar o desenvolvimento delas.
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ORIGEM DA FALHA ] RESPONSAVEL PELA FALHA
Fase de Projeio Projetista
Qualidade do Maternial Fabnicante
| Etapa de exscucéo Mao de obra ou fiscalizago e/ou construtora |
0Omissos
| Etapa de uso ‘Operagéo e manutencéo

ANEXO A - Representagéo de culpados.
Fonte: SILVA, Jonov (2001).

B e e e e
OO = WE;

RUP diaria

=R WO o~

o

ANEXO B - Produtividade em fachadas.
Fonte: Espinelli e Cocito, 1999 Ill SBTA.
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