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RESUMO

O presente trabalho possui como objetivo a determinagéo das causas e origens das
manifestacdes patoldgicas ocorrentes em uma edificacdo unifamiliar, construida a
partir da metade da década de 90, localizado no municipio de Curitiba-PR. A
inspecdo técnica no imovel foi realizada afim de se determinar por motivos
econdmicos na construcdo, deficiéncia na qualificacdo de profissionais, estudos
preliminares inadequados que afetam a edificacdo ecologicamente e a auséncia de
recursos tecnoldgicos que influenciaram no aparecimento de manifestacdes
patoldgicas nos ambientes encontrados. Para a identificacdo dos problemas mais
incidentes foram realizadas inspecdes visuais, assim como relatorio fotografico, o
mapeamento das manifestacdes patoldgicas de acordo com a distribuicdo dos
coémodos, caracterizacdo da situacdo atual do imovel quantificando e diferenciando
o tipo de anomalia que mais estava afetando cada comodo tanto fisicamente quanto
visualmente. Para auxiliar na seguranca tanto do imdvel quanto do usuario, foi
elaborado um manual pratico de reparos para 0s principais problemas encontrados
para que 0s mesmos ndo voltem a ocorrer. Verificou-se a ocorréncia de 11
manifestacdes patologicas distintas na edificacdo, como a presenca de fissuras,
tricas e rachaduras; problemas de umidade; dilatacdo térmica; e descolamento de
revestimento da pintura. Constatou-se a necessidade de execucgdo, manutencao
preventiva e da seguranca dos usuarios que ali habitam e visitam o imovel,
especialmente quanto aos problemas mais aparentes encontrados nas alvenarias do
lado direito do imdvel, como quem olha da rua.

Palavras chave: edificacdo unifamiliar, manifestac6es patoldgicas, problemas,
Inspecdo, origens e causas.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil, a patologia das construcdes € a area que estuda
todo e qualquer fendmeno que afeta o desempenho do edificio, seja ele fisico,
econdmico ou estético. Essa perda de desempenho pode ocorrer, entre outras
razBes, devido a projetos mal detalhados, falta de critérios durante a execucéo do
servico, baixa qualidade e emprego inadequado dos materiais aplicados,
manutencdo inadequada do edificio, agentes de degradacdo que atuam na
edificacdo com o decorrer do tempo, métodos construtivos. Tais fendmenos
causam manifestacBes patoldgicas ou ndo conformidades, ou seja, sintomas
resultantes de falhas em algumas das etapas do processo construtivo da edificacdo
e mecanismos de degradacdo (RODRIGUES, C. A, 2013).

Assim, por analogia com a ciéncia medica, a patologia das construcées
é o ramo da engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos de ocorréncia, as
causas e origens das doencas ou defeitos que ocorrem nas construcdes, ou seja, €
0 estudo das partes que compdem o diagnostico do problema (HELENE. P, 2007).

O estudo de caso trata-se de um sobrado de dois pavimentos de
habitacdo unifamiliar localizado na Zona Leste da cidade de Curitiba, no estado do
Parana, que foi construido ha cerca de vinte anos. Foi realizada no local uma
inspecdo visual interna e externamente do estado do imovel a determinacéo das
principais causas e origens das manifestagfes patologicas que foram encontradas
(fissuras, trincas, eflorescéncias, empolamento, dilatacdo de pisos, entre outros)
provocadas tanto nas estruturas de concreto (pilares, lajes e vigas) quanto na
alvenaria e nos revestimentos da residéncia ao longo de sua vida util, sendo que ao
longo desse periodo a edificacdo foi sujeita a alguns processos de reformas e
modificacBes, 0 que pode ter contribuido para o aparecimento de determinadas
manifestacdes patoldgicas. A inspecdo foi realizada com o auxilio de materiais de
inspecdo e anotacBes de medidas das manifestacdes assim como a determinacéo
do aparecimento das mesmas com o auxilio de duas pessoas, sendo possivel chegar
a uma concluséo para o tratamento e desaparecimento das mesmas evitando que

edificacdo possa atingir o estagio de ruina.
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1.1. PROBLEMA

As manifestacGes patolégicas como a formacdo de fissuras, trincas,
infiltracdes, eflorescéncias, corrosdes etc. estdo cada vez mais frequentes ao longo
da vida das edificacdes as quais podem inferir na estética e na durabilidade das
caracteristicas estruturais da obra.

Sendo assim, quais sao as principais causas e origens do aparecimento

de manifestacGes patologicas da residéncia em estudo?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar as possiveis causas e origens das manifestacdes patologicas na

residéncia do estudo e possiveis solugcbes para reparos das mesmas na edificacéo.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
I.  Realizar inspecdo visual da edificacdo da residéncia unifamiliar;
ii. Detectar o0s principais problemas ocasionados pelas
manifestacdes patoldgicas;
iii.  Mapear as principais manifestacdes patologicas encontradas;
iv.  Diagnosticar as origens e causas das manifestacfes patologicas;
v. Apresentar procedimento de recuperacdo das manifestacOes

patolégicas e como evitar futuros problemas.
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1.3. JUSTIFICATIVAS

1.3.1. Tecnoldgicas

Na construcdo moderna, agilidade com qualidade séo fatores de extrema
importancia as construtoras, que se preocupam em realizar o empreendimento em
tempos recordes, adotando-se tecnologias avancadas, mas ndo levando em
consideracdo um planejamento de prevencbes e manutencdes futuras nas
edificagdes, surgindo assim, patologias que comprometem a estrutura e a estética
dos edificios (FONSECA, 2015).

Outro fator que deve ser analisado nesta etapa é a qualidade da méo de
obra do quadro de funcionarios. E comum ocorrerem erros que geram patologias
guando se usa mao de obra desqualificada ou até mesmo mao de obra qualificada,
gue ndo esteja ambientada para uma nova tecnologia, ou ainda usa-la fora de sua
area de especializacdo (TRINDADE, 2015).

Cada vez mais a tecnologia passa ser instrumento de gestdo
organizacional, deixando de ser vista como um diferencial competitivo para se
tornar uma realidade (TRINTIM, ALESSANDRE e SANTOS, EDUARDO,
2010).

1.3.2. EconOGmicas

Segundo Ripper e Souza (2001) As causas da deterioracdo podem ser
as mais diversas, desde o envelhecimento natural da estrutura até os acidentes, e
até mesmo a irresponsabilidade de alguns profissionais que optam pela utilizacéo
de materiais fora das especificag6es, na maioria das vezes por alegadas razoes
econdmicas.

ManifestacOes patoldgicas podem gerar custos de manutencéo, reparo,
ou outros, que variam de forma exponencial com o tempo, ou seja, quanto mais

tarde for tratada, maior seré o custo agregado (KRUG, 2006).
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Na tentativa de racionalizar as construgdes, buscar o maximo de
economia, e com maior conhecimento dos materiais, procura-se o limite que estes
podem alcancar, aumentando as chances de ocorréncia de manifestacdes
patolégicas (PERES, 2012).

1.3.3. Sociais

O trabalho colaborativo entre equipes de engenheiros e projetistas
geograficamente distribuidos, tem o potencial de reduzir tempo para o
desenvolvimento do produto, reduzindo custo e aumentando a qualidade do
produto final. As formagdes de equipes de trabalho colaborativo proporcionam
processos de trabalhos mais eficientes, diminuem o numero de viagens e
aumentam de oportunidades de interacdo pessoal em diferentes campos de trabalho
(JOHANSON & TORLIND, 2004).

Segundo Ripper e Souza (2001) Os defeitos construtivos sdo falhas
bastante frequentes, tendo origem, na grande maioria dos casos, na deficiéncia de
qualificacdo profissional da equipe técnica, o que pode levar a estrutura a

manifestar problemas patoldgicos significativos.

1.3.4. Ecoldgica

A construcédo civil € o maior consumidor de recursos naturais da
economia, podendo responder pelo consumo de até 75% dos recursos naturais
extraidos, causando com isso um grande impacto no meio ambiente; sendo que
uma grande parcela destes recursos € destinada ao setor habitacional (TRIANA,
2007).

E urgente a identificacdo das caracteristicas técnicas que propiciem a
execucdo de um edificio ecologicamente correto tais como: condicionamento de
ar, posicionamento de fachada em relacéo a nascente/poente do sol, destinacdo de
residuos solidos, reuso de agua dentre outros. Também, uma profunda reflexdo das

principais causas de um estudo preliminar inadequado ou apressado da fase inicial
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do projeto, tais como: falta de observacdo da orientacdo magnética, analise
Incoerente quanto ao correto uso da edificacdo, preocupagcdo somente com
questdes financeiras construtivas sem projecdo de custos de manutencdo desta
edificacdo (CORREA,2009).

1.4. HIPOTESE

Serdo determinadas manifestacGes patologicas de diversas naturezas
expostas nos ambientes, como elas foram originadas e causadas da residéncia em

estudo.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma inspecdo na
residéncia unifamiliar em estudo de diversas manifestacbes patologicas
encontradas, obedecendo as principais definicdes de normas técnicas da ABNT
das diferencas destas manifestagcdes, consultas em websites, trabalhos relacionados
ao tema como dissertagdes e artigos, além de revisdes bibliogréficas.

A construcdo foi escolhida devido ao aparecimento de manifestacGes
patologicas como trincas, fissuras, empolamento e infiltragdes nas alvenarias em
determinadas partes do imdvel, além da facilidade ao acesso a construgdo para
inspecdo, registrando as irregularidades e descrevendo atraves de relatorio
fotografico das manifestacdes patologicas nos comodos da residéncia e existéncia
de projeto arquitetonico.

De posse das informacdes de caracterizacdo da edificacdo escolhida,
realizaram-se inspecdes na residéncia, contemplando: inspecdo visual; relatorio
fotogréafico; o mapeamento das manifestacdes patolégicas encontradas; croquis
para identificacdo da distribuicdo de ambientes; caracterizacdo da situacdo atual
da edificacéo.

Desta maneira, através das informac@es e de dados disponiveis pode-se

fazer um estudo da caracterizacéo atual do imovel e das principais origens e causas
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das manifestacdes patologicas encontradas, e posteriormente determinar melhores

solucbes para o reparo e prevencao destas anomalias encontradas.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estrutura-se sendo abrangido em sete capitulos, de
acordo com os seguintes assuntos abordados.

O Capitulo 1 apresenta a elaboracdo das consideracdes iniciais,
contendo: introducdo, problema, objetivos, justificativas, hipOtese e
procedimentos metodologicos deste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliogréfica, que comenta
sucintamente todos os assuntos pertinentes que o trabalho apresenta com relacao
ao tema de estudo, incluindo toda contextualizacdo e descri¢do das principais
manifestacdes patologicas causadas em uma edificacdo unifamiliar, juntamente
com a metodologia de avaliacdo adotada pela fundamentacdo teérica do tema
abordado.

Um estudo minucioso dos casos de manifestacbes patoldgicas
encontrados nessa construcao sera apresentado no capitulo 3, explicando como a
inspecéo foi realizada e indicando os principais problemas detectados.

No capitulo 4 sera feita uma analise de resultados obtidos da pesquisa
desenvolvida em campo para as manifestacdes patoldgicas presentes no imével,
onde serdo apresentadas as suas possiveis causas e origens para 0 aparecimento
das mesmas discutida no capitulo 2.

A partir da andlise dos resultados foi elaborado um Manual Prético de
Reparos (Capitulo 5) para as manifestacdes patoldgicas encontradas.

Em seguida, serdo tratadas as consideracOes finais deste trabalho no
capitulo 6, relacionados no alcance aos objetivos propostos nele, e propor
sugestdes de futuras investigacdes relacionadas ao tema.

No capitulo 7 citam-se as referéncias bibliograficas utilizadas para a

realizacdo deste trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. INTRODUCAO

A ciéncia da patologia das construcgdes pode ser entendida como o0 ramo
da engenharia que estuda os sintomas, causas e origens dos vicios construtivos que
ocorrem na construcdo de edificacdes. A partir do estudo das fontes dos vicios, é
possivel de se evitar que a ocorréncia de problemas patologicos se torne algo
comum nas edificacdes modernas (DO CARMO, 2003).

As principais causas dos problemas patolégicos em estruturas de
concreto estdo na fase da execucéo, seguidas pela concepcgéo e projeto, materiais e
por fim problemas com utilizacdo e outras causas, como exemplo, o desgaste
natural dos materiais (GONZALEZ, 2015).

A Figura 1 representa os indices percentuais das etapas de uma obra que

originam as manifestacdes patologicas:

Materiais 7%

Projeto 18%

Outros 2% Execucdo 51%

Manutencio 3%

Fortuitas 6%

Utilizagdo 13%
Figura 1. Origem das manifestagdes patoldgicas (Silva e Jovon, 2011).
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As caracteristicas locais, bem como a cultura de manutencdo das
edificacdes, sdo determinantes para o surgimento de manifestacfes patoldgicas.
Mas tudo depende da qualidade do projeto, da construcao, do uso e da manutengéo.
Edificacbes que realizarem melhor essas etapas terdo incidéncia menor de
patologia (TUTIKIAN, 2012).

Desde os primordios da civilizacdo ja era possivel se observar uma
preocupacdo da sociedade com o desempenho das obras construidas. Em 1700
A.C., 0 codigo de Hamurabi ja impunha regras béasicas para punicdo dos
responsaveis, caso algum tipo de colapso na estrutura viesse a ocorrer. Com
tamanha intimidacdo, os riscos de ruina tornavam-se praticamente nulos
(ANTONIAZZI, 2014).

Designa-se ainda genericamente por patologia das constru¢ées o campo
da engenharia civil que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacao,
consequéncias e mecanismos de ocorréncia de falhas, tais fatores trazem a tona a
necessidade de uma adequada sistematizacdo dos conhecimentos nesta area, para
posterior diagndstico e geracdo de planos de intervengdo para resolucdo das
manifestacdes apresentadas. A resolucdo de um problema patoldgico envolve um
conjunto complexo de procedimentos a serem feitos, a préatica profissional usada
na anéalise destes problemas tem sido muitas vezes caracterizada pela falta de uma
metodologia cientificamente reconhecida e comprovada prevalecendo em muitas
situacOes a experiéncia profissional do engenheiro, obtida ao longo dos anos e a
utilizacdo de métodos empiricos de analise prévia, tal fator € relevante quando se
mostra necessaria uma analise pormenorizada e individualizada do problema,
quando estes se mostram mais complexos (DO CARMO, 2003).

Yazigi (2003) relata os maiores esforgos para introduzir na construcao
civil a qualidade total e garantida, pois segundo o autor, as metodologias e
conceitos relativos a qualidade e desempenho funcional nasceram para a industria
da transformacao, sendo necessario adequar as tais teorias para a construcao civil,
devido a sua complexidade e caracteristicas. Dentre elas se destacam:

» Utilizagdo de mao-de-obra intensiva e pouco qualificada,

caracterizando-se pela eventualidade, baixa remuneracdo, alta
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rotatividade e baixa possibilidade de promocdo, gerando baixa
motivacao;

» Utilizagdo de especificagdes complexas e, por vezes, conflitantes e
confusas;

* Criagdo de produtos Unicos, raramente seriados;

* O produto geralmente ¢ inico na vida do usuario;

* As responsabilidades séo dispersas e pouco definidas e

* O grau de precisao ¢ menor do que o utilizado em outras industrias.

* Reconhecida como industria nomade;

* Impossibilidade de aplicar producdo em série (produto passando por
operarios fixos), mas sim producdo centralizada (operarios moveis em
torno de um produto fixo);

* Realizagdo de parte de seus trabalhos sob intempéries;

2.2. QUALIDADES E DESEMPENHOS DE UMA EDIFICACAO

A qualidade da construcdo depende essencialmente da qualidade dos
projetos, sendo que de todos os projetos necessarios a execucao de uma edificacgéo,
0 projeto de arquitetura tem papel fundamental, visto que as informacdes basicas
para 0 desenvolvimento dos projetos subsequentes tém origem em definicbes
estipuladas no projeto arquitetbnico como: partido estrutural, magnitude dos vaos,
arranjo dos sistemas prediais, etc. No entanto, a analise critica do projeto
arquiteténico se torna demasiado dificil j& que aspectos como custo, materiais,
técnicas e processos construtivos se associam a aspectos subjetivos como
simbolismo, sensibilidade e criacdo (THOMAZ, 2001).

Segundo a norma NBR15575/2013 — Desempenho de Edificios
Habitacionais a construcdo deve apresentar um nivel satisfatério de seguranca
contra a ruina e ndo apresentar avarias ou deformacGes e deslocamentos que
prejudiguem a funcionalidade do SC ou dos sistemas contiguos, considerando-se
as combinacdes de acbes passiveis de ocorrerem durante a vida util de projeto da

edificacdo habitacional.
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Os principais requisitos a serem garantidos em uma edificacdo séo:
seguranca estrutural, estanqueidade a agua, conforto hidrotérmico, conforto
acustico e durabilidade. Estes requisitos podem ser prejudicados por manifestacGes

patoldgicas aparentes, as quais devem ser evitadas e corrigidas (THOMAZ, 2001).

1. Seguranca estrutural: é avaliada para o estado-limite Gltimo (ELU), aquele
gue determina a ruina, e para o estado limite de utilizacdo (ELS), que limita
a formacdo de fissuras, deformacoes, falhas localizadas e outras avarias que
possam comprometer a utilizacdo da edificacdo, sua durabilidade e a
satisfacdo dos usuarios.

2. Estanqueidade a &gua: a presenca de agua nas edificacbes pode causar
avarias as mesmas e pode ser consequéncia de aguas de chuva, vazamento
em tubulac@es, agua de lavagem e de servigos de manutencdo, umidade do
solo que, por capilaridade, ascende pelos componentes construtivos e a agua
remanescente das atividades de construcéo do edificio. Os efeitos da agua
podem comprometer a estabilidade e as condi¢Ges de habitabilidade do
edificio. Dentre eles destacam-se: variacdo dimensional dos materiais e
componentes construtivos, como consequéncia da variacdo de umidade,
originando fissuras; proliferacdo de micro-organismos, causando o
aparecimento de manchas e eflorescéncias; aumento da transmisséo de
calor; reducéo de resisténcia de componentes; deterioracédo e destacamento
de processos quimicos, entre outros.

3. Conforto térmico: deve ser garantido por meio de emprego de matérias
adequados e da qualidade dos servicos de aplicagdo dos mesmos. A grande
variacédo de temperatura compromete ndo so a habitabilidade como também
a durabilidade da edificacé@o, podendo ocorrer avarias por grande dilatacao
e retracdo dos seus componentes.

4. Desempenho acustico: ndo coloca em risco a seguranca nem a durabilidade
da edificacdo, mas é importante para o conforto e a privacidade dos

USuarios.
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5. Durabilidade da edificacdo: depende de quase todos os demais requisitos
ditos anteriormente e também tem influéncia sobre todos. Tendo uma
importancia significativa dentre os demais requisitos.

Frente a demanda por habitacdo, cabe a industria de construcdo civil
focar na maximizacdo da construcdo e minimizacdo do tempo e do custo de
execucdo, sem deixar de garantir o desempenho desejavel a edificacdo. Esse
esperado crescimento de eficiéncia dos processos de producdo tem sido
impulsionado, também, pelas novas tendéncias do mercado, como aumento da
competitividade e a maior exigéncia dos consumidores. Uma importante
consequéncia deste conjunto de fatores € o aumento da preocupacdo com a
qualidade da habitacdo por parte dos clientes deste setor (MOCH, 2009).

Na Norma Brasileira — NBR — ISO 9000/2005 - Sistemas de Gestdo de
Qualidade, o termo de qualidade é definido como grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos, sendo que requisito é entendido como
necessidade ou expectativa que é expressa, geralmente, de forma implicita ou
obrigatoria.

Thomaz (2001) cré que apesar da necessidade de existir um minimo de
organizacdo, a utilizacdo de um método, planejamento eficaz, de acompanhamento
e de burocracia; a utilizacdo das normas NBR 1SO 9000 ou outros modelos devem
servir apenas como uma base para estruturar o sistema visto que o sistema de
qualidade devera ser compativel com as realidades estruturais e conjunturais da
empresa, 0 autor conclui que independentemente da tecnologia utilizada, em
qualquer setor produtivo, sempre haverad a possibilidade na racionalizacdo dos
processos, a economia de insumos, o desenvolvimento do produto e a otimizagédo
de sua qualidade, para isso, 0 autor sugere que as variaveis que atuam num
processo que envolve varias etapas sejam analisadas separadamente conforme o
método de resolucdo de problemas e melhoria de processos, apresentado na Figura

2 a sequir.
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Figura 2. Método de resolugdo de problemas e melhoria de processos (THOMAZ, 2001).

2.3. DURABILIDADE E VIDA UTIL

A NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto define vida util
de projeto como o periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas
das estruturas de concreto, sem intervengdes significativas, desde que atendidos 0s
requisitos de uso e manutencdo prescritos pelo projetista e pelo construtor.

Também a durabilidade dos diversos tipos de componentes de
construcédo pode ser determinada com o envelhecimento em uso, ou avaliada com
o envelhecimento natural ou acelerado (DIAS e JONH, 2005).

A degradacéo prematura das edificag0es ou suas partes, e a consequente
reducdo de desempenho, é um problema frequente em todo o mundo. Esta
deterioracéo ocorre devido, sobretudo, ao envelhecimento precoce das mesmas, 0
qual geralmente é desencadeado pela baixa qualidade dos materiais de construcéo
empregados, por problemas de projeto e execucdo e falta de manutencéo
(DEMOLINER e POSSAN, 2013).

A norma NBR15575/2013 — Desempenho de Edificios Habitacionais,
em seu Anexo C conceitua vida Gtil como uma medida temporal da durabilidade
de um edificio ou de suas partes. Esta mesma norma também cita que para bens
duraveis, de alto valor unitario e geralmente de aquisi¢do unica, como € o caso de

uma a habitacéo, a sociedade tem de impor outros fatores referenciais para regular
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0 mercado e evitar que prevaleca o custo inicial em detrimento do custo global de
uma construcdo inadequada venha a comprometer o valor do bem e a prejudicar o
usuario. O estabelecimento em lei, ou em normas, da VU minima se configura
como o principal referencial para edificacfes habitacionais, principalmente para as
habitacdes subsidiadas por toda a sociedade, desde as classes mais favorecidas para
as menos favorecidas economicamente.

Normalmente, a vida util € expressa em anos, sendo estabelecida pela
maioria das normas e codigos do concreto uma vida Gtil de projeto (VUP) minima
de 50 anos para a maioria das estruturas e 100 anos para estruturas civis, como
obras de infraestrutura, pontes, viadutos, barragens entre outras (DEMOLINER e
POSSAN, 2013).

2.4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS CONSTRUCOES

A patologia pode ser entendida como a ciéncia que se encarrega de
entender e estudar os problemas da construcao civil: suas origens, suas causas, suas
manifestacdes e 0 mecanismo principal de deterioracdo (HELENE et al, 2004).

Os problemas patologicos, salvo raras excecdes, apresentam
manifestacdes externas caracteristicas, a partir das quais se pode deduzir a sua
natureza, origem e os fendmenos envolvidos, assim como estimar suas provaveis
consequéncias. Estes sintomas, também denominados de lesdes, danos, defeitos ou
manifestacdes patoldgicas, podem ser descritos e classificados, orientando um
primeiro diagndstico, a partir de observacdes visuais detalhadas efetuadas por
profissional experiente e com vasto conhecimento técnico (HELENE e PEREIRA,
2007).

Os custos de reparos sdao muito elevados, visto que muitas das
manifestac6es patoldgicas poderiam ser evitadas com planejamento e investimento
em projetos mais detalhados, seguindo a boa pratica, com a contratacdo de matérias
e mao de obra qualificada e treinamento dos trabalhadores envolvidos no processo
(TAGUCHI, 2010).
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A Figura 3 mostra a evolucdo dos custos de reparo em relagcdo ao tempo

e as fases de correcao:
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Figura 3. Lei de evolucédo de custos (SITTER,1984).

2.4.1. Umidade

Segundo Souza (2008) na construcao civil, os defeitos mais comuns sdo
decorrentes da penetracdo de dgua ou devido a formacao de manchas de umidade.
Esses defeitos geram problemas bastante graves e de dificeis soluges, tais como
prejuizos de carater funcional da edificacdo; desconforto dos usuarios e em casos
extremos 0s mesmos podem afetar a saude dos moradores; danos em equipamentos
e bens presentes nos interiores das edificacdes e diversos prejuizos financeiros.

A umidade pode provocar descascamento em que, junto com a pelicula
de tinta, sai também parte do reboco e costuma ficar esfarelado por baixo. Sua
caracterizacdo € pela destruicdo da pintura, que se esfarela, destacando-se da
superficie juntamente com partes do reboco (ILIESCO, 2007).

A umidade nas construcfes pode ter as seguintes origens: a propria
construcdo; a capilaridade; a precipitacdo pluviométrica; os vazamentos em redes
hidraulicas; a condensacdo (SOUZA, 2008).
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Segundo Braga (2010), A grande maioria dos problemas € causada nos
pequenos detalhes, seja na fase de projeto, execugdo ou manutencgéo. Os problemas
com relacdo a umidade estdo presentes em todas as fases de uma edificacdo, sendo
a prevencao a melhor solucéo.

A Tabela 1 mostra as principais origens e os respectivos locais de

ocorréncia de umidade em uma construgao.

ORIGENS DA UMIDADE LOCAL ENCONTRADO

Proveniente da execucdo da construcdo Confeccdo do concreto; confeccdo de argamassas;
execucao de pinturas.

Oriunda das chuvas Cobertura (telhados); paredes; lajes de terracos.

Trazida por capilaridade (umidade ascensional) Terra, por meio do lengol freético.

Resultante de vazamentos de redes de agua e | Paredes; telhados; pisos; terragos.
esgotos

Condensacéo Paredes, forros e pisos; pecas com puca ventilacdo;
banheiro, cozinha e garagens.

Tabela 1 - Origens da umidade e respectivos locais de identificagdo (Klein apud Souza, 2008, adaptada
pelo autor)

As principais manifestaces patologicas causadas por umidade sdo a
Proliferacdo de fungos, Surgimento de vesiculas, Descolamento com
empolamento, Descolamento em placas, Descolamento com Pulveruléncia e a

Eflorescéncia, a serem abordadas nos proximos topicos (SANTQOS, 2008).

2.4.1.1. Proliferagdo de fungos

A incidéncia de umidade constante propicia a proliferacdo de fungos na
superficie, que tende a desagregar o revestimento. Este efeito se agrava em areas
nédo expostas ao sol (CINCOTTO, 1988).

Allsopp, Seal e Salvadori (2010) destacam que esporos de fungos, vivos
ou mortos, especialmente quando presentes em grande quantidade, podem
desencadear processos alérgicos, como as rinites ou a asma em usuarios de

ambientes contaminados.
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Segundo Nascimento e Cincotto (2003), os compostos organicos
utilizados como fonte de alimento pelos fungos filamentosos podem ser
encontrados em varios materiais utilizados na construgdo civil.

O mofo ou bolor causa alteracédo estética nos revestimentos de fachada
e paredes, criando manchas escuras de umidade, podendo ser na cor preta, marrom
ou verde. Além da questdo estética, a proliferacéo de fungos pode trazer problemas
respiratorios aos moradores, se tornando um assunto importante para a qualidade
dos ambientes internos (SHIRAKAWA, 1995).

A Figura 4 a seguir ilustra um caso de proliferagdo de fungos no

revestimento de uma parede.

Figura 4. Proliferacéo de fungos (Construtora Vion)

2.4.1.2. Eflorescéncia

A eflorescéncia pode ser definida como depositos cristalinos de cor
branca que surgem na superficie do revestimento, resultante da migracdo e
evaporacao de solugdes aquosas salinizadas (SANTOS e SILVA FILHO, 2008)

Santos e Silva Filho (2008) ainda acrescenta:

Os depdsitos acontecem quando 0s sais sollveis nos
componentes das alvenarias, nas argamassas de emboco, de fixacéo, de
rejuntamento ou nas placas ceramicas sdo transportados pela agua
utilizada na construcéo, na limpeza ou vinda de infiltracdes, através dos
poros dos componentes de revestimento. Esses sais em contato com o
ar se solidificam, causando depositos.
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Este fendmeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificacéo, e traz
ndo apenas modificagdes estéticas como tambem pode ser agressivo, onde, devido
aos sais constituintes, pode até causar degradacdo profunda (SOUZA, 2008).

Segundo Uemoto (1988), para que ocorra esta manifestacdo patologica,
€ preciso existir trés fatores simultaneamente: o teor de sais solUveis presentes nos
materiais, presenca de agua e pressao hidrostatica para propiciar a migracdo da
solucdo para a superficie.

A Figura 5 apresenta a ocorréncia de eflorescéncia na fachada de uma

edificacdo devido a percolacdo de agua.

Figura 5. Eflorescéncia devido a percolacdo da agua (UEMOTO, 1988)

2.4.2. Descolamentos

Descolamento nada mais é do que a separagdo de uma ou mais camadas
de revestimento de argamassa. Apresenta uma extensao variavel, desde a uma
pequena area isolada ou a totalidade de uma alvenaria (BAUER, 1997).

Cincotto (1988) complementa dizendo que o0s revestimentos afetados
por descolamentos apresentam sim cavo sob percussao.

Este tipo de manifestacdo patoldgica pode apresentar trés diferentes
caracteristicas, sendo o descolamento com empolamento, em placas ou com

pulveruléncia.
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2.4.2.1. Descolamento com empolamento

O empolamento, que consiste na formagdo de bolhas derivadas da
evaporacdo da agua infiltrada nas paredes geralmente antecede o descolamento e
o esfarelamento do revestimento. O descolamento com empolamento também
pode acarretar o descascamento da pintura. Pode ser causado por problemas quanto
ao preparo do substrato ou aplicacdo da tinta (MELO, 2012).

O descolamento com empolamento pode ser causado devido infiltracao
de umidade e por hidratacdo retardada do 6xido de magnesio da cal que, ao se
extinguir depois de aplicada, aumento de volume e se expande (CINCOTTO,
1988).

A Figura 6 a seguir apresenta um exemplo de descolamento com
empolamento.

%
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Figura 6. Descolamento com Empolamento (Caporrlno 2016)

2.4.2.2. Descolamento em placas

Esta manifestacdo apresenta descolamentos em forma de placas
endurecidas, quebrando com dificuldade. As causas provaveis sdo: argamassa
aplicada em camada muito espessa e/ou muito rica, auséncia de chapisco,

superficie da base muito lisa e/ou impregnada com substancia hidrofuga e por fim,
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superficie de contato com a camada inferior apresentando placas frequentes de
mica (CINCOTTO, 1988).

Outra forma de reconhecer esta manifestacdo, é quando a placa, além
se estar endurecida, também esta quebradica, desagregando-se com facilidade
(SANTOS, 2008).

Bauer (1996 apud Barros et al., 1997) afirma que espessuras excessivas
da argamassa, superiores a 2 cm, proporcionam comportamentos de dilatacdo e
retracdo diferenciados entre a base e o0 revestimento, podendo provocar o Seu
descolamento.

Segundo Miranda (1994), o chapisco é necessario pois melhora as
condicOes de aderéncia da argamassa de revestimento. O chapisco possui como
caracteristica alto teor de cimento, elevada granulometria e pequena espessura de
aplicacdo, o que promove um aumento da rugosidade e consequentemente uma
boa aderéncia.

A Figura 7 a seguir ilustra o descolamento em placa por falta de

chapisco.

T T X S o
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2.4.2.3. Descolamento com pulveruléncia

Segundo Bauer (1997) e Cincotto (1998) as principais causas do
descolamento com pulveruléncia séo: excesso de finos no agregado, traco pobre
em aglomerante e/ou excessivamente rico em cal, auséncia de carbonatacéo da cal,
e execucdo de reboco em camada muito espessa.

Esta manifestacdo patoldgica apresenta a pelicula de tinta se destacando
junto com a argamassa, que se desagrega com facilidade da alvenaria (BARROS
etal. 1997).

Materiais que se expandem em contato com a umidade, como por
exemplo areia suja, silte, filito argiloso e gesso, quando empregados na
composi¢do do revestimento causam um aumento volumeétrico da argamassa,
podendo provocar a queda do revestimento (LEAL, 2003).

A Figura 8 mostra a ocorréncia de descolamento com pulveruléncia em

uma alvenaria.

Figura 8. Descolamento com Pulveruléncia (O autor, 2017)

2.4.3. Vesiculas

A presenca de materiais dispersos na argamassa que manifestam
variacdo volumétrica com o passar do tempo € o que origina as vesiculas nos
revestimentos (BAUER 1997).
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Para Cincotto (1988), o aspecto observado no interior das vesiculas
pode ser relacionado com o tipo de impureza existente nos agregados. As vesiculas
com interior na cor branca indicam ocorréncia de hidratacdo retardada de 6xido de
calcio da cal, o que causa a expansdo do revestimento. Quando ha presenca de
pirita ou matéria organica na areia, ocorre deterioragdo deste material estranho,
causando expansdo do revestimento. Neste caso o empolamento da pintura
apresenta a parte interna na cor preta. Empolamentos com interior vermelho
acastanhado sdo decorrentes da presenca de concregdes ferruginosas na areia, esta
cor é causada pela oxidacéo do ferro. E por fim, quando as bolhas contem umidade
no interior, é caracterizada a aplicacdo prematura de tinta impermeavel.

A Figura 9 representa um modelo de vesiculas com interior na cor

branca em uma alvenaria.

Figura 9. Vesicula no revestimento (THOMAZ, 1989).

2.4.4. Fissuras e Trincas

Incompatibilidade entre projetos de arquitetura, estrutura e fundagoes
normalmente conduzem as tensdes que sobrepujam a resisténcia dos materiais em
secOes particularmente desfavoraveis, originando problemas de fissuras. No Brasil
é ainda muito comum a falta de didlogo entre os autores dos projetos mencionados
e os fabricantes dos materiais e componentes da construgdo. Assim, projetam-se
fundacdes sem levar-se em conta se a estrutura € rigida ou flexivel, calculam-se

estruturas sem considerarem-se 0s sistemas de vinculacdo e as propriedades
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elasticas cos componentes de vedacéo, projetam-se vedacOes e sistemas de piso
sem a consideracdo da ocorréncia de recalques diferenciados e das acomodac6es
da estrutura (THOMAZ, 2002).

Segundo Ercio Thomaz (2002) toda énfase do trabalho € dada aos
mecanismos de formacéo das fissuras, elemento cuja compreensao € substantiva
para orientar decisdes concernentes a recuperacdo de componentes trincados ou a
adocdo de medidas preventivas, incluindo-se ai a elaboracdo de projetos e a
especificacdo e controle de materiais e de servicos. Com esse enfoque, e levando-
se em conta que as fissuras sdo provocadas por tensdes oriundas de atuacdo de
sobrecargas ou de movimentacGes de materiais, dos componentes ou da obra como
um todo, séo analisados os seguintes fendbmenos: movimentagdes provocadas por
variacBes térmicas e de umidade, atuacdo de sobrecargas ou concentracdo de
tensdes, deformabilidade excessiva das estruturas, recalques diferenciados das
fundacdes, retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos e alteracGes
quimicas de materiais de construg&o.

Fissuracdo é uma manifestacdo patoldgica que pode indicar um aviso
de um estado de perigo ou o comprometimento da durabilidade da obra e provocar
0 mal-estar dos usudrios da edificacdo quanto a insegurancas devido a instabilidade
da mesma (JACOME e MARTINS, 2005).

Segundo a NBR 9575/2010 — Projeto de impermeabilizacdo, fissuras
possuem abertura inferior a 0,5 mm, enquanto trincas possuem abertura entre 0,5
mm e 2,0 mm, e superior a 2,0 mm sdo consideradas rachaduras.

As fissuras originadas no processo de retracdo de argamassas e
concretos se destacam como principais anomalias que resultam da umidade de
construcdo, em que na sua grande maioria sdo ocasionadas por um controle menos
rigoroso no desenvolvimento e execucdo de cura dos materiais, gerando
modificagdes irreversiveis (SILVA, 2007).

loshimoto (1994) aponta que as causas podem ser, entre outras: trincas
por recalque (acomodacdo do solo, da fundacéo, do aterro); trincas de retracédo
(fissuramento da argamassa de revestimento, de piso cimentado); trincas por

movimentacdo (movimentacdo da estrutura de concreto, do madeiramento do
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telhado, da laje mista); trincas de amarragédo (falta de amarracdo nos cantos de
paredes, no encontro da laje com paredes); diversos (concentracdo de esforgos,
Impacto de portas e etc.).

Para o caso de alvenarias estruturais, a fissura € o tipo mais comum de
manifestacdo patoldgica, podendo ocorrer por diversos fatores, como: ma
fabricacdo do bloco cerdmico nas olarias; péssimas condi¢cdes de transporte e
estocagem; falta de cuidado na hora da execucéo; controle de qualidade pouco
eficaz por parte dos fornecedores; e mdo de obra ndo especializada para realizacao
deste servico (CORREA, 2010).

A seguir sdo listadas algumas das causas mais usuais do fissuramento
das estruturas:

e Erros de concepcao;

e Carregamento;

e Cura mal realizada — ressecamento;
e Variagdo de temperatura,;

e Retracao;

e Acidentes;

e Erros de execucao;

e Mal detalhamento do projeto;

¢ Recalques dos apoios.

2.4.4.1. Fissuras em revestimentos argamassados

Nas argamassas de revestimento, sem que haja movimentacdo ou
fissuracdo da base, a incidéncia de fissuras geralmente esta condicionada a fatores
relativos a execucdo do revestimento argamassado, solicitagdes higrotérmicas, e
principalmente por retragdo hidraulica (BAUER, 1997).

Segundo Cincotto (1988) o revestimento pode ainda apresentar fissuras
decorrentes das reagdes expansivas da argamassa de assentamento por hidratacao

retardada do 6xido de magnésio da cal ou por ataque de sulfatos.

35



As fissuras em revestimentos argamassados podem apresentar trés
aspectos diferentes, fissuras mapeadas, horizontais ou verticais.

As fissuras mapeadas tém forma variada e distribuem-se por toda a
superficie do revestimento, sendo basicamente decorrentes da retracdo da
argamassa de base (CINCOTTO, 1988).

A Figura 10 representa um modelo de fissuras mapeadas em um

revestimento argamassado.

3= =

2 . T =R TN
Figura 10. Fissuras mapeadas (IBDA, 2017)

Para Thomaz (2002), as principais causas de fissuracdo atreladas a
retracdo da argamassa compreendem o consumo elevado de cimento, o teor de
finos elevado e o consumo elevado de dgua de amassamento.

As fissuras horizontais em revestimentos argamassados sdo decorrentes
da expansdo da argamassa de assentamento por hidratacdo retardada do oxido de
magnésio da cal, ou da expansdo da argamassa de assentamento por ataque de
sulfatos, ou devido a presenca de argilo-minerais expansivos no agregado. Como
a expansdo da argamassa de assentamento ocorre predominantemente no sentido
vertical, as fissuras se resultam no sentido horizontal (CINCOTTO, 1988).

A Figura 11 representa um modelo de fissuras horizontais no
revestimento provocado pela expansdo da argamassa de assentamento por

hidratacéo retardada do 6xido de magnésio da cal.
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Figura 11. Fissuras horizontais no revestimento (THOMAZ, 2002)

Ja a Figura 12 representa um modelo de fissuras horizontais no
revestimento provocado pela expansdo da argamassa de assentamento por ataque
de sulfatos.
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Figura 12. Fissuras horizontais no revestimento por ataque de sulfatos (THOMAZ, 2002)

2.4.4.2. Fissuras causadas devido atuacédo de sobrecarga

De acordo com Duarte (1998), as fissuras causadas por sobrecargas
originam-se por excessivos carregamentos verticais de compressdo nas paredes de
alvenaria. Sua configuracdo é predominantemente vertical, possuindo como
mecanismo de ruptura o surgimento de fissuras verticais por tragcdo nos tijolos
decorrentes de esforcos horizontais induzidos pela argamassa de assentamento
submetida a sobrecarga axial.

De acordo com Thomaz (2002), em trechos continuos de alvenaria onde
hé& sobrecargas uniformemente distribuidas, pode surgir tanto fissuras verticais

como horizontais. As fissuras verticais sdo originadas devido a deformacao
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transversal da argamassa sob acoes de flex@o local dos componentes de alvenaria
ou das tensdes de compressdo, enquanto as fissuras horizontais tém origem da
ruptura por compressdo dos componentes de alvenaria, da prépria argamassa de
assentamento, ou ainda de solicitacdes de flexdo e compresséo da parede.

Quando ha sobrecarga localizada, pode ocorrer o aparecimento de
fissuras inclinadas a partir do ponto de aplicagdo da sobrecarga. Em funcdo da
resisténcia a compressdo dos componentes da alvenaria, também pode ocorrer
ruptura no local de aplicagdo (DARDENGO, 2010).

A Figura 13 representa o aparecimento de fissuras inclinadas a partir

do ponto de aplicacdo da sobrecarga.
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Figura 13. Fissuras por carga localizada (THOMAZ, 2002)

Outra situacdo que a sobrecarga pode causar fissuras, € quando ha
abertura na alvenaria (esquadrias). Este fendmeno ocorre, principalmente, por
insuficiéncia de vergas e contravergas. Com o esfor¢o de compresséo, as fissuras
tendem a se desenvolver a partir do ponto de maior concentracdo de tensdes, que
sdo os veértices das aberturas. Por isso a importancia das vergas e contravergas
adequadas (CAPORRINO, 2015).

A Figura 14 mostra o aparecimento de fissuras que se desenvolvem a

partir dos vertices das aberturas devido a auséncia de vergas e contravergas.

38



Figura 14. Fissuracdo em parede submetida a sobrecarga (THOMAZ, 2002)

2.4.4.3. Fissuras causadas devido a recalque de fundacéo

Duarte (1998) destaca que os prédios de alvenaria séo estruturas rigidas

com pouca tolerancia para absorver deformag6es. Mesmo que as paredes tenham

um momento de inercia alto para cargas verticais em fungéo de sua altura, sua

baixa resisténcia a flexdo e ao cisalhamento provocam fissuras ao minimo de

deformacoes.

Conforme Magalhdes (2004), o recalque diferenciado dos solos e a

fissuracdo das construgdes, podem ser causadas por diversos fatores:

Carga de trabalho superior a carga admissivel do solo ou de
camadas inferiores do solo;

Falta de homogeneidade do solo;

Rebaixamento do lencol freatico ou incorporacdo de agua em
terrenos;

Influéncia de cargas de entorno e vizinhanga;

Condicdes diferenciadas de apoio e carga, como prédios de
altura variavel ou uso de diferentes tipos de fundacéo;

Eroséo, escavacao ou falha no subsolo;

Influéncia de vegetacédo ou tubulacéo adjacente;

Congelamento, inundacgGes, vibragdes ou terremotos.
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A Figura 15 a sequir ilustra, segundo Magalhées (2004), a distribuicéo

de fissuras causadas por recalque de fundacdes, de acordo com sua configuracéo.

100%
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B0%
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i
Segundoeixo principal Verticais Incl nadas em prédios
(Ll nAN estruturados

Figura 15. Fissuras ocasionadas por alteragdo do solo (Magalhaes, 2004)

Com relacdo as fissuras inclinadas em predios estruturados, Thomaz
(2002) menciona que elas ocorrem devido ao recalque diferenciado entre pilares
de concreto. Neste caso, as fissuras inclinam-se na dire¢éo do pilar que sofreu

maior recalque, como mostra a Figura 16.

Figura 16. Fissuras ocasionadas por recalque entre pilares (THOMAZ, 2002)
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2.4.4.4. Fissuras causadas devido a movimentagoes térmicas

De acordo com Thomaz (2002), os elementos de uma construcao estdo
sujeitos a variacdo de temperatura sazonais e diarias, variacfes estas que
repercutem nos materiais de construcao alterando suas dimensdes. Os movimentos
de contracdo e dilatacdo desenvolvem-se nos materiais e por isso incitam tensoes
gue poderao provocar o aparecimento de fissuras.

As movimentacdes térmicas de um material estdo relacionadas entre a
intensidade da variacdo da temperatura e as propriedades fisicas. A magnitude das
tensdes desenvolvidas é funcdo da intensidade da movimentacdo, do grau de
restricdo imposto pelos vinculos a esta movimentacdo e das propriedades elasticas
do material (THOMAZ, 2002).

Thomaz (2002) ainda afirma que “As trincas de origem térmica podem
também surgir por movimentacdes diferenciadas entre componentes de um
elemento, entre elementos de um sistema e entre regides distintas de um mesmo
material.”

As principais movimentacdes ocorrem devido a juncdo de materiais
com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeitos as mesmas variacdes de
temperatura; exposicdo de elementos a diferentes solicitacdes térmicas naturais; e
pelo gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente (FERREIRA,
2012).

A Figura 17 ilustra uma fissura horizontal, causada devido a grande
variacdo térmica em que as lajes de cobertura sdo submetidas. Este tipo de fissura

ocorre proximo ao topo da parede.
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Figura 15. Fissura horizontal provocada pela dilatacdo da laje de cobertura (DUARTE, 1998)

2.4.4.5. Fissuras causadas devido a movimentacGes higroscopicas

As mudangas higroscopicas provocam variagdes dimensionais nos
materiais porosos que integram os elementos e componentes da construcéo; o
aumento de teor de umidade produz uma expansao do material, quando ocorre 0
inverso provoca uma contracdo. A existéncia de vinculos que impecam ou
restrinjam essas movimentagdes causa fissuras nos elementos e componentes do
sistema construtivo. (THOMAZ,2002)

Thomaz (2002) ainda destaca que as fissuras ocasionadas pela variagao
de umidade dos materiais s@o semelhantes as provocadas pela variacdo de
temperatura, visto no topico 2.4.4.4. O que as diferenciam sdo as propriedades
higrotérmicas dos materiais e as amplitudes de variacdo da temperatura ou da
umidade, que variam para cada material.

A Figura 18 ilustra uma fissura causada por movimentacdes
higroscopicas devido & expanséo dos tijolos ceramicos.
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Figura 16. Fissura vertical por expansdo da alvenaria (THOMAZ, 2002)

Thomaz (2002) também afirma que, devido a impermeabilizacdo do
alicerce mal executada, podem surgir fissuras pelo contato direto entre 0s
componentes da alvenaria e o solo. Isso acontece, pois, a alvenaria absorve a
umidade do solo provocando movimentacdes diferenciadas em relacdo as fiadas
superiores que estdo sujeitas a insolacdo direta e a perda de agua por evaporacao.

Assim se da origem a uma fissura horizontal na base da alvenaria.

2.4.4.6. Fissuras causadas devido a deformacgdo dos componentes estruturais

As estruturas de concreto armado deformam-se naturalmente sob acao
do peso préprio e acdo das cargas permanentes, acidentais ou quando sofrem
retracBes. Ocorrem também através da deformacao lenta do concreto. No entanto,
essas deformacdes podem acontecer sem que aja 0 comprometimento da estética,
estabilidade e resisténcia da edificacdo (THOMAZ, 2002).

Segundo Thomaz (2002), a alvenaria é o elemento mais suscetivel as
flechas de vigas e lajes. As alvenarias de vedacdo sem abertura de esquadrias
podem apresentar trés configuragdes, que séo elas:

a) A estrutura de apoio se deforma mais que a estrutura superior. Neste
caso, ha o surgimento de trincas inclinadas nos cantos superiores na
parede, causadas pelo carregamento ndo uniforme da viga superior
sobre o painel. Na parte inferior da parede pode ser vista uma trinca

horizontal, e nos casos em que a parede tiver um comprimento maior
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que altura, essa trinta ganha um efeito de arco. Este caso esta

ilustrado na Figura 19 abaixo.
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Figura 17. Deformacéo do suporte maior que da viga superior (FERREIRA, 2012)

b) A estrutura superior se deforma mais que a estrutura de apoio, o0 que
causa a ruptura da alvenaria por compressao excessiva.

A Figura 20 ilustra como as fissuras se apresentam, de modo geral,

neste tipo de situagao.

E‘:w:— -
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Figura 18. Deformagéo do suporte menor que da viga superior (FERREIRA, 2012)

¢) Quando a alvenaria é submetida a mesma deformacédo tanto na
estrutura de apoio como na viga superior, ocorre tensdo por
cisalhamento. As fissuras propagam-se a 45° a partir dos vértices

inferiores, conforme mostra a Figura 21.
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Figura 19. Deformacdo do suporte e viga superior igual (FERREIRA, 2012)

A Figura 22 representa um resumo das fissuras ocorridas em
alvenarias causadas por sobrecargas geradoras da estrutura.

4 SOBRECARGAS Fisswras causadas por schrecargas
we
3 Fissuras verticais induzidas par scorecer-
41 gas
=
diidd
42 Fissuras horzontais par sobrecargas
43 .
Fissuras por solrecarngsas em apoios
44 Fissuras por solrecargas em pilares de
alvenana
45

Fisswras por solrecargas em tomo e
aberiuas

Figura 20. Configuracdes tipicas de fissuras por sobrecargas (TAGUCHI, 2010)
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causadas por variagdes de temperatura.

A Figura 23 representa um resumo das fissuras ocorridas em alvenarias

TERMICAS

Fissuras causadas por variagoes de
temperatura

51

52

fissuras horizortais por movimentagao
térmica da laje

Fissuras inclinadas par movimentagao
termica da laje

53

Fissuras inclinadas em paredes
transversais por movimentagao
térmica da laje

54

55

Fissuras verticais por movimentagéo
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentagéo
térmica da estritura de concreto armado

56

Fissuras de destacamento por
movimentagao térmica da estrutura de
concreto armado

Fissuras verticais por movimentagéo
térmica da alvenaia

» +
Figura 21. Configuracdes tipicas de fissuras térmicas (TAGUCGI, 2010)
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A Figura 24 representa um resumo das fissuras ocorridas em alvenarias

causadas pela retracéo e expansdo do concreto.

5 RETRAGCAO - Fizowas cauzadas po’ reragbo ©
EXPANSAO expans&ao

61 E (=l Fissuras horzontais em parecdes por

retrag&o da laje

: - -

6.2 —*—r‘rﬂ' ;

L D e Fissuras na base de paredes por
Y retragao da laje

83
Fiss.ras verticais em paredes por refragao
da laje
Fissuras de destacamento de paredes de
alvenaria por retragio
64
65 Fissuras verticais em saredes por refragao
da alveneria
Fissuras horizontals par expans&ao da
656 alvenaia
6.7

Fizswsas varticsis por axpansao da
alvenaria

Figura 22. Configuracdo tipica de fissuras por retracdo-expansdo (TAGUCHI, 2010)
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A Figura 25 representa um resumo das fissuras ocorridas em alvenarias

causadas pela deformacéo de elementos da estrutura de concreto armado.

DEFORMAGOES

Fissuras causadas por deformacéo de
elementos da estrutura de concreto
armado

71

Fissuras em paredes por deformagao do
apoio

7.2

Fissuras em paredes por deformacéo das
vigas de apoio e supericr

73

Fissuras em paredes por deformagao da
viga superior

74

Fissuras em paredes com aberturas por
deformagao da estritura

75

Fissuras em paredes por deformagso de
balangos

76

Fissuras horzontais em paredes por
deformacao da laje de cobertura

Figura 23. ConfiguracGes tipicas das fissuras devido deformagdes (TAGUCHI, 2010)
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A Figura 26 representa um resumo das fissuras ocorridas em alvenarias

causadas por recalque de fundagdes.

8 RECALOQUE Fissuras causadas por recalgue de
FUNDAGOES : furdacies
ﬁ A
s WL B =
: [CITT] | Fissuras por recalgue de fundacfes
ID (] | segundo um eixo principal
R ]
P
Fissuras por recalque de fundagbes fora
8.2 de um eixo principal
r -
83 Fissuras verticais em pettoris por flexao
| [;;] } g] b negativa
+ + <
04 . < A
D D Fissuras veftlcals junto @0 solo por ruptura
[ das fundagoes
85 ! Fissuras inclinadss em prédics
3 : estuturados
“ —
1r 1L

Figura 24. Configurac@es tipicas de fissuras devidas ao recalque das fundag¢fes (TAGUCHI, 2010)
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A Figura 27 representa um resumo das fissuras ocorridas em alvenarias

causadas por reacdes quimicas.

9 REACOES Fissuras causadas por reagoes
QuUMICAS gquimicas
HILHHm
91 | LY lELl 14 LHLL
= _I= Fissuras horzontais pa expanséo da
~—=" " | argamassa
r;[:’_‘
DETALHES |
10 = Fissuras causadas pcr detalhes
CONSTRUTIWVOS constndivos

—._:_ 3 Fissuras por ancoragem de elementos

10.1 3
]

:] corstrrivos
{ |

10.2 «T‘;_'Q:“‘:‘-\ Fissurss por deficiércia de amanagio

Figura 25. Fissuras devidas as rea¢des quimicas e detalhes construtivos (TAGUCHI, 2010)

2.4.5. Dilatacéo e expansao térmica

Dilatacdo térmica e expansao por umidade sdo caracterizadas por um
aumento de tamanho da placa causado por variacdo de calor e umidade,
respectivamente (CAMPANTE e BAIA; 2003).

Dilatacdo e retracdo das placas ceramicas ocorre quando ha variacédo de
temperatura ou de umidade, gerando um estado de tensbes internas que, se
ultrapassarem o limite da resisténcia da placa, provocam trincas e fissuras. Quando
essas tensdes ultrapassam o limite de resisténcia da camada de esmalte ocorre o
gretamento (CAMPANTE e BAIA; 2003).
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A Figura 28 mostra um exemplo de piso ceramico que sofreu dilatacdo

devido ao aumento de temperatura no ambiente.

Figura 26. Dilatacdo térmica em piso ceramico (UNAMA, 2009)

A principal técnica de recuperacdo para esse tipo de manifestacdo
patolégica é o assentamento de juntas de movimentacdo, que sdo detalhes
construtivos que permitem a adequada transferéncia de carga entre placas
contiguas, mantendo a planicidade alem de garantir as movimentac@es de retragcdo
e dilatacdo do concreto, podendo assegurar a qualidade do piso e o conforto de
rolamento (HELENE e PEREIRA, 2007).

Segundo a NBR 13753/1996, as juntas de movimentacdo, tambéem
conhecidas como juntas de trabalho, sdo espacos regulares cuja funcéo é subdividir
0 revestimento do piso para aliviar tensfes provocadas pela movimentacéo da base
ou do proprio revestimento.

As juntas entre componentes, segundo a NBR 13753/1996 tém como
fungdo:

e Compensar a variacdo de calibre das placas ceramicas,
facilitando o alinhamento destas;
e Atender a estética, harmonizando o tamanho das placas e as

dimens@es do pano a ser revestido com largura das juntas;
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e Permitir relativa acomodacdo as movimentacdes da base e
das placas ceramicas;

e Facilitar o preenchimento, garantindo completa vedacao da
junta;

e Facilitar a troca de placas ceramicas.

Juntas de movimentacéo ndo tém sido muito utilizadas no Brasil. Ainda
assim, sabe-se que o material utilizado na sua execucdo tem vida util média de
cinco anos, devendo ser revisados e, se necessario, trocados apos esse periodo
(BARROS,1997).

A Figura 29 detalha um exemplo de como devem ser aplicadas as juntas

de movimentagdo nos pisos.

TR O D AT AC A ¢ AMADA DE
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Figura 27. Aplicacdo das juntas de movimentacdo (UNAMA, 2009)

2.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE INSPECAO

A inspecdo da estrutura deve possibilitar ao investigador a determinacgéo
da origem, do mecanismo e dos danos subsequentes, proporcionando uma
avaliacdo e conclusdo sobre as técnicas mais eficazes (TUTIKIAN e PACHECO,
2013).

Segundo Meireles (2001), a inspecdo visual é o primeiro ensaio nédo

destrutivo a ser realizado em qualquer componente, visto que trata de um ensaio
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simples, de baixo custo operacional e que, de forma direta ou indireta, ja faz parte

de qualquer trabalho a ser efetuado.

Um sistema de monitoramento e avaliacdo de projetos s6 pode ser
implementado com sucesso com a definicdo dos meios para obtencdo de dados
confiaveis sobre processos, produtos e resultados. Neste sentido, podem-se utilizar
0s seguintes métodos de obtencdo de dados em campo: questiondrio, entrevista,
observacdo direta, analise documental e grupos focais (BARBOSA, 1999).

Segundo o autor, é possivel utilizar os seguintes métodos de obtencéo
de dados em campo:

1. Questionario: E uma técnica de custo razoavel, apresenta as mesmas questdes
para todas as pessoas, garante 0 anonimato e pode conter questdes para atender
as finalidades especificas de uma pesquisa. Aplicada criteriosamente, esta
técnica apresenta elevada confiabilidade. Podem ser desenvolvidos para medir
atitudes, opinides, comportamento, circunstancias da vida do cidad&o, e outras
questdes. Quanto a aplicacdo, os questionarios fazem uso de materiais simples
como lapis, papel, formularios, etc. Podem ser aplicados individualmente ou
em grupos, por telefone, ou mesmo pelo correio. Pode incluir questfes abertas,
fechadas, de multipla escolha, de resposta numérica, ou do tipo sim ou néo.

2. Entrevista: Este método requer um bom planejamento prévio e habilidade do
entrevistador para seguir um roteiro de questionario, com possibilidades de
introduzir variaces que se fizerem necessarias durante sua aplicacdo de uma
entrevista requer um tempo maior do que o de respostas a questionarios. Por
iSS0 seu custo pode ser elevado, se 0 nimero de pessoas a serem entrevistadas
for muito grande. Em contrapartida, a entrevista, pode fornecer uma quantidade
de informagdes muito maior do que o questionario. Um dos requisitos para
aplicacdo desta técnica € que o entrevistador possua as habilidades para
conduzir o processo. Boas questdes e um entrevistador sem habilidades, néo
fazem uma boa entrevista.

3. Observacéo direta: Este método de coleta de dados baseia-se na atuacdo de
observadores treinados para obter determinados tipos de informagdes sobre

resultados, processos, impactos, etc. Requer um sistema de pontuacdo muito
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bem preparado e definido, treinamento adequado dos observadores, supervisao
durante aplicacdo e procedimentos de verificacdo periddica para determinar a
qualidade das medidas realizadas. Observacdes realizadas em fases iniciais de
um projeto ou mesmo antes de seu inicio podem ser de caracter ndo estruturada,
ou seja, realizadas de maneira informal. A observacgéo direta depende mais da
habilidade o pesquisador em captar informacdo através dos cinco sentidos,
julga-las sem interferéncias e registra-las com fidelidade do que da capacidade
das pessoas de responder as perguntas ou se posicionar diante de afirmacdes.
Em geral, este método é aplicado com o pesquisador completamente fora das
situacOes, fatos ou pessoas que estd observando. Uma das vantagens desta
técnica é que o pesquisador ndo precisa se preocupar com as limitacGes das
pessoas em responder as questdes. Entretanto, € um procedimento de custo
elevado e dificil de ser conduzido de forma confiavel, principalmente quando
se trata da obtencdo de dados sobre comportamentos que envolvem alguma
complexidade. Outro ponto a considerar € o problema da interferéncia do
pesquisador (observador) no comportamento do observado. Além disto, requer
um intenso treinamento do observador.

Anélise documental: Uma das primeiras fontes de informacdo a ser com
Considerada € a existéncia de registros na prépria organizacao, sob a forma de
documentos, fichas, relatorios ou arquivos em computador. O uso de registros
e documentos ja disponiveis reduz tempo e custo de pesquisas para avaliacéo.
Além disto, esta informacao é estavel e ndo depende de uma forma especifica
para ser coletada. Deve ser observado que, na maioria das vezes, ja existe uma
grande quantidade de informacdo nas organizagdes e cujo uso para fins de
avaliacdo tem sido muito pouco efetivo. Dependendo do desenvolvimento da
cultura organizacional, da estrutura e funcionamento dos sistema de
informacdo existentes na instituicdo, pode haver alguma dificuldade com esta
técnica, pois: (i) nem todos os dados estdo completos (por exemplo registros de
2 anos atras nao estdo completos); (ii) os dados disponiveis estdo

excessivamente agregados, dificultando seu uso; (iii) mudancas de padrdes
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com o tempo inviabilizam a comparacdo entre dados obtidos em época
diferentes e (iv) Dados sé sdo disponiveis para uso confidencial.

5. Grupos focais: Um grupo focal (GF) é um grupo de discussao informal e de
tamanho reduzido (até 12 pessoas), com o propoésito de obter informacéo
qualitativa em profundidade. As pessoas sdo convidadas para participar da
discusséo sobre determinado assunto. Normalmente, os participantes possuem
alguma caracteristica em comum. Por exemplo: compartilham das mesmas
caracteristicas demograficas tais como nivel de escolaridade, condicdo social,
ou sdo todos funcionarios do mesmo setor do servigo publico. Os participantes
de um GF sdo incentivados a conversar entre si, trocando suas experiéncias,
relatando suas necessidades, observagoes, preferéncias, etc. A conversacgao e
conduzida por um moderador, cuja regra central € incentivar a interacdo entre
os participantes. O moderador incentiva a participacdo de todos, evitando que
um ou outro tenha predominio sobre os demais, e conduz a discussado de modos
que esta se mantenha dentro do(s) topico(s) de interesse.

O objetivo principal de qualquer GF é revelar as percepcbes dos
participantes sobre os topicos em discussao. As principais caracteristicas de um
GF séo:

Cada grupo é organizado com pequeno numero de pessoas (no maximo 12)

para incentivar interacdo entre os membros;

e Cada sessé@o dura aproximadamente 90 minutos;

e A conversacao concentra-se em poucos topicos (no maximo 5 assuntos);

e O moderador tem uma agenda onde estdo delineados os principais tépicos
a serem abordados. Estes tdpicos sdo geralmente pouco abrangentes, de
modo que a conversagao sobre 0S mesmos se torne relevante;

e Ha a presenca de observador externo (o qual ndo se manifesta) para captar

reacOes dos participantes.

A seguir a Tabela 2 demonstra um breve comparativo entre as
principais técnicas de coleta de dados usualmente adotadas em pesquisas de

campo.
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Técnica de coleta

Pontos fortes

Pontos Fracos

Questionario

Garante anonimato;

Questdes objetivas de facil
pontuacgao;

Questdes padronizadas
garantem uniformidade;
Deixa em aberto o tempo para

Baixa taxa de respostas para
guestionarios enviados pelo
correio;

Inviabilidade de comprovar
respostas ou esclarecé-las;
Dificil pontuar questdes

(Survey) as pessoas pensarem sobre as | abertas;
respostas; Da margem a respostas
Facilidade de conversdo dos influenciadas pelo " desejo de
dados para arquivos de nivelamento social";
computador; Restrito a pessoas aptas a
Custo razoavel. leitura;
Pode ter itens
polarizados/ambiguos;
Flexibilidade na aplicacdo Custo elevado;
Facilidade de adaptacdo de Consome tempo na aplicacdo
protocolo; Sujeita a polarizacdo do
Entrevista Viabiliza a comprovacdo e entrevistador;
esclarecimento de respostas; | Ndo garante o anonimato;
Taxa de resposta elevada; Sensivel aos efeitos no
Pode ser aplicada a pessoas entrevistado;
nao aptas a leitura.
Capaz de captar o Polarizada pelo observador;
comportamento natural das Requer treinamento
pessoas; especializado;
Minimiza influéncia do"desejo | Efeitos do observador nas
de nivelamento social"; pessoas;
Nivel de intromissao Pouco confidvel para
Observagoes . ~
Diretas Confidvel para observagoes complexas;
com baixo nivel de inferéncia. | Ndo garante anonimato;
Observacdes de interpretacao
dificil;
N&o comprova/esclarece o observado;
Baixo custo; Dados incompletos ou
Registros Tempo de obtencdo é desatualizados;
Institucionais reduzido; Excessivamente agregados;
(Analise Informacao é estavel, Mudangas de padrdes no

documental)

tempo;
Uso restrito
(confidencialidade);

Dados dificeis de recuperar.
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Grupo focal

Baixo custo e resposta rapida;
Flexibilidade na aplicagao;
Eficientes para obter
informacgdes qualitativas em
curto prazo;

Eficiente para esclarecer
questdes complexas no
desenvolvimento de projetos;

Exige facilitador/moderador
com experiéncia para conduzir
0 grupo;

N3o garante total anonimato;
Depende da selecdo criteriosa
dos participantes;
Informagdes obtidas ndo
podem ser generalizadas;

Tabela 2 - Comparacdo entre método de coleta de dados (Fonte: McMillan, J. H. and Schumacher, S.
Research in Education. Addison Wesley Educational Publishers Inc., New York, 1997, pp. 274-275)

Quanto aos procedimentos, a pesquisa classifica-se como bibliogréfica,
documental e estudo de caso. A pesquisa documental consiste na coleta de dados
em documentos, escritos ou 47 ndo, de fontes primarias. Ja a pesquisa bibliografica
é caracterizada por colher conhecimentos acerca de um problema utilizando
referéncias teéricas (MARCONI e LAKATOS, 2010).

Proposta como uma ferramenta utilizada para definir prioridades dadas
diversas alternativas de acdo, a matriz GUT responde racionalmente as questdes
como: “O que deve ser feito primeiro?” ou “Por onde comecar?”. A fim de
responder essas perguntas, a ferramenta tem como objetivo ordenar a importancia
das acdes, levando em consideracdo a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do
fenbmeno, de forma a escolher a tomada de decisdo mais favoravel e menos
prejudicial a situacdo (MEIRELES, 2001).

A principal vantagem de utilizar a Matriz GUT para fins de
gerenciamento é que o auxilio oferecido ao gestor possibilita uma avaliacédo
quantitativa dos problemas em estudo, tornando possivel a priorizacdo das acGes
corretivas e preventivas para o exterminio total ou parcial do problema
(PERIARD, 2011).
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3. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera abordada a apresentacdo e caracterizacdo da
edificacdo estudada, bem como a coleta de dados realizada e uma breve descrigdo

do desenvolvimento da pesquisa em campo.

3.1. EDIFICACAO ESTUDADA

Para realizacdo do presente trabalho e do estudo de caso em questéo,
buscou-se selecionar uma edificagdo de dois pavimentos de habitagdo unifamiliar
de classe média, localizada na zona leste da cidade de Curitiba-PR, onde o
zoneamento predominante é a Zona Residencial-2 (ZR-2) situado em uma regido
amplamente conhecida por contemplar muitos sobrados e ndo possuir edificagdes
com mais de quatro pavimentos, construida em 1994 e concluida em 1997, com
area privativa de terreno de 465 m2, 15 m de frente, e contempla idade aparente de
10 anos.

A casa possui um total de 282,70m2 de area construida, sendo 186,92m?
do pavimento inferior, sendo seu pé direito de 2,50m e 95,78m? do pavimento
superior, sendo seu pé direito de 2,30m. O pavimento inferior é composto por duas
salas de estar, sala de jantar, cozinha, hall de entrada, lavabo, jardim de inverno,
area de servico, escritdrio e dois banheiros; ja o andar superior € composto por
suite, banheiro e trés dormitdrios; além de escada de acesso ligando os dois
pavimentos.

Além disso, o imdvel possui facil acesso em grande parte das
instalagdes, disponibilidade para realizagcdo de vistorias noturnas e em finais de
semana, também possui 0s projetos arquitetdnicos digitalizados e os registros
documentais de construcao e ocupacao de terreno.

A habitacdo residencial foi construida com aplicagcdo de recursos
proprios dos habitantes, assim como contratacdo de subsidios de méo de obra,

projetos e arquiteto para 0 acompanhamento e execucéo da obra.
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A Figura 30 representa uma imagem via satélite da localizacéo da

residéncia na cidade de Curitiba.

Figura 29. Frente do imovel em estudo (O autor, 2017)

As manifestacdes patologicas de estudo surgiram, em sua totalidade,
apos uma reforma geral no imoével entre os anos de 2008 e 2009, de forma gradual,
até o ano de 2014, onde ocorreu a ultima manifestacdo registrada até 0 momento.

O imovel é construido em estrutura de concreto armado com paredes de
alvenaria néo estrutural de blocos ceramicos, rebocada, emassada e pintada com
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tinta acrilica. Somente algumas esquadrias, revestimentos, levantamento e abertura
de alvenaria e pintura sofreram alteragcGes qualitativas e significativas ao longo dos
anos. Porém, a estrutura do imével ndo sofreu nenhuma modificag&o.

A Tabela 3 mostra a descricdo dos acabamentos de acordo com cada

elemento presente na residéncia.

Elemento Descrigdo do acabamento

Paredes Alvenaria portante de tijolos cerdmicos, rebocada, emassada e pintada.

Portas Uma folha de madeira macica almofadadas, pintadas, com marco e
alisar

Janelas De correr com duas bandeiras de vidros e madeiras; e vidros e
aluminios fixos sem venezianas e com contramarco, pintadas.

Peitoril Alvenaria de tijolo macigo pintada

Piso interno de salas Téabuas corrida de madeira

Piso interno das areas livres

Porcelanato (40x40) cm

Piso interno de escadas

Carpet

Rodapé interno de salas

Madeira pintada

Rodapé interno de &reas livres

Porcelanato

Forro de teto

Placas de gesso emassadas e pintadas

Pintura de paredes

Tinta acrilica acetinada

Pintura de forro e teto

Tinta PVA

Corrimdo da escada

Corrimdo e guarda-corpo em madeira envernizado trabalhado,
pintado.

Tabela 3 - Descricdo dos acabamentos dos elementos existentes

3.2.

METODO ESCOLHIDO PARA PESQUISA

Através da analise dos procedimentos metodoldgicos descritos acima,

procurou-se registrar todas as manifestaces patologicas encontradas no imovel,

tanto interna como externamente como, por exemplo, a existéncia de fissuras,

trincas, problemas envolvendo a umidade, dilatacéo, entre outros.

A inspecao visual para coleta de dados teve como premissa a observacgao

dos principais defeitos que prejudicam a seguranca, a habitabilidade, a estética,

valorizacdo e desempenho da construcéo.
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A partir desse momento, procedeu-se minuciosamente as vistorias de
todos os ambientes da edificacao e a deteccdo dessas manifestagcdes. Esta deteccdo
foi resultado de uma inspecdo tatil e visual (observacdo direta) de todos os
problemas analisados, incluindo a realizacéo da elaboracéo de croquis e relatdrios
fotograficos. Foi utilizado, como de costume, bloco de anotacGes, apenas, para
cadastramento e lembrete das informacBes relevantes as caracteristicas do
ambiente (técnicas, materiais empregados, entre outras observacgdes), dimensdes e
demais manifestacOes patoldgicas presentes.

Considerando-se a magnitude do trabalho, para a sua realizacdo e
visando fornecer clareza e objetividade, foram fotografadas as alvenarias, tetos,
rodapés, vigas, pilares para registro de ocorréncia das manifestacGes patoldgicas.

Para a inspecéo foram utilizados os seguintes equipamentos e materiais:

e Fissurémetro (escala de 0,1 a 2,0 mm);

e Trena de aco com comprimento maximo de 5 metros;
e Trenadigital (Professional GLM 30 — BOSCH);

e Maquina fotografica digital;

e Canivete para auxilio na analise de fissuras e trincas;
e Lanterna;

e Prancheta e bloco de papel para anotagoes;

e Nivel;

e Escada de aluminio de 7 degraus;

e Cabo de madeira para verificacéo de elementos ocos.

Apos a inspecdo realizada, e a deteccdo dos principais problemas, foi
realizado um estudo para as possiveis solucdes de resolver o caso destas

manifestacdes patoldgicas aparentes no imovel.

3.3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA EM CAMPO

Com a metodologia de avaliacdo definida, foram iniciados os trabalhos
de levantamento das manifestacdes patoldgicas na edificacdo, tendo sido
realizadas diversas vistorias no local.
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Definida a metodologia de observacdo direta tatil e visual e elaborados
0s instrumentos de coleta, se iniciou um trabalho de campo que durou alguns
meses, de fevereiro a agosto de 2017 onde foram feitas as vistorias na medida da
disponibilidade da equipe, e com isso gerada a documentacéo escrita e fotogréafica.

As vistorias para as coletas de dados e determinagdo das manifestacoes
patoldgicas tiveram como premissa a observacdo dos problemas de construcéo,
isto &, as falhas que prejudicam o desempenho da edificacdo, especialmente quanto
a habitabilidade, seguranca e estética, e que causam algum tipo de mal-estar aos
habitantes, tanto esteticamente como visualmente.

No caso em estudo, foi realizado, inicialmente, um levantamento
historico de como ocorreu o processo de construcdo e execucdo da edificacéo
analisada, por meio de inspecGes no local (previamente solicitada), informacdes
repassadas pelos proprios moradores, por meio de anélise de projetos requeridos
sob posse dos habitantes da residéncia e de material bibliografico servindo como

base de estudo.

3.3.1. Coleta de dados

Nas vistorias foi realizada a inspecédo visual in loco das manifestagdes
patolégicas que mais se destacam e provocam desconfortos aos usuarios, a
elaboracdo de relatorio fotografico e a anotacdo das informacgfes pertinentes
levantadas.

Encontram-se, no proximo capitulo, os levantamentos realizados em
cada ambiente, com a representacdo de fotos e as informacdes relacionadas as
origens e aos sintomas das manifestacfes patologicas encontradas, valores de
ocorréncia identificados (area ou perimetro afetado, espessura de trincas e fissuras

e etc.) e outras observacdes de carater relevante.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas e determinadas as frequéncias das
manifestacfes patoldgicas encontradas, os resultados obtidos para as mesmas
através do levantamento em campo e as analises correspondentes para cada
manifestacao.

Nos croquis abaixo é possivel identificar, resumidamente, a localizacdo
de cada uma destas manifestagdes. O preenchimento se deu de maneira simples e
pratica, enumerando todas as regiGes onde ocorrem as manifestacGes, nas
respectivas unidades da residéncia onde houve atingimento da manifestacdo
patoldgica.

E representado na Figura 32, o croqui do pavimento inferior da

edificacgéo.
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Figura 30. Pavimento inferior da residéncia unifamiliar (O autor, 2017)
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A Figura 33 representa o croqui do pavimento superior da edificacgéo.
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Figura 31. Pavimento superior da residéncia unifamiliar (O autor, 2017)

4.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

A seguir serdo descritas todas as manifestacdes patoldgicas
encontradas no imovel em estudo numeradas de acordo com o croqui apresentado
no capitulo 4. As imagens referentes a cada manifestacdo podem ser vistas
ordenadas a seguir com suas respectivas descri¢cdes dos problemas mostrados.

Cada manifestacdo a seguir sera descrita com sua possivel origem e
tipologia. Segundo a norma de pericias do IBAPE-SP as principais tipologias de
anomalia séo:

e Anomalias enddgenas: sdo originarias da falha construtiva. Por este motivo,
a responsabilidade sobre esta anomalia recai quase sempre no
empreendedor, esteja 0 imovel em garantia ou néo.

e Anomalias exdgenas: possuem sua origem na interferéncia causada por
terceiros. Um exemplo tipico deste tipo de anomalia é a escavacao de

terrenos lindeiros a edificacdes pre-existentes, situacdo que normalmente
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altera os parametros do solo e causam recalque diferencial e rachaduras
nestas edificagoes.

e Anomalia natural: é aquela que decorre dos fenbmenos imprevisiveis da
natureza.

. Anomalias funcionais: tém sua origem no fim da vida util dos materiais
utilizados na construcéo do imovel e esta normalmente relacionada as falhas

de manutencéo.

Manifestacdo na posicdo numero 1.

Descricdo: o ponto numero 1 do croqui representa uma trinca vertical e
diagonal de 0,8 mm e 0,55 mm de maior abertura respectivamente.

Tipo: anomalia exdgena

Origem: estas manifestacbes apresentam deformacdes diferenciadas
devido ao recalque na fundagéo do imovel.

Estas manifestages podem ser visualizadas com mais detalhes pelas

Figuras 34 a 36 a seguir.

Figura 32. Trincas em alvenaria provocadas por ecalqu afundagéo (O autor, 2017)
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A Figura 35 representa uma imagem detalhada do problema provocado

na alvenaria do ambiente da edificacdo do estudo.

Figura 33. Trincas em alvenaria provocadas por recalque da fundacédo (O autor, 2017)

A Figura 36 representa uma imagem detalhada do problema provocado

na alvenaria do ambiente da edificacéo.

hl.. |

Figura 34. Trincas em alvenaria provocadas por reéalque da fundagéo (O autor, 2017)
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Manifestacdo na posi¢cdo numero 2.

Descricdo: o ponto numero 2 do croqui representa um descolamento
horizontal no rodapé com o piso de madeira com abertura variando de 1 cma 2 cm
ao longo de toda a extensédo da parede.

Tipo: anomalia exdgena.

Origem: esta manifestacdo estd ocorrendo devido indicios de deformacdes
diferenciadas devido ao recalque na fundacao.

Estas manifestagbes podem ser visualizadas com mais detalhes pela

Figura 37 a seguir.

Figura 35. Descolamento em rodapé provocadas por recalque da fundagéo (O autor, 2017)

Manifestacdo na posi¢cdo numero 3.

Descricdo: o ponto numero 3 do croqui representa uma trinca horizontal
de abertura maxima de 1,5 mm.

Tipo: anomalia exogena.

Origem: esta manifestacdo foi causada devido a deformacéo sofrida pela
sobrecarga da viga de sustentacdo da laje de concreto a qual liga o ponto 1, onde
estd ocorrendo a maior incidéncia de recalque na fundacéo, ao ponto 3 onde ocorre
rupturas da alvenaria, provocada pela acdo do peso da laje influenciando na
sustentacdo da viga.
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Estas manifestacbes podem ser visualizadas com mais detalhes pelas

Figuras 38 e 39 a sequir.

Figura 36. Trinca em alvenaria provocada por a¢do do peso da laje influenciando na viga (O autor, 2017)

A Figura 39 representa uma imagem detalhada da Trinca na alvenaria

causado pelo peso proprio da viga de apoio da laje.

Figura 37. Trinca em alvenaria provocada por agdo do peso da laje influenciando na viga (O autor, 2017)
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ManifestacGes nas posi¢cdes numero 4 ao 9.

Descricdo: do ponto 4 ao ponto 9 do croqui séo representadas trincas e
fissuras. Cada uma destas manifestacdes serd descrita com mais detalhes junto as
suas respectivas imagens. (Figuras 40 a 46 abaixo)

Tipo: anomalias exogenas.

Origem: ha indicios de deformacbes diferenciadas provocadas pelo
recalque nas fundacdes da edificacao.

A Figura 40 demonstra algumas fissuras horizontais em alvenaria de

abertura maxima de 0,15 mm localizadas no ponto 4.

Figura 38. Fissuras horizontais devido deformagdes diferenciadas (O autor, 2017)

A Figura 41 mostra uma trinca em alvenaria na diagonal de

abertura maxima de 2,0 mm localizadas no ponto 4.
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Figura 39. Trinca diagonal devido deformaces diferenciadas (O autor, 2017)

A Figura 42 ilustra uma trinca horizontal proximo a janela em

alvenaria de abertura maxima de 1,5 mm localizada no ponto 5.

Figura 40. Trinca horizontal proximo a parte superior da janela (O autor, 2017)

A Figura 43 ilustra uma rachadura diagonal proximo a parte inferior

da janela em alvenaria de abertura maxima de 0,8 cm localizada no ponto 6.
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Figura 41. Rachadura diagonal proximo a parte inferior da janela (O autor, 2017)

A Figura 44 ilustra uma rachadura diagonal proximo a parte inferior
da janela do lado externo em alvenaria de abertura maxima de 0,8 cm localizada
no ponto 7.

Figura 42. Trinca diagonal préximo a parte inferior da janela na parte externa (O autor, 2017)

A Figura 45 ilustra uma trinca diagonal proximo a parte inferior da
janela em alvenaria de abertura maxima de 2,0 mm localizada no ponto 8.
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Figura 43. Trinca diagonal préximo a parte inferior da janela (O autor, 2017)

A Figura 46 ilustra uma trinca diagonal proximo a parte superior da

janela em alvenaria de abertura maxima de 1,5 mm localizada no ponto 9.

Figura 44. Trinca diagonal proximo a parte superior da janela (O autor, 2017)
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Manifestacéo na posi¢cdo namero 10.

Descricdo: o ponto nimero 10 do croqui representa uma fissura vertical
com abertura maxima de 0,15 mm e deslocamentos com empolamento do
revestimento da alvenaria.

Tipo: anomalia enddgena.

Origem: esta manifestacdo apresenta prenincio de baixa aderéncia dos
substratos causando expansdo da argamassa do revestimento da alvenaria. Estas
fissuras agravam o surgimento dos deslocamentos com empolamento devido a
infiltracdo de umidade.

Estas manifestacdes podem ser visualizadas com mais detalhes pela

Figura 47 a seguir.
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Figura 45. Fissura vertical e deslocamentos por éAr‘npoIamérhtd (O autor,

‘?E).-]TA?;;:* i s it
Manifestacdo na posi¢cdo namero 11.
Descrigéo: o ponto 11 do croqui representa manifestacdo de dilatagéo
térmica no piso.

Tipo: anomalia endogena.
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Origem: ocorre devido a variagdo de aumento de temperatura em

ambiente externo da edificagdo provocando o fenbmeno demonstrado na Figura

48 a sequir.
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Figura 46. Dilatacdo térmica em piso devido a variacdo de temperatura (O autor, 2017)

Manifestagdo na posi¢cdo numero 12.

Descricdo: o ponto numero 12 do croqui representa trincas horizontais e
diagonais com abertura maxima de 0,85 mm no revestimento da alvenaria.

Tipo: anomalia endogena.

Origem: esta manifestacdo apresenta prenuncio de baixa aderéncia dos
substratos causando expansdo da argamassa de assentamento por hidratacdo lenta
do éxido de magnésio da cal.

Estas manifestacdes podem ser visualizadas com mais detalhes pela

Figura 49 a seguir.
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Figura 47. Fissuras horizontais e diagonais no revestimento argamassado (O autor, 2017)

ManifestacGes nas posi¢cbes nimero 13 e 14.

Descricdo: os pontos numero 13 e 14 do croqui representam fissuras
mapeadas com abertura maxima de 0,1 mm no revestimento da alvenaria.
Destaque para a figura 50 (ponto 13) onde apresenta junto as fissuras mapeadas
um descolamento com pulveruléncia.

Tipo: anomalia endogena.

Origem: retracdo da argamassa de base.

A manifestacdo representada pelo ponto 13 do croqui pode ser visualizada

com mais detalhes pelas Figuras 50 a seguir:

Figura 48. Fissuras mapeadas e incidéncia de descolamento com pulveruléncia (O autor, 2017)
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A Figura 51 (ponto 14) ilustra detalhadamente as manifestaces de

fissuras mapeadas em diversas dire¢Ges por toda a extensdo da parede.

Figura 49. Fissuras mapeadas (O autor, 2017)

Manifestacdes nas posi¢cées numero 15 e 16.

Descricdo: os pontos nimero 15 e 16 do croqui representam ma aderéncia
entre as camadas do revestimento de pintura, causando o descolamento de tinta das
paredes. Destaque para a o ponto 16 (Figura 53) onde também apresenta as mesmas
manifestacfes do ponto 15 (Figura 52) junto com fissuras mapeadas e indicios de
empolamento da pintura devido a hidratagdo retarda de o0xido de calcio da cal
provocando a expansao do revestimento.

Tipo: anomalia endogena.

Origem: ma aderéncia do revestimento de pintura na alvenaria.

Estas manifestacbes podem ser visualizadas com mais detalhes pelas

Figuras 52 e 53 a seguir.
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Figuré 50. M4 aderéncia da pintura em alvenaria (O autor, 2017)

A Figura 53 (ponto 16) ilustra as manifestacGes decorrentes de ma
aderéncia do revestimento de pintura na alvenaria como fissuras mapeadas e

empolamento da pintura.

Figura 51. M4 aderéncia, fissuras mapeadas e empolamento (O autor, 2017)
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Manifestacdo na posicdo numero 17.

Descricdo: o ponto numero 17 do croqui representa manchas de umidade
na base da parede no seu estagio inicial, as quais podem se agravar para um estagio
mais avancado, como a ocorréncia de empolamento, eflorescéncia, lixiviacao,
entre outros problemas causados por umidade.

Tipo: anomalia enddgena.

Origem: umidade externa.

Esta manifestacdo e ilustrada na Figura 54 a seguir.

Figura 52. Manchas de umidade na base da parede em estagio inicial (O autor, 2017)

4.1.1. Frequéncia das manifestacfes patologicas

A seguir serd apresentado um grafico demonstrando a frequéncia de cada
manifestacdo patoldgica presente na edificacdo e seus respectivos indices
percentuais. O grafico 1 demonstra a frequéncia de cada uma dessas manifestacfes

patolégicas no imdvel.
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Manifestacoes patologicas

4,80%

4,80%

9,40%

4,80%

A

= Fissura em alvenaria

= Descolamento piso/parede

= Trinca em alvenaria

= Rachadura em alvenaria

= Descolamento com empolamento

= Dilatagdo térmica

= Trinca em revestimento

® Fissura mapeada

= Ma aderencia do revestimento

= Empolamento

= Mancha de umidade

Gréfico 1 — Frequéncia das manifestacdes presentes na edificacdo (O autor, 2017)

De acordo com o grafico apresentado apds uma analise minuciosa de

cada ocorréncia de manifestacBes patologicas pode-se detectar 11 tipos de

anomalias distintas em todo o imével, sendo as maiores ocorréncias as trincas em

alvenarias, as fissuras mapeadas, e as fissuras em alvenarias nos ambientes; e as

menos ocorrentes sdo os descolamentos piso/parede e a dilatacdo térmica em pisos

e revestimentos.

79



5. PROCEDIMENTOS DE REPARO

Neste capitulo sdo apresentadas sugestdes de solucdo para as
manifestagdes patoldgicas encontradas e procurou descrever uma metodologia
simples e comumente aplicada no tratamento das manifestacdes patoldgicas
encontradas durante a inspecao.

Cada situacdo deve ser levada em consideracdo de acordo com a sua
peculiaridade e as solugdes para cada manifestacdo devem ser aplicadas caso a
caso. E importante salientar que para alguns problemas encontrados seria
recomendado a realizacdo de pesquisas mais aprofundas como ensaios de
laboratérios para identificar as suas origens, o que ndo foi o proposito deste
trabalho. Desta maneira, futuramente, caso sejam realizados pesquisas ou estudos
mais aprofundados, os métodos indicados neste capitulo devem ser revisados.

As recomendacdes para reparos aqui indicadas devem ser coordenadas
por profissional habilitado. Ndo devem ser utilizados materiais de qualidade

duvidosa e todas as recomendacdes dos fabricantes devem ser seguidas fielmente.

5.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM  ALVENARIA
(INTERNA E EXTERNA) E ESTRUTURA

5.1.1. Fissuras, trincas e rachaduras

Descri¢éo da anomalia:

Abertura presente nas paredes de alvenaria e pecas estruturais.

Neste trabalho denomina-se: Fissura quando possuem abertura entre
0,05mm e 0,5mm; trinca quando a abertura estiver entre 0,5 mm e 2,0 mm, e

rachaduras, quando for superior a 2,0 mm.
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Solucdes possiveis (adaptado de CORSINI, 2010):

Para se recuperar uma fissura é necessario entender a origem para uma
definicdo precisa do seu aparecimento. As técnicas de recuperacdo sdo indicadas
de acordo com as caracteristicas tipicas das fissuras.

Qualquer tipo de fissura encontrada em uma edificagdo requer
cuidados especiais e méo-de-obra especializada para a recuperacdo da anomalia.
Fissuras superficiais sdo mais simples de serem tratadas, enquanto fissuras de
origem estrutural exigem cuidados maiores por serem mais dificeis de ser tratadas.

A recuperacdo de paredes trincadas e o refor¢co das alvenarias
portantes poderdo ser conseguidos com a introducdo de armaduras nas paredes,
chumbadas com argamassa rica em cimento (por exemplo: 1,0:0,25:3,5) e
posicionadas perpendicularmente a direcdo das fissuras. No caso de fissuramento
muito pronunciado, resultante por exemplo de recalques intensos da fundacao,
poder-se-a recorrer ao atirantamento na alvenaria (THOMAZ,2002).

Quando, por algum motivo, as fundacbes sofrerem recalques
diferenciados, a superestrutura ficard sujeita a solicitagbes ndo previstas em
projeto. Estas solicitagdes podem gerar tensdes de tracdo e cisalnamento que,
consequentemente, podem causar fissuras nas alvenarias estruturais que ndo foram
calculadas para esses esfor¢os. Deve-se sanar problemas com o solo; executar o
reforco da fundagdo, se possivel; e verificar o nivel de comprometimento da
alvenaria estrutural, se possivel, executar reforco estrutural, caso contrério,
condenar a estrutura e refazé-la (CAPORRINO, 2015).

A recuperacéo de fissuras ativas, desde que 0s movimentos nao sejam
muito pronunciados, podera também ser tentada com o proprio sistema de pintura
da parede. Nesse caso, a pintura deve ser refor¢cada com uma finissima tela de
nailon ou polipropileno, com aproximadamente 10 cm de largura, requerendo-se a
aplicacdo de seis a oito demdos de tinta elastica, a base de resina acrilica,
poliuretanica etc. Sempre que possivel, entretanto, a recuperacgdo de trincas ativas

deve ser efetuada com selantes flexiveis (poliuretano, silicone etc.). Abrindo-se na
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regido da trinca um sulco com formato de vé, com aproximadamente 20 mm de
largura e 10 mm de profundidade (THOMAZ, 2002).

No caso de fissuras provocadas por ataque de sulfatos (formacdo de
estringita recomenda-se a remocdo do revestimento, eliminacdo do acesso a
umidade a parede, secagem ao maximo da superficie e aplicacdo de novo
revestimento constituido por cimento resistente a sulfatos, cal e areia. J& nos casos
de fissuras de retracdo da argamassa de revestimento de fachadas, poder-se-a tentar
a utilizacdo de uma pintura elastica encorpada, com aplicacdo de trés a quatro
demdos de tinta a base de resina acrilica, empregando-se ainda reforgo com tela de
nailon nos locais mais danificados. Nas paredes internas, alternativamente a
simples substituicdo da argamassa de revestimento, causara menos transtornos e
poderé ser economicamente competitiva a aplicacdo, por exemplo, de “papel de
parede” sobre revestimento fissurado (THOMAZ,2002).

A tabela 4 apresenta procedimentos de forma resumida que podem

ser adotados a partir da identificacdo das caracteristicas de cada tipo de abertura.

Geométricas Mapeadas
Ativas . Ativas .
- - Passivas - Passivas
Sazonais Progressivas Sazonais
Membranas Reforco de Substituicdo do Membranas Papel de parede
acrilicas fundacéo revestimento acrilicas (interno)
Bandagem Reforco estrutural | Tela metélica P_apel de parede Substl_tuu;ao do
(interno) revestimento
Tela metalica Tirante Argamassa armada
Tirante Armadura horizontal Pintura convencional
Selagem Su_bstitui(;éo Qg
unidades danificadas

Junta de
movimentacdo Argamassa armada

ou de controle

Grampeamento

Tabela 4 — Fissuras, trincas e rachaduras e procedimentos de recuperagao

Dessa forma, ressalta-se que deve-se avaliar profundamente as
causas e origens para adocdo da melhor solucéo para que o problema seja corrigido
de maneira eficaz. Pois essa manifestacdo patologica nao deve ser tratada de forma

simples, como geralmente ocorre.
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5.1.2. Empolamento e eflorescéncia provocadas por umidade

Solucgdes possiveis:

A regido do revestimento que apresenta vesicula ndo pode ser
recuperada; deve-se proceder a remocao de todo o revestimento afetado e refazé-
lo. No entanto, caso haja presenca de umidade, esta tem que ser totalmente sanada
e a regido completamente seca antes de qualquer procedimento. Deve-se proceder
a remocdo da camada de reboco e eliminacdo da infiltracdo da umidade
(CAPORRINO, 2015).

Segundo Moura (2008) as superficies pintadas que apresentam
problemas de aderéncia das tintas ou empolamento, deverao ser raspadas com uma
lixa de modo a retirar a tinta velha e nivelar a superficie. Em paredes que foram
anteriormente caiadas, depois de escovadas, € conveniente aplicar um selador.

Da mesma forma que acontece com as vesiculas, a regido do
revestimento que apresenta descolamento com empolamento ndo pode ser
recuperada; deve-se proceder a remocao de todo o revestimento afetado e refazé-
lo. Deve-se proceder a renovagdo da camada de reboco e a renovagao da pintura
(CAPORRINO, 2015).

Conforme UEMOTO (1988), caso a eflorescéncia ocorra em
alvenaria externa, ela geralmente ira desaparecer sozinha, isto ainda porque estao
ocorrendo reacdes e também pelo fato desta manifestacdo patoldgica possuir
solubilidade em agua. O que se deve fazer para a limpeza da eflorescéncia é utilizar
uma escova de aco e lavar com 4gua em abundancia, também é possivel fazer
utilizacéo de produtos quimicos para a retirada desta manifestacdo; porém deve-se
antes da aplicacdo estudar o material quimico utilizado para ndo intervir na

durabilidade do elemento construtivo.
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5.2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PISOS

5.2.1. Dilatacdo de pisos e revestimentos

Solucdes possiveis:

Segundo Assis (2009) a solucdo encontrada € a retirada total do
revestimento, chegando até o emboco, para fazer o servi¢o. Antes de refazé-lo, é
necessario verificar se ndo hd vazamento na tubulacdo hidraulica, entdo, a
superficie deve ser limpa e o servigo refeito, conforme a NBR7200 (1998), que
explica o procedimento de modo correto. Aléem disso deve ser utilizada alguma
argamassa polimérica bi componente, a base de cimento, que serve para auxiliar a
estanqueidade na parede, e evitar problemas futuros no mesmo local.

As maneiras de se evitar a ocorréncias desta manifestacdo
patolégica estdo diretamente ligadas ao controle da execucdo do
rejuntamento/preenchimento das juntas de movimentagdo, bem como a escolha de
materiais de preenchimento que atendam aos requisitos de projeto (CAMPANTE
e BAIA; 2003).

As juntas de movimentacdo sdo preenchidas com selantes a base
de poliuretano, polissulfetos, silicone, dentre outros. Estes materiais de origem
organica apresentam durabilidade variadas, geralmente em torno de 5 anos,
embora existam materiais no mercado que possuem garantia de 20 anos. Sua
deterioracdo e causada também por microrganismos, razdo pela qual, ap6s o
periodo de garantia, devem ser inspecionados e trocados (CAMPANTE e BAIA;
2003).

Segundo a NBR 13753/1996 - Revestimento de piso interno ou
externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante —
procedimento, na vedacdo das juntas de movimentacdo, de dessolidarizacdo e
estruturais, devem ser empregados selantes a base de elastdmeros, tais como

poliuretano, polissulfeto, silicone, etc.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais sobre a realizacéo
deste trabalho como também cita as recomendacdes para futuras pesquisas

relacionadas ao estudo de manifestacGes patologicas em edificacdes unifamiliares.

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Foi verificada a ocorréncia de 11 tipos de manifestacdes patoldgicas.
Espalhadas por toda a edificagdo em estudo. Dentre estas manifestagdes, as mais
frequentes sdo as trincas, fissuras e rachaduras, com um total de 61,7% de todos
os elementos que foram analisados. Estas manifestagdes ocorrem
predominantemente no lado direito da edificacdo, como quem olha da rua, tanto
no pavimento inferior como no superior, como ja apresentado nos croquis. Por se
tratar de uma grande concentracdo de aberturas em apenas um lado do imovel,
pode-se concluir que ocorre indicios de deformacdes diferenciadas provocadas por
recalque da fundacdo.

As demais manifestacdes estdo todas localizadas na area externa da
casa, 0 que conclui-se que, de modo geral, as mesmas foram causas por agentes
externos, na sua maioria sendo umidade do ar e/ ou acdo de aguas e agentes
pluviais.

Ainda com relagdo as aberturas existentes, pode-se observar que o
elevado namero de aparecimento de trincas e fissuras proximo aos vaos das
esquadrias da sala no andar inferior e dos quartos no andar superior, conclui-se que
ndo foi adotado na época da construcao do imovel o uso de vergas e contravergas,
0 que pode ter auxiliado junto ao fendmeno de recalque na fundagdo o
aparecimento dessas aberturas nesses locais.

A érea afetada pelo descolamento de revestimento e por problemas de
umidade também teve grande destaque. Esse sintoma foi provocado pela presenca
de umidade concentrada no local, como também a falta de tratamento adequado no
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preparo da alvenaria, como por exemplo a falta de impermeabilizacdo para
prevenir o aparecimento de manchas de umidade (provenientes de dgua do lencol
percoladas por capilaridade ou de aguas pluviais) nas paredes antes do acabamento
correto.

De forma complementar, no que se refere ao descolamento de
revestimento, observa-se que a falta de preparo e aplicacdo adequada da tinta para
0 revestimento externo, propiciou diversos pontos de descolamento da pintura nas
alvenarias, o que foi verificado préximo a paredes externas da cozinha e jardim de
inverno da residéncia.

Com relacdo aos problemas no piso externo, o seu desplacamento
ocorreu em regides bem definidas e ndo em pontos isolados. Essa situagao permite
supor que deva ter ocorrido falha de execucdo pela falta de juntas de movimentacéo
e espacadores para as pecas de assentamento se deslocarem com maior facilidade
guando houver aumento da temperatura em determinados locais, ou até mesmo, no
assentamento das pecas, como também no preparo da mistura da argamassa de
assentamento.

Todas as situacdes que foram levantadas para o presente trabalho,
mesmo que algumas ndo se apresentem de forma tdo expressiva na edificacao,
necessitam de acdes de manutencdo e de reparo para com as manifestacdes
patolégicas. Postergar os reparos podem agrava-los, como também os problemas
podem tornar-se piores, assim como maiores gastos em tratamentos e reformas.

Tendo em vista 0 exposto, desta forma, conclui-se que a eficiéncia e a
eficacia da necessidade de manutencdo periodica e reformas em edificacGes
unifamiliares é confirmada quando se adota um plano regular de manutencéo
corretiva e preventiva, sempre acompanhado e auxiliado por profissionais
habilitados para exercer essa funcdo, como também méao de obra eficaz. Ressalta-
se, ainda, pelo fato da edificacdo estar ocupada, acaba por provocar desconforto
aos usuarios que habitam, tanto no aspecto fisico como visual das manifestacGes
patolégicas aparentes, o que é de muita importancia preservar o patrimonio

familiar e conservar a seguranca das pessoas e da vizinhanca ao redor.
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citar:

6.2.

Vi.

RECOMENDAGCOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como sugestdo para futuros trabalhos de pesquisa e estudo, pode-se

Estudo das causas e origens, incluindo o diagndstico e tratamento de
manifestagdes mais frequentes em edificagcdes unifamiliares;
Realizacdo de um estudo comparativo das manifestacbes patologicas
mais frequentes nas edificacOes de habitacdes unifamiliares em
diferentes regides do estado ou pais;

Realizacdo de um estudo comparativo das manifestacbes patoldgicas
mais frequentes em edificacGes de habitacdes unifamiliares proximas a
de estudo;

Analise de custo de manutencdo preventiva e corretiva em
manifestacdes patoldgicas de edificacbes unifamiliares;

Avaliagdo da influéncia das técnicas construtivas na ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas em construgdes unifamiliares;

Estudo comparativo entre as técnicas construtivas de edificacdes

unifamiliares novas e antigas.
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