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RESUMO

As manifestagbes patologicas sempre existiram nas edificacdes. Porém a
evolucdo acelerada da construcéo civil fez com que a qualidade das construcdes
decaisse muito. Além disso, questdes financeiras colaboram para que as edificacdes
sejam construidas com grande velocidade e pouco controle de materiais e servicos.
Boa parte das manifestagdes patolégicas nascem devido a incompatibilidade e ma
elaboracdo de projetos. O projetista deve levar em conta, além da necessidade do
cliente, as exigéncias que o local submete: clima da regido e o comportamento do
sol, chuva, vento. A fachada de uma edificacdo representa a personalidade do
cliente e deve ser projetada devidamente, pois € uma parte da edificalcao que fica
exposta ao ambiente externo e sujeita a interpéries. Os elementos arquitetdnicos
que nela se encontram podem ser classificados como funcionais, estruturais e
decorativos. Inserido neste contexto, neste trabalho foram discutidas as anomalias
constatadas em marquises, brises e platibandas que sé&o os elementos encontrados
nas fachadas dos Prédios Académicos 1 e 2 e Prédio Administrativo da Universidade
Federal do Pampa — Campus Alegrete. Essas edificacfes séo relativamente novas,
sendo a mais velha com idade de sete anos. Todavia, podem ser observadas varias
manifestacbes patoldgicas nos componentes das faces desses prédios. A andlise
das anomalias foi feita através de inspecédo visual e registros fotograficos. No geral,
os problemas encontrados foram bolhas, fissuras, eflorescéncia, manchas e bolor, a
maioria deles relacionados a infiltracdo de agua. Contudo, falhas referentes a erros
de construcdo também foram apurados, como por exemplo: juntas de dilatacdo
seladas incorretamente, marquises construidas sem funcionalidade, falta de
amarracao entre os elementos. O prédio com mais incidéncias foi o Prédio
Administrativo, mais precisamente na fachada Leste, onde ndo ha muita presenca de
luz solar. Por fim conclui-se que muitas dessas manisfestacdoes poderiam ser

evitadas com manutencao e limpezas periodias.

Palavras-Chave: Patologias, Elementos Arqueitetbnicos, Fachada



ABSTRACT

Pathological manifestations have always existed in buildings. However, the
accelerated evolution of civil construction has caused the poorer buildings quality. In
addition, financial issues results in buildings built at great speed and poor control of
materials and services. Most of the pathological manifestations are born due to the
incompatibility and bad elaboration of projects. The designer must take into account,
in addition to the customer's needs, the requirements that the site submits: the
region's climate and the behavior of the sun, rain, wind. The facade of a building
represents the personality of the client and must be designed properly, as it is a part
of the building that is exposed to the external environment and subject to interpéries.
The architectural elements that classified as functional, structural and decorative. In
this context, we have discussed the anomalies found in marquees, brises and verges
that are the elements found in the fagades of Academic Buildings 1 and 2 and
Administrative Building of the Universidade Federal do Pampa - Alegrete Campus.
These buildings are relatively new, the oldest being at the age of seven years.
However, several pathological manifestations observed in the behavior of the faces
of these buildings. The analysis of the anomalies done through visual inspection and
photographic records. Overall, the problems encountered were blisters, fissures,
efflorescence, blemishes and mold, most of them related to water infiltration.
However, failures related to construction errors established, for example: improperly
sealed expansion joints, built-up marquis without functionality, lack of mooring
between the elements. The building that most incidences was the Administrative
Building, more precisely in the east facade, where there is not much presence of
sunlight. Finally, concluded that many of these manifestations could be avoided with
periodic maintenance and cleaning.

Keywords: Pathologies, Architectural Elements, Facade



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Componentes de Fachadas Historicas.............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
Figura 2 — Componentes A0 COrPO ......uuuuuuuuuueiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeieeneeeeeeeeeeeeeeeneeeneeneaaes 22
Figura 3 — Componentes de Fachadas ndo HistOricas...........cccccerviiiiiiiiiennieennnnns 23
Figura 4 — Calha Platibanda... ..........ccoooeiiiiiiieiiice e e e 24
Figura 5 — Inclinac@o Rufo Pingadeira... ..........cccooiiieiiiiiiiiiiiii e 25
Figura 6 — Rufo Pingadeira com Aba Longa em 90°... ...........uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene 25
Figura 7 — TIPOS 0 BIISES ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiib bbb 27
T 10 = TR TR @] o Yo Yo [0 1 PPN 27
Figura 9 — Espacamento para VentilaGao ..........cccoveeeeeiiiiiiiiiiiii e eeeeaas 28
Figura 10 — A) Laje engastada B) Laje apoiada €m Vigas...............eeuvemmmmemmeennnnnnnnne 29
Figura 11 — Fluxo Patol0giCO das MarqUISES........cccuueeuiiiiiiiiiieeee e eiiiiiieeeeeee e e 30
Figura 12 — Camadas do Revestimento Argamassado... ........ccceeevvvevrviiiiiieeeeneennnnns 33
Figura 13 — Camadas do Revestimento CEramicCo............ccceeveeeeeeiiieiiiiiiiiieeeeeeeeennns 37
Figura 14 — Elementos atuantes nas fachadas das edificag0es..............ccccvvvvnnnnne 40
Figura 15 — DESCOIAMENTO. .. ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie bbb 42

Figura 16 — Desplacamento do emboco (esquerda) e de pecas ceramicas (direita)

................................................................................................................................ 43
1o 10 = U A I ¢ T = SRR 45
Figura 18 — RAChadUIas... .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 19 — Detalnes de FISSUrAGA0..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiibieeeeeeieeeaes 46
Figura 20 — FISSUIras MapEatasS .......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiii e e eeeeeeeeie e e e e e e e e e eeeaenns 47
Figura 21 — FiSsuras HOMZONTAIS. .. ....ccooeeiiieiiiiiiee e e aeeeaaans 48
Figura 22 — FISSUraS VEITICAIS ... ..uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbiiineseeieebeeebebaee e 48
Figura 23 — Fissura vertical acompanhando as juntas de assentamento................ 49
Figura 24 — Fissuras INCHNAAAS. .............oiiiiiiiii e 50
Figura 25 — Manchas de bolor ou MofO..........cooeeiiiiiiii i, 51
o [ = W2 SRl B ISTSTTo [ =To = Tox- To T 52
Figura 27 — EflOr€@SCENCIA. .. .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 53
Figura 28 — Fluxograma dos procedimentos adotados... .......ccccoeeevvvviiieeiiiineeeeennnn. 54
Figura 29 — DiSPOSIGA0 A0S PrediOS. .. .....uuuuuuiriiieiiiiiiiiiiiiiiiininiinnneennnnnnennnnnnneennennnnns 55
Figura 30 — Desplacamento do Revestimento da Marquise............cccc.uvveeeieeennnnnnn. 56

Figura 31 — Orientag&o Solar Prédio ACAdémico ... ......ccccvvveveeieeiiiiiiiiiiieeeeeeeee 58



Figura 32 — Fachada Norte Prédio ACAdEMICO L.........ccvvveeiiiiiiieiiiiiiiie e 59
Figura 33 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 1 — Fachada

N[0 PP 60
Figura 34 — Mapa de Incidéncias Patologicas Prédio Académico 1 — Fachada Norte...
................................................................................................................................ 64
Figura 35 — Fachada Sul Prédio ACAdEMICO. .. ......cccoeeriiiiiiiiiiiiiieee e 65
Figura 36 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 1 — Fachada
S | SRR 66
Figura 37 — Planta de corte do Prédio Académico 1... .....ccceeeeeeieeniiiiiiiiiiiieeeeeeees 67

Figura 38 — Mapa de Incidéncias Patologicas Prédio Académico 1 — Fachada Sul...

................................................................................................................................ 68
Figura 39 — Orientacao Solar do Prédio ACAdémICO 2... .....cccoeveeeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 69
Figura 40 — Fachada Norte Prédio ACAdEMICO 2.........cuvvveeiiiiiiieeiiiiieee e 69
Figura 41 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 — Fachada
N[ PP TRPPPTTT 71
Figura 42 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Académico 2 — Fachada
N[0 (PP TPPRT 73

Figura 43 — Fachadas Leste e Oeste e Prumadas 1 e 2 do Prédio Académico 2... 74
Figura 44 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 —
Fachadas Leste e Oeste € Prumadas 1 € 2......ccoooeeeeiiiiiiiiiiiii e 75

Figura 45 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Académico 2 — Fachadas

Leste € Oeste € Prumadas 1 € 2..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieeieeeeneeeeeieeeeeeeenaes 77
Figura 46 — Fachada Sul Prédio ACAd@mICO 2... .....cccevviiiiiiiiiiiiieeeeeiiiieeee e 78
Figura 47 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 — Fachada
S | PO PRRRPRPRRN 78
Figura 48 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Académico 2 — Fachada
S | OSSR 80
Figura 49 — Orientacdo Solar do Prédio AdmINIStrativo..................eeeeeveeeiemmneeinnnnnn. 81
Figura 50 — Fachada Norte do Prédio Administrativo................cccceevvvviiiiiieeeeeceeenns 82
Figura 51 — Manchas na Platibanda do Prédio Administrativo — Fachada Norte.....82

Figura 52 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo-Fachada



Figura 54 — DIMeNS0eS da MarqUISE...........uuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieneneeneeeneeeeaaes 84
Figura 55 — Ficha de Identificagdo das Patologias no Prédio Administrativo —

T =T - 85
Figura 56 — Mapa de Incidéncias Patolégicas do Prédio Administrativo — Prumadal...
................................................................................................................................ 86
Figura 57 — Prumadas 2 e 4 do Prédio Administrativo... .........cccccovureriiniiiinneennnne 86

Figura 58 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —

T =T o SR = 87
Figura 59 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo-Prumada 2 e
et e e e e e e e e et ————eeeee e e e e e ——————eteeeeea e ——raaaaaeeaaananrraes 88
Figura 60 — Prumada 3 do Prédio Administrativo... ............cccceeieeeeiiiiiiiiiiiiee e, 88
Figura 61 — Ficha de lIdentificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
0 0 F=To = T SRR 90
Figura 62 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo — Prumada
SRR 92
Figura 63 — Fachada Oeste do Prédio AdmInistrativo ...........cccceeevvvvviiiiiiiiieeeeeeeeenns 92
Figura 64 — Ficha de Identificagdo das Patologias no Prédio Administrativo —
= (ol g =T = 1S [ SR 93
Figura 65 — Mapa de Incidéncias Patolégicas do Prédio Administrativo-Fachada
O 1] (TP PPPPP TR 95
Figura 66 — Fachada Sul do Prédio Administrativo... ..........cccccoeeevviiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 96
Figura 67 — Ficha de lIdentificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Fachada SUL... ... e e e eanae 97
Figura 68 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo-Fachada
S T | SRR 97
Figura 69 — Fachada Leste do Prédio Administrativo............cccccceeeriiiiiiiiieeeeeeenens 98

Figura 70 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
= T = Lo £ T I (- 98

Figura 71 — Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo-Fachada

Figura 72 — Prumada 5 do Prédio AdmIiniStrativo... .........ccccuveeeeiieiiiniiiiieeeeeeeee 100

Figura 73 — DIMens0es da MarqUISE.........cceuuuiieiiiiiiei e 100



Figura 74 — Ficha de Identificagdo das Patologias no Prédio Administrativo —
10 0= o - T P SRPPRPRR 101

Figura 75 — Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Prumada 5...



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Elementos ArqUItetONICOS.........uiiiiie e e e

Quadro 2 — Classificagao das aberturas ............ooovveeiiiiiiiieeeeeeeeeieee e

Quadro 3 — Resumo das Patologias



1.1

1.2.
1.3.

2.1.

2.2.

2.3.

3.

3.1.
3.2.

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt ettt st e et e st e et e ere e e eae e 16
(@ 0] =2 110 1 17
I I A O o 1 1=3 1AV o N 1= - SR 17
1.1.2. ObjetivoS ESPECITICOS ...uuuriiiiii e e e e 17
[0 3 (][0 VAV PP 17
Estrutura do TrabalnNo.............uuiimiiii 18
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 19
Projetos arqUITEIONICOS .......uuuuiiiiiiiiiiiii e 19
2.1.1. Elementos arquitetONICOS ........ccoveeeeeeeeeeeeee e 20
2.1.2. Elementos componentes em fachadas............cccooeeeeeiie 21
2.1.2.1. PlatiDanda........cooouuiiiiiiie e 24
A I 1 1S = 26
2.1.2.3. MAIQUISES .....cceeiieeieiiee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 29
Sistemas de fachadas em edifiCacBes ........ccoeveeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 31
2.2.1. Conceito e breve hiStOriCO ........oooeeeeeeeieeeeeeee e, 31
2.2.2. Componentes dos sistemas de fachadas............cccooooeeiiiiiiiiiiieeeeee, 31
2.2.2.1. Revestimentos ArgamasSadosS ........ccccevveurvuriiiieeeeeeeeeiiiiiee e 32
2.2.2.2. TIPOS d€ ArgamasSas ........cceverruriieeeeeeeeeeeeiiiise e e e e e e e eeeera e eeeas 34
2.2.2.3. RevestimentoS CEramMICOS. ........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 35
Manifestagctes PatOlOGICAS ........cc.uueriieiieee e 38
2.3.1. Anomalias em virtudes de ProjetoS.........ccevviviiiiiiiiiiie e, 39
2.3.2. Principais manifestacdes patoldgicas de fachadas em edificagdes ......... 40
2.3.2.1. DESCOIAMENTO......cceviiiiiiiiiiiiiiieee e 41
2.3.2.2. DESPlacamentO.........cccuviviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 42
2.3.2.3. FISSUIAS € TIINCAS ...uuuiieieeeieieeiiiiiiee e e e e e e eeeeaien e e e e e e e e eeeenannneaeeees 43
2.3.2.4. MaNChamMEeNTO.........uuuiiiiii e 50
RS T ST B 1S To [ (= To F= Lo Lo IR 51
2.3.2.6. EflOr€SCENCIA ......evvviiiii i 52
METODOLOGIA ..ot e e e e e e et e e e eeaas 52
Coleta de A0S ......uiieieiieeeee e 55
Tratamento dOS dAUOS.......cooii i 55



I I I - To | 1 1S £ [ o P 56

3.4. Apresentacao dOS DAdOS ........ccceviiiiiiiiiii e 56

4. RESULTADOS E DISCUSSOES........oo oo, 58

2t o 1< o [ To 7AYo= o (=] 1 ] [ o 0 58

v O N = (o g =T = A Lo 4 (S 58
4.1.1.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Norte do

o =To [To 3 A= To =1 o o 1o o 00 60

R = Tod g = To £ TS U | PP 65

4.1.2.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Sul do Prédio
Académico 1 63

V2 = (= To [ To 7AYo= To (=] 1 ] [ o 12 68

A W = Tod g = To £ T N o 5 (PP 69
4.2.1.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Norte do

e =To 1o 3 =T =T o 1o o R 70

4.2.2. Fachadas Leste e Oeste e Prumadas 2 € 1l .......cccovvvvvviiviiiiiiiiiiiiieiiennnnn. 74

4.2.2.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas na Leste, Oeste e

Prumadas 1 € 2 do Prédio ACAUEMICO 2 ........uuuuuuuuuriiiiiiiiininiiiiiiiiiininennennnnnnennnnnnnnnnne 74
4.2.3. FaChada SUl .........ouiiieeee e 77
4.2.3.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Sul do
o =To [T I A= Vo =1 o o 1o o R 78
G T S 1= To [ (o 7AYo [0 110 £ £ = L1 1o 81
VG T N = Tod o =T = W AN Lo g (> 81
4.3.1.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Norte do
= To [To TN [ 41T TS (=AY T 82
G T e U 0= To = N U 83
4.3.2.1. Manifestac¢des Patolégicas Encontradas na Prumada 1 do Prédio
AAMINISTIALIVO ...t e e e e ettt e e e e e e e e e eeesban e e e e eaeeeeenes 84
A.3.3.Prumadas 2 € 4 ... 86

4.3.3.1. ManifestagOes Patologicas Encontradas nas Prumadas 2 e 4 do
e =To 1o I N0 [ 4T TS (= LAY/ o L 87
O B N e 1 0= To = T 88



4.3.4.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas na Prumadas 3 do Prédio

AAMUNISTIALIVO ...t e e e e e e et e aeba e e e e e e eeeeasbsn e e eeeeeeeeenns 89
4.3.5. FAChATA OBSIE ......uuiei e 92
4.3.5.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Oeste do
= To [To TN [ 41T TS} (= LAY/ o LS 93
4.3.6. FAChada SUl .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 95
4.3.6.1. Manifestacfes Patologicas Encontradas na Fachada Sul do
e =To (1o I Yo [ 41T g1 (= LAY/ o T 96
T - Tod g T To £ B IS (PP 98
4.3.7.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas na Fachada Leste do
e C=To 1o I Yo [ 4T TS (= LAY/ o T 98
G T T o U] 0= o = T 2 100
4.3.8.1. Manifesta¢des Patologicas Encontradas na Fachada Prumada 5
do Prédio ADMINISIIatiVO ........ccooeeeieiiee e 101
4.4. Andlise Glocal das EdIfiICaCOES .......coiviieeiiiiiiiiii e 102

5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS

FUTUROS ..ttt ettt e e e e e e e e e st bttt e e e e e e e s e nnabbeeeeeeeeeeenanns 106
5.1. CoNSIAeragies FINAIS ........cooeeeeiieeee e 106
5.2. Recomendacdes para Trabalhos FULUIOS ............ceeiiiieeiiiiiiiiiiieee e 107

6. REFERENCIAS ..ottt ettt 108



16

1. INTRODUCAO

As manifestagbes patologicas sempre estiveram presentes nas edificagdes.
Porém, a evolucdo acelerada da construcdo civil fez com que a qualidade das
construcbes decaisse e questdes econdmicas contribuiram para que fossem
conduzidas com grande velocidade e pouco rigor de controle de matérias e servigos.
Tal fato, dentre outras coisas, desencadeou um aumento de anomalias nas
edificacoes.

Boa parte das manifestacfes patolégicas esta relacionada a concepcédo de
projetos, gerando também um encarecimento da obra e transtornos relacionados a
sua utilizacgao.

Segundo Souza; Ripper (1998), detalhamento insuficiente ou errado, elementos
de projeto inadequados e erros de dimensionamento sdo algumas das falhas que
ocorrem durante a realizacdo do projeto. Para que isso ndo aconteca, sado de
extrema importancia, engenheiros e arquiteto trabalhando juntos na elaboragcéo de
projetos e acima de tudo que esses profissionais sejam capacitados.

Um projeto arquitetbnico tem como objetivo a execucdo de uma obra idealizada
pelo arquiteto que além da estética, abrange funcionalidade e sustentabilidade.

Para o inicio de um projeto é importante se ter um partido definido
correspondendo as necessidades dos futuros usuéarios, que norteiam todo o
planejamento. Além disso, é de suma importancia que as exigéncias do local a ser
implantada a obra, também sejam atendidas, como por exemplo, forma do terreno, o
clima e o comportamento dos agentes externos.

Fazer a escolha correta dos elementos de um projeto, tornar todos os projetos;
arquiteténico, estrutural, hidraulico, elétrico, compativeis e executa-los da forma
idealizada pelo projetista, pode poupar a edificacdo de manifestacdes patoldgicas.

Algumas dessas manifestagbes sdo mais decorrentes em fachadas, tais como
descolamento, desplacamento, trincas, rachaduras, fissuracdo, trincas,
manchamentos, desagregacdo e eflorescéncias. Serdo essas discutidas neste
trabalho.

O estudo tem por objetivo analisar os elementos arquitetbnicos externos as
edificacoes da Universidade Federal do Pampa: Prédios Académicos 1, 2 e

Administrativo, que apresentam manifestacdes patoldgicas de fachadas.
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Levando em conta que é considerado elemento arquitetdnico cada umas das
partes de uma obra arquitetbnica, sendo ela estrutural, funcional ou decorativa, os

abordados neste trabalho serao, platibandas, brises e marquises.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma analise da concepc¢ao
dos elementos arquitetbnicos nos Prédios Académicos 1, 2 e Administrativo da
Universidade Federal do Pampa — Campus Alegrete; que apresentam manifestagbes

patolégicas em suas fachadas.

1.1.2. Objetivos Especificos
e Realizar uma analise dos elementos arquitetdnicos nas edificacoes;
e Analisar as manifestacdes patoldégicas das fachadas das
edificacoes;
e Correlacionar as patologias com os elementos arquitetbnicos das
fachadas.

1.2. Justificativa

As manifestacdes patolégicas estdo cada vez mais evidentes nas fachadas das
edificacdes da UNIPAMPA — Campus Alegrete. Isso reflete na necessidade de
estudos que possam auxiliar na compreensao do surgimento das anomalias e dessa
forma evitar que elas se agravem ou que apareceram em outros locais.

As patologias podem comprometer ndo s6 a estética do patrimbnio da
universidade, mas também a seguranca daqueles que a habitam, visto que alguns
elementos presentes nas fachadas estdo em extremo nivel de degradacéao.

Esse estudo permitira nortear parametros para que possa ser feito intervencgdes e
restauracdes adequadas nesses elementos ja degradados, assim como ira contribuir
para que se tomem medidas preventivas em obras futuras, ja que a UNIPAMPA
ainda ndo possui todos os seus prédios construidos e as correcdes das
manifestagbes patologicas demandam de elevados investimentos de recursos

financeiros.
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1.3. Estrutura do Trabalho

A estrutura deste trabalho foi desenvolvida em 5 capitulos.

O Capitulo 1 abrange a introducao, objetivos e justificativa do trabalho, situando o
leitor ao assunto estudado.

O Capitulo 2 compreende a fundamentacao teérica e apresentacdo de conceitos
fundamentais sobre projetos arquitetdbnicos, revestimentos de fachadas,
manifestacbes patolégicas mais comuns dessa parte da edificacdo e seus
mecanismos de incidéncias.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para esse trabalho, assim como
as atividades realizadas.

O Cpitulo 4 constextualiza as manifestacdes patolégicas encontradas nas
edificacdes dentro da fundamentacao teorica, através de analise e discussoes.

O Capitulo 5 aborda as consideragdes finais do estudo assim como sugestdes

para temas futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Projetos Arquitetdnicos

Projeto significa genericamente empreendimento, um conjunto de acdes
caracterizadas e quantificadas, que sdo necessarias para a concretizacdo de um
objetivo. O obijetivo principal do projeto de arquitetura da edificacdo € a execucao da
obra idealizada pelo arquiteto que deve ser adequada aos contextos culturais em
que se insere e corresponde as necessidades dos futuros usuarios do edificio
(INSTITUTO DE ARQUITETURA DO BRASIL, entre 1990 e 2001).

A realizacdo de um projeto de arquitetura possui um conjunto de premissas: um
programa a ser atendido, um lugar que se implantara a edificacdo e h4 um modo de
construir que precisa ser determinado. O arquiteto precisa compreender interpretar e
transformar os dados pré-existentes do problema arquitetonico: lugar, programa (uso
das atividades) e construgao (MACIEL, 2003).

Ramos (2015) define cinco etapas que constituem um projeto arquitetonico:

e Levantamento de dados: estudo do terreno, solo e seu entorno,
localizagéo e necessidade e objetivos do cliente;

e Estudo preliminar: apos o estudo, levantamento de dados e obtencao
de todas as condi¢cdes envolvidas no projeto, sera desenvolvido o esboco
inicial;

e Anteprojeto: nessa etapa sao definidas as caracteristicas e dimensfes
do projeto (planta baixa, célculo de areas, volumetrias, estrutura da
edificacdo, cobertura e instalacoes);

e Projeto Legal: obtencéo da aprovacéo do projeto perante a prefeitura;

e Projeto executivo: nesta etapa é desenvolvido o detalhamento

construtivo do projeto.

Segundo Segnini Jr. (2008) a qualidade de uma edificacdo é resultado de

aspectos como:

e O bem estar do usuario, proporcionando abrigo e protecdo ao ser
humano;

e Proporcionar melhores condi¢des de conforto térmico e acustico;
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e Estar atento as condicbes de salubridade dos espacos, como por
exemplo, orientacao solar;
e Acessibilidade e seguranca;

e Sustentabilidade e meio ambiente.

Desses aspectos € importante frisar os condicionantes locais. De acordo com
Duarte (2007), o projeto arquitetonico de levar em conta a forma do terro, clima da
regido e o comportamento do sol, chuva, temperatura e direcdo dos ventos
predominantes. Uma edificacdo sem essas consideracfes se torna desagradavel e
desconfortavel de habitar por mais que fiquem esteticamente bonitas.

Ambientes ensolarados e bem ventilados possuem menos chances de ocorrer
manifestacbes patoldgicas. Porém outros fatores devem ser levados em conta
segundo Lara (2014), posicdo das arvores, prédios e outras edificacbes que podem
contribuir para o sombreamento do terreno.

Em clima frio devem-se evitar perdas de calor, aproveitar o sol durante o dia e
manter a edificacdo aquecida durante a noite, também nesse caso os ventos devem
ser evitados. Os detalhes de esquadrias devem ser diferentes dos das regifes
quentes e Umidas (DUARTE, 2007).

De acordo com Segnini Jr. (2008), o arquiteto quando elabora um projeto, além
dos aspectos quantitativos da edificacdo e de suas qualidades materiais se

preocupa com a dimensao estética e artistica da edificacao.

2.1.1. Elementos arquitetonicos

7

Elemento arquitetbnico é cada umas das partes de uma obra arquitetdnica,
sendo ela funcional, estrutural ou decorativa, de maneira que cada um deles
transmite a linguagem do arquiteto e do seu cliente. Esses elementos séo
caracterizados pelo estilo arquiteténico de cada periodo da histéria arquitetonica.

Segundo Souza; Rodrigues (2008), os elementos estruturais sdo aqueles
responsaveis por receber e transmitir solicitacdes na estrutura e por conta disso

sofrem deformacdes. Podem ser:

e Barras: elementos com dimensbes da sec¢do transversal na mesma
ordem de grandeza e menores com relacdo ao seu comprimento. Seu eixo é

uma linha reta ou curva aberta. As barras podem formar variados sistemas
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estruturais, dentre eles: vigas, arco, pértico, cabo, trelica, folhas e estruturas
de superficie (chapas, placas, membranas e cascas);
e Blocos: elementos com as suas trés dimensdes na mesma ordem de

grandeza.

Os funcionais sao aqueles elementos ligados a compartimentacéo, cobrimento e
articulacdo dos espacos. E importante que esses elementos estabelecam relacdes
praticas e adequadas ao uso a que se destinam como, por exemplo, portas, janelas,
sacadas e outros.

Ja& os elementos decorativos possuem principalmente funcao estética, por mais
gue possam fazer parte dos elementos anteriores.

Cunha (2011), ainda classifica como elemento arquitetdnico os sistemas de

protecdo a radiacdo solar.
2.1.2. Elementos componentes em fachadas

De acordo com a nomenclatura arquitetdnica as fachadas podem ser construidas

por trés partes basicas: embasamento, corpo e coroamento (Figura 1).

Figura 1 — Componentes de Fachadas Historicas
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-

CORTE LATERAL VISTA FRONTAL
Fonte: Decreto N° 2436 (2013, p. 6)

Segundo Castro (2001):

e Embasamento: € a parte inferior da edificagdo que toca o solo, térreo;
e Corpo: é a parte correspondente aos pavimentos existentes, parte
mediana da edificacdo, acima do térreo;

e Coroamento: é a parte superior da edificacédo, acima do corpo.
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Segundo o Instituto Municipal de Arte e Cultura e Prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro (2002), o corpo e embasamento podem conter elementos como por portas,
janelas, sacadas, guarda corpo, corrimdo, elementos decorativos (colunas e
pilastras, ornatos, vergas, ombreiras, sobrevergas, bandeiras), como mostra a Figura
2.

Figura 2 — Componentes do Corpo
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Fonte: Adaptado de Instituto Municipal de Arte e Cultura e Prefeitura
da Cidade do Rio de Janeiro (2002, p. 32)

No coroamento a cobertura pode ser na forma de telhado ou laje e ainda pode
estar encoberta por platibanda. Além disso, o coroamento pode apresentar cimalha,
gue € um acabamento ornamental em estuque (argamassa de p6 de marmore, cal
fina, gesso e areia) (INSTITUTO MUNICIPAL DE ARTE E CULTURA E
PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2012).

As fachadas néo histéricas costumam desprezar a presenca da cimalha, como

mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Componentes de Fachadas nao Historicas

"w

nOw__ .
<
— G

Il

CORTE LATERAL

LATIBANDA: —_— | COROAMENTO

e — [T
CORPO

CADA/GUARDA-CORPO ([N, |

VERGA

PORTA —% EMBASAMENTO

VISTA FRONTAL

Fonte: Decreto N° 2436 (2013, p. 6)

O Quadro 1 apresenta de forma geral alguns elementos arquitetonicos, suas

caracteristicas e funcoes.

Quadro 1 — Elementos Arquitetonicos

Elemento

Funcéo/Caracteristica

Miranda (2010)

Sacada

Plataforma suspensa e saliente da edificacdo em
algum nivel acima do térreo. Possui a funcéo de
instrumento de adequacdo climatica, de
contemplacao, espaco social e de descanso.

Instituto
Municipal de Arte
e Cultura e
Prefeitura da
Cidade do Rio de
Janeiro (2012)

Platibanda

Espécie de mureta de alvenaria que pode ser
macica ou vazada, que contorna o topo da
edificacdo. Tem a funcdo de proteger e camuflar o
telhado.

Pinhal (2009)

Brise

Quebra sol localizado em frente as aberturas da
edificacdo. Pode ser de madeira, concreto, plastico
ou metal. Instalado verticalmente ou
horizontalmente com a funcdo de impedir a acéo
do sol sem perder a ventilacao.

Bastos (2006)

Marquise

Estruturas em balanco constituidas por vigas e
lajes ou apenas uma laje. Projetadas com a funcéo
de cobertura e protecdo de halls de entrada e
guanto a chuva e insolacéo na edificacao.

Fonte: Elaboracéo Prépria

As fachadas da UNIPAMPA, analisadas neste trabalho possuem os seguintes

elementos: platibanda, brise e marquise e serdo abordados com mais detalhes a

sequir.
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2.1.2.1. Platibanda

A platibanda € um elemento arquitetbnico com a funcéo de esconder o telhado.
Feita de alvenaria ela contorna toda a cobertura da edificacao.

O sistema conta ainda com a calha platibanda e o rufo platibanda.

De acordo com Schindler (2015) a calha platibanda é utilizada para coletar as
aguas pluviais que caem sobre telhados que possuem muretas de protecdo ao seu
redor (Figura 4). Existem algumas variacbes de modelos dessa peca e a escolha

depende de alguns fatores como a area do telhado e o grau das aguas.

Figura 4 — Calha Platibanda

5

Calha platibanda
com aba em 45°

Fonte: Schindler (2015, ndo paginado)

O rufo platibanda € uma peca utilizada para proteger a platibanda. Pode ser de
diversos materiais e modelos, porém os mais utilizados séo: com abas longas de 90°
e pingadeira dupla.

Segundo Schindler (2015) na maioria dos casos o rufo pingadeira com abas
longas é indispensavel, devendo ser instalado em todas as edificacbes com
platibandas de até 1m de altura. Além dessa medida é recomendado o rufo
pingadeira de 45°.

Através da inspecao visual pode-se observar que a platibanda possui incidéncia de
mofos na pintura caracterizados pela umidade.

Segundo Watanabe (2011) os rufos pingadeiras devem possuir uma inclinacao

de 2% em direc&o ao lado externo da platibanda e é importante que a dobra na parte
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de baixo do rufo (Figura 5) figue pelo menos 3cm da parede, para que a agua nao

escorra por ela e produza manchas escuras.

Figura 5 — Inclinagcdo Rufo Pingadeira
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J

Fonte: Watanabe (2011, ndo paginado)

Schindler (2015) ainda cita que o rufo pingadeira dupla é bastante utilizado
em funcéo do custo, por mais que deixe muito a desejar em comparacdo com o de

abas longas que protege por completo a platibanda (Figura 6).

Figura 6 — Rufo Pingadeira com Aba Longa em 90°
RUFO PINGADEIRA COM ABA LONGA EM 90°

Rufo pingadeira

Fonte: Schindler (2015, n&o paginado)

7z

Além disso, é indispensavel que, no caso de edificacbes que ndo possuam
telhado, apenas o terrago, a impermeabilizacdo da laje suba e cubra a platibanda
para que a agua da chuva nao escorra por trds da impermeabilizacao.

Ja os problemas de fissuracdo da platibanda podem ser evitados, segundo
Thomaz (2010), com adequada estruturacdo da mesma, constituida por pilares de
concreto armado espacados de 2m a 2,5m; cinta de amarracdo superior
devidamente armada; e juntas de dilatacdo com espacamento de 4m a 5m. Para a

altura superior a 1m é recomendado ainda que se use cinta intermediaria de

concreto armado.
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2.1.2.2. Brises

Também conhecidos como protetores solares os brises podem ser classificados
de acordo com a posi¢cdo que ocupam na fachada, horizontais, verticais ou mistos,
ou ainda por sua modalidade fixa ou moével. O tipo deve ser escolhido de acordo
com a caracteristica de cada edificacao.

Segundo Gutierrez; Labaki (2005) a eficiéncia térmica dos brises depende do
local, clima, orientacéao, tipologia, material e o periodo do ano para qual foi projetado.

E de grande importancia que a selecéo do tipo de brise seja feita corretamente,
para que seu sistema admita a entrada de luz, controlando o ganho de calor solar.

Os brises fixos devem ser projetados e dispostos de acordo com a exposi¢ao
solar. Segundo Huller (2017) onde a fachada recebera sol durante todo o dia, como
a fachada norte, deve ser utilizado brises horizontais. Ja as fachadas leste e oeste
gue sao expostas a insolagdo pela manha e tarde respectivamente, recomenda-se
os brises verticais. A fachada sul, pela pouca exposicdo ao sol, ndo ha necessidade
de protecéo solar.

Bittencourt (2004) afirma que os brises mdveis sdo considerados 0s mais
eficazes, pois possuem a mobilidade nas aletas que podem ser ajustadas em funcao
da variacéo dos raios solares ao longo do ano ou nas varias horas do dia.

Os protetores moéveis sao recomendados em prédios de fachada onde ha
insolacdo direta o dia todo podendo ser ajustado periodicamente. Porém, de acordo
com Huller (2017) possuem uma manutencdo mais complicada em razdo de um

maior desgaste.
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Figura 7 — Tipos de Brises
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Fonte: Adaptado de Schilling (2018)

Bittencourt (2004) conceitua protetores mistos como combina¢des simultaneas
de brises verticais com horizontais. S&o mais indicados em fachadas norte, pois se
complementam com muita eficiéncia.

Aliados a arquitetura existem ainda os brises cobogos (Figura 8), que segundo
Forte e Ferraz (2010) sédo blocos vazados decorativos, normalmente feitos de
concreto e ceramica, muito utilizados pelo baixo custo e grande durabilidade.
Segundo Bittencourt (2004) ndo passam de protetores mistos em escala reduzida

qgue permitem a ventilagéo e filtram o excesso de entrada de luz natural.

Figura 8 — Cobogés

Fonte Schllllng (2018 nao paglnado) ‘
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O dimensionamento do brise, o posicionamento das laminas e seu espacamento
sao definidos pelo angulo de incidéncia dos raios solares e pela luz que se deseja
barrar. Barbosa (2015) descreve um método de trés passos para a projecao de uma

protecao solar. Seriam eles:

1) Definir a localizacdo da edificagdo (cidade) para obter seu diagrama
solar e a fachada a ser estudada,
2) Definir o horario em que se quer mascarar a insolacao;

3) Escolher um tipo de brise.

Esses dados serdo aplicados no diagrama solar da localizagdo em que quer se
aplicar o brise. Esse projeto requer um dominio do estudo de sombreamento e
preenchimento de dados no diagrama solar. A escolha do brise é importante, pois
cada um possui um angulo de projecao a ser aplicado: Alfa (usado em cortes), Beta
(em planta baixa) e Gama (em elevac¢des) que serdo dados importantes na hora do
preenchimento do diagrama.

Hoje em dia, um software ja é usado para obtencédo de diagramas solares que
auxilia no projeto de brises. O Analysis SOL-AR é um programa grafico criado pelo
LABEEE- Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagbes da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Por fim, Bittencourt (2004) ainda cita que para melhor desempenho térmico os
protetores solares devem ser de cores claras e instalados afastados das vedactes
para absorver menor quantidade de radiacao solar e facilitar a troca de calor entre os

protetores e o ar (Figura 9).

Figura 9 — Espacamento para Ventilacdo
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Fonte: Adaptado de Bittencourt (2004)
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2.1.2.3. Marquises

A marquise, conhecida como uma estrutura em balanco agrega valor a
arquitetura de uma edificacdo e protege os pedestres contra as intempéries (MOTA
ET. AL., 2018).

De acordo com Rocha (1987) apud Trindade (2013) as marquises podem ser
formadas por laje e viga ou apenas laje (Figura 10). Nas marquises que a laje é
engastada na viga e a outra extremidade é livre (Figura 10 A) a armadura principal é
negativa (momento negativo), portanto pode-se dispensar o uso de armadura de
distribuicdo positiva. No caso das marquises em que a laje é apoiada em vigas
laterais (Figura 10 B), onde h& balangos acima de 1,80m, para evitar lajes de

espessuras muito grandes, o elemento € normalmente armado em uma direcao.

Figura 10 — A) Laje engastada B) Laje apoiada em vigas

\_

Fonte: Adaptado de Medeiros e Groshoski (2017)

E comum ocorrer casos de desabamento de marquises e esse tipo de acidente
muitas vezes possuem vitimas fatais. Medeiros e Grochoski, 2007 diz que as
maiorias das estruturas de concreto armado normalmente apresentam sinais antes
de chegarem a sua ruina, porém as marquises sdo uma excecao, podendo sofrer
uma ruptura abrupta.

Segundo Medeiros e Grochiski, 2007 as causas para que Se ocorra 0S
desabamentos de marquises normalmente sado: erros de projeto, corrosdo das
armaduras, mau uso da edificacdo e infiltracao.

O que se deve levar em conta tratando-se de marquises € a protecdo das

armaduras, pois a falha delas causara o colapso da estrutura.
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Erros de projeto estdo relacionados a especificagdo adequada do cobrimento de
concreto em relagdo a armacédo diz Trindade (2013), fator fundamental para que nao
ocorram problemas de fissuragdo, consequentemente infiltragdo d’agua e corrosao
das armaduras.

Diferentes de outros elementos estruturais, as marquises deveriam ser
projetadas para ndo apresentar qualquer tipo de fissuracao (estadio I). Porém para
evitar alteracdo na maneira como sdo calculadas, pode-se admitir aberturas de
fissuras na faixa 0,05mm, consideradas bem pequenas. Dessa forma se garante a
durabilidade e minimizagdo dos riscos de uma ruptura brusca decorrente da
corroséo das armaduras (MEDEIROS E GROSHOSKI, 2007).

O mau uso da edificacao esta relacionado a sobrecarga nao prevista em projetos.
Situacdo que acontece normalmente em marquises devido a sobreposicdo de
camadas de impermeabilizacdo, instalacdo de equipamentos, acesso ao publico e
acumulo de agua e sujeira (TRINDADE, 2013).

E necessario que as marquises possuam um sistema de coleta de agua pluvial,
para que a chuva ndo acumule na laje. E comum que nesses casos acontega um
entupimento desse canal coletor resultando em um amontoamento de &gua e
sujeira.

Além disso, é de extrema importancia que as marquises tenham um sistema de
impermeabilizacdo, pois € uma estrutura exposta a intempéries. Entramos mais uma
vez na questdo de que se esse sistema falha o elemento suscetivel a infiltracdo
d’agua e consequentemente a corrosdo das armaduras.

A Figura 11mostra o fluxo patolégico das marquises.

Figura 11 - Fluxo Patologico das Marquises
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Fonte: Mota et. al. (2018, pag. 6)
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7

Por esses motivos, manutencbes periddicas de marquises é uma atividade

essencial ao decorrer de sua vida util, tdo importante quanto seu projeto e execucgao.

2.2. Sistemas de fachadas em edificacdes

2.2.1. Conceito e breve historico

Em arquitetura se define fachada como as faces de uma edificagdo podendo ser
elas frontal, laterais ou empenas, internas e de fundos. A frontal € a face voltada
para o logradouro publico, as laterais para o lote do vizinho, as internas séo
considerados prismas de ventilacdo e iluminacédo internos e a de fundos é voltada
para a parte posterior do imovel (IBAPE/SP, 2009).

As fachadas definem a época e o estilo de uma edificacédo, se tornando o seu
cartdo de visita. Sua orientagcdo deve ser determinada através de um estudo
especifico de insolacdo, levando em conta as estacdes do ano e a movimentagao
solar (JOURDA, 2013). E dever do projetista, fazer com que esse estudo seja
colocado em prética, uma vez que acarreta beneficios para os frequentadores da
edificacdo e para o meio ambiente.

As fachadas na qualidade de revestimento externo deve promover além da
beleza estética, estanqueidade com durabilidade. E o meio em que ocorre trocas de
energia, iluminacéo e ventilagdo com o exterior (LOTURCO, 2015).

Segundo Zulian; Dond; Vargas (2002), revestimento sao todos os procedimentos
utilizados para a protecdo e acabamento de alvenaria e estrutura em uma edificacao
ou obra de engenharia. Os revestimentos de paredes podem ser classificados em
argamassados e nao-argamassados e tem como finalidade regularizar a superficie,
proteger contra intempéries, aumentar a resisténcia da parede e proporcionar

estética e acabamento.

2.2.2. Componentes dos sistemas de fachadas

As fachadas s&o compostas por diversos elementos como revestimentos
argamassados, ceramicos e pétreos. A seguir serdo discutidos os principais tipos de

revestimentos que compdem atualmente as fachadas das edificacfes no Brasil.
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2.2.2.1. Revestimentos Argamassados

O revestimento argamassado € a aplicacdo de argamassa sob algum substrato,
normalmente de alvenaria com a finalidade de uniformizar superficies e proteger
contra intempéries.

Em geral na construcéo civil a argamassa € utilizada como um material colante
que fixa 0s materiais entre si. E responsavel pela ligacdo dos elementos, assim
como pela qualidade e estética do acabamento tanto externo quanto interno
(AZEREDO, 1987).

De acordo com Pereira Junior (2010) os revestimentos argamassados devem
cumprir as funcdes de: aderéncia, resisténcia mecanica, capacidade de absorver
deformacbes, permeabilidade a agua, propriedades requeridas pelo sistema de
vedacao, caracteristicas superficiais e durabilidade.

A execucdo do revestimento argamassado da-se pela preparacdo da base,
também chamada de substrato, e posteriormente duas camadas, emboco e reboco
ou ainda de uma camada Unica. Antunes (2010) menciona que 0s revestimentos
argamassados de camada de Unica possuem acabamento em pintura, quando
massa Unica e acabamento de outros tipos de revestimento, quando emboco. J& os
revestimentos em duas camadas normalmente possuem o acabamento em pintura.

A base, também conhecida como substrato € a camada que recebe o
revestimento. De acordo com Reis (2013) € fundamental que a base se comporte
solidariamente sem que nenhum dos seus componentes falhe. Podem ser de
concreto, blocos ceramicos, tijolos macicos e outros tipos de alvenaria, painéis de
vedacdo Dry Wall ou cimenticios e também de elementos estruturais de concreto.

Segundo Bauer et al. (2005), os substratos devem estar adequados, limpos e
preparados para receber o revestimento, caso ndo estejam apropriados deve ser
empregado a utilizacdo do chapisco na preparacao da base.

O chapisco é constituido de uma mistura de cimento, areia e aditivos e pode ser
aplicada de forma continua ou descontinua sendo utilizada tanto para a
uniformizac&o quanto a absorcao e aderéncia base-substrato (SZLAK et al, 2012).

Bauer et al. (2005) ainda cita que a fungdo do chapisco é restrita a preparacéo da

base, ndo sendo considerada uma camada de revestimento.
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O emboco é uma camada de regularizacdo do substrato ou chapisco para que a
superficie receba adequadamente a camada de reboco, outro procedimento ou
tratamento decorativo final (BAUER et al., 2005).

Além disso, Ribeiro; Barros (2010) complementam que a camada de emboco
deve contribuir para a estanqueidade do substrato e absorver e dissipar as tensdes
originadas por suas movimentacdes. A argamassa dessa camada deve apresentar
granulometria um pouco mais grossa que as demais e seu acabamento sarrafeado
para que sua textura fique &aspera possibilitando melhor aderéncia com o
procedimento final (BAUER et al., 2005).

O reboco segundo Szlak et al. (2012), é uma camada utilizada para cobrir 0
emboco a fim de proporcionar uma superficie que comporte receber o revestimento
decorativo ou que componha o acabamento final. Sua espessura de acordo com
Bauer et al. (2005) deve ser apenas 0 necessario para compor uma superficie lisa,

continua e integra.

Figura 12 — Camadas do Revestimento Argamassado

chapisco

embogo reboco

Fonte: Szlak et al. (2012, p.4CON)

O revestimento em camada Unica cumpre as fungbes do emboco e reboco
(SZLAK et al., 2012). Sendo assim, a camada deve ser executada diretamente sobre
0 substrato com as operacdes especificas de execucao realizadas momentos apos a
aplicacdo, nem precocemente para que nao haja fissuracdo, nem tardiamente para

gue néo exija grande esfor¢co no corte da argamassa (BAUER et al., 2005).
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2.2.2.2. Tipos de argamassas

Véarios tipos de argamassas podem ser usados durante a execucdo da
edificacdo, a escolha irhd depender da finalidade da aplicacdo; ligar elementos,
proteger a alvenaria, regularizar a superficie e recuperar estruturas. Cada tipo de
argamassa possui um tipo diferente de traco, € fundamental a escolha correta para
garantir o melhor desempenho de acordo com a sua finalidade.

As argamassas podem ser classificadas de maneira ampla e podem se encaixar
em mais de uma classificagdo; quanto a forma de endurecimento e resisténcia a
umidade, quanto a natureza do aglomerante, quando ao volume, quanto ao seu
emprego e também quanto ao teor de aglomerante empregado em sua producao
(RECENA, 2012).

Serdo discutidos neste topico, os tipos de argamassas mais utilizados em
revestimentos externos. Sendo assim, Azeredo (1987) classifica as argamassas de

acordo com suas seguintes funcdes:

e Argamassa de Aderéncia - chapisco: € uma argamassa de suporte a
fim de proporcionar aspereza em superficies muito lisas e praticamente sem
poros como: concreto, ceramicas, tijolos laminados e prensados para que
posteriormente receba outro tipo de argamassa. Sua aplicacdo precisa ter
certo impacto para melhor aderéncia e aspereza. Como € uma argamassa
fluida o substrato precisa ndo deve ser molhado antecipadamente;

e Argamassa de Junta: com a finalidade de unir elementos da
construcdo, esta argamassa € responsavel por evitar tensdes e diminuir
choques e micro movimentos. E de facil manuseio, moderada plasticidade e
ndo deve se deformar ou escorrer sem influéncia de agente mecanico. Sua
resisténcia depende da quantidade de aglomerante (cal ou cimento) que sera
introduzido na mistura e durante a preparacdo e aplicacdo sua capacidade
capilar ndo deve ser maior do que a dos elementos que ira unir;

e Argamassa de Regularizacdo - emboco: essa argamassa deve evitar
a infiltracdo e a penetracdo de aguas, atuando como uma capa de chuva.
Porém ndo deve impedir a capilarizacdo do material de alvenaria. Tem
também, como finalidade, uniformizar a superficie nas irregularidades dos
tijolos e nas sobras de massas, assim como regularizar o prumo e

alinhamento das paredes;
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e Argamassa de Acabamento — reboco: age como superficie suporte
para pintura, sendo assim, possui uma aparéncia agradavel, superficie lisa e
regular, com pouca porosidade e com pequena espessura de 2mm. E
preparada com material inerte de granulometria fina e hoje em dia se tornou
industrializada sem a necessidade se ser preparada no canteiro de obras;

e Argamassas Especiais: sdo argamassas industrializadas e cada
empresa tem sua patente de traco, preparo e recomendacfes de uso e
aplicacao.

Recena (2012) classifica ainda:

e Argamassas de Fixacdo: antigamente essas argamassas eram
produzidas no proprio canteiro de obras e se diferenciava das demais pela
guantidade de aglomerante utilizado, fazendo com que se obtivesse um
volume muito grande de pasta, se assemelhando com verdadeiras colas. Na
época, a técnica era aplicacdo do azulejo diretamente sobre a alvenaria,
entdo essa argamassa além da funcdo de assentamento também tinha a
funcdo de regularizar o substrato, apresentando uma espessura bastante
grande. A argamassa retinha uma grande quantidade de agua de
amassamento que precisava evaporar antes do rejuntamento, caso contrario,
ficava confinada gerando uma presséao de vapor causando estufamento nos
azulejos. Hoje em dia além de essas argamassas fixarem ndo somente
azulejo como diversos outros materiais ceramicos, elas foram substituidas por
argamassas industrializadas, colantes de pequena espessura (2mm). Seu
substrato deve ser previamente regularizado com uma argamassa de boa
resisténcia mecanica;

e Argamassas de recuperacdo e protecdo: usada na recuperacao de
estruturas onde nao é possivel ser utilizada concreto, devido a dimenséo das
pecas. Essas argamassas devem apresentar caracteristicas especiais como:

baixa permeabilidade e grande aderéncia ao substrato.

2.2.2.3. Revestimentos ceramicos

Os revestimentos ceramicos sdo compostos por placas ceramicas, argamassa de

assentamento e rejunte.
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A utilizacdo desse tipo de revestimento pode ser muito vantajosa, devido a
algumas caracteristicas: durabilidade do material, facilidade de limpeza e higiene,
qualidade do acabamento final, protecdo dos elementos de vedacé&o, isolamento
térmico e acustico, estanqueidade a agua e aos gases, seguranca ao fogo, aspecto
estético e visual agradavel sdo algumas dessas caracteristicas (SILVA, et al.,2015).

Porém, é necessaria, além de um planejamento, a escolha correta dos materiais
em cada ambiente para a qualidade e durabilidade do revestimento. No uso externo,
que sera abordado neste trabalho, o produto ceramico requer caracteristicas mais
complexas comparadas ao revestimento interno, por estar exposto as alteracdes
climaticas que requerem do material baixa absor¢cao de agua e baixa expanséo por
umidade. Se o0 revestimento estiver exposto a baixas temperaturas tera que ser
resistente ao congelamento. Além disso, tera que ser resistente também as manchas
e a ataques quimicos por estarem sujeitos aos agentes atmosféricos (Silva, et
al.,2015).

Rebelo (2010) descreve as propriedades das placas ceramicas da seguinte

forma:

e Absorcdo de agua: avaliada conforme a porosidade da massa e
influencia diretamente a resisténcia mecéanica, ao impacto, a abraséo
profunda a quimica e ao gelo;

e Resisténcia a Flexdo: consiste na capacidade de a placa ceramica
suportar esforcos exercidos por trafego de pessoas, objetos, equipamentos ou
veiculos que possam levar a ruptura, esmagamento e quebra;

e Resisténcia a abrasao: indica a resisténcia da placa ceramica a riscos
e desgaste da camada de esmalte, devido ao trafego intenso de pessoas,
objetos, equipamentos e veiculos;

e Resisténcia ao gelo: consiste na capacidade da placa ceramica em
suportar baixas temperaturas sem congelar e aumentar de volume causando
certa patologia;

e Expansédo por umidade ou dilatag&o térmica: indica a capacidade da
placa ceramica resistir ao aumento das dimensdes relacionadas as variagdes

de temperatura e/ou absorcao de agua;
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e Resisténcia ao risco: diz respeito a dureza do esmalte da superficie
de acabamento e indica sua resisténcia ao risco devido ao atrito de materiais
com diferentes durezas;

e Resisténcias as manchas: determina o quanto a placa ceramica é
capaz de reter sujeita e a sua facilidade de remocédo de manchas quando
submetida a acdo de diversos produtos expostos em seu ambiente;

e Resisténcia ao ataque quimico: capacidade da placa ceramica tem
em manter seu aspecto original depois de expostas a ataque quimico, por

exemplo, cloro em piscinas.

Ainda segundo Rebelo (2010) o revestimento cerdmico é formado pelas
seguintes camadas: substrato ou base, chapisco, emboco, argamassa colante,

revestimento ceramico, ja tratado acima e mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Camadas do Revestimento Ceramico

Revastimento
Ceramico

Embogo Argamassa
\O Colante
Parede
alvenaria

Fonte: CCB (2009) apud ANTUNES (2010, p. 18)

Além disso, existem outros subsistemas que compdes 0 acabamento que séo:
e Juntas: espacos deixados entre duas placas ceramicas ou entre
painéis de paredes a fim de controlar movimentacGes da edificacao,

diminuindo o aparecimento de fissuras e trincas no revestimento;
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e Rejuntamento: é o preenchimento das juntas entre duas placas
ceramicas com a funcédo de apoiar e impermeabilizar protegendo as arestas
das placas. O tipo de argamassa utilizado para esse caso depende do

ambiente em que serd aplicado.
2.3. Manifestagfes patoldgicas

As manifestacdes patoldgicas acontecem quando o desempenho das partes da
edificacdo sao inferiores ao desejado e sédo evidenciadas por alguns sinais.

Pereira (2005, p. 133) define patologia como sendo “falha, disfungéo, defeito que
prejudica a estética ou o desempenho da edificacdo ou de qualquer uma de suas
partes”.

As patologias tem sua origem devido a influéncia de um conjunto de variaveis e
nao de fatores isolados. Podem ser classificadas de acordo com 0 processo
patoldgico, com 0s sintomas, com a causa que provocou a anomalia e também pela
etapa do processo produtivo em que ocorrem (OLIVEIRA, 2013).

Roscoe (2008) classifica as patologias em:

e Congénitas: sdo originadas na fase de projeto e estdo relacionadas
aos erros e omissfes dos profissionais. Sao responsaveis por 40% dos
problemas registrados em edificacées e resultam em falhas no detalhamento
e concepcao inadequada dos revestimentos;

e Construtivas: tem origem na fase de execucéo da obra em funcado do
emprego de méo de obra desqualificada, produtos néo certificados,
metodologia inadequada para assentamento das pecas e Sdo responsaveis
por 25% das avarias em edificacdes;

e Adquiridas: ocorrem durante a vida u(til da edificacdo devido a
exposicao ao meio em que estao expostos, podendo ser naturais, decorrentes
de agressividade do meio ou decorrentes da agcao humana;

e Acidentais: sédo as patologias ocasionadas por algum fenémeno fisico,

resultado de uma solicitagdo incomum.

Segundo Pereira (2005), a Patologia das Construcfes, é uma ciéncia que buscou
varios termos usuais na medicina para utilizar no ambito da construcao civil. Sao

eles:
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e Diagnostico: com base na anélise dos sintomas e com realizacéo de
estudos especificos, € a determinacdo das causas, dos mecanismos de
formacéo e da gravidade do problema patolégico;

e Progndstico: baseada no diagndstico, sdo avaliagdes em relacdo a
duracéo, evolucao ou término do problema;

e Terapia: medidas para sanar a patologia. Exemplos: reformas,
recuperacoes, reforgos;

e Agente: € a circunstancia a qual desencadeou a patologia.

Na medicina os casos de patologia e os avancos cientificos sdo imediatamente
divulgados. Ja na construcdo civil, as patologias sdo tratadas reservadamente por
muitas vezes acontecerem por falhas de projeto, erros de concepcéo, falta de
conhecimento do solo e suas propriedades, dos materiais de construcao, auséncia
de um responsavel que acompanhe a obra durante e depois de concluida
(PEREIRA, 2005).

2.3.1. Anomalias em virtudes de projetos

As anomalias das edificacbes sdo originadas através de fatores enddgenos,
exdgenos, naturais e funcionais. Os fatores End6genos sdo as falhas provenientes
da deficiéncia de projeto, de execucdo, dos materiais utilizados, ou ainda da
combinacdo dessas etapas. JA 0s exdgenos originam-se pela intervencdo de
terceiros na edificacao. Os fatores naturais provem da imprevisivel acdo da natureza
e os funcionais decorrem de uso inadequado, envelhecimento e falta de manutencéo
da edificacdo (SIQUEIRA et al., 2009).

Nesse trabalho serdo abordadas patologias provenientes da fase de projeto. As
dificuldades técnicas e o custo para solucionar as patologias originadas nesta séao
proporcionais a “idade da falha”. Ou seja, quanto mais cedo é diagnosticada a falha,
mais facil sera sua solucéo.

Segundo Souza; Ripper (2009), falhas originadas de um estudo preliminar
irregular ou de um anteprojeto mal elaborado provocam o0 encarecimento da
construcdo. As falhas que ocorrem durante a fase de execucdo do projeto

geralmente sdo responsaveis por patologias graves e levam a:
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Elementos de projetos inapropriados (definicdo equivocada das acdes

atuantes ou combina¢cfes mais desfavoraveis, ma avaliacdo do solo, modelo

analitico inadequado);

Incompatibilidade da estrutura e arquitetura;

Materiais especificados inadequadamente;

Detalhamento insatisfatério ou equivocado;

Falta de padronizacéo das representacdes (convencoes);
Erros de dimensionamento;

Detalhes construtivos muito dificeis ou impossiveis de realizar.

2.3.2. Principais manifestacfes patoldgicas de fachadas em edificacdes

O sistema de fachadas é demasiado critico por ficar exposto a agentes externos

(Figura 14) que o afeta diretamente como, por exemplo, agéo do vento, temperatura,

chuvas, radiacdo solar, maresia entre outros. Sendo assim, essa exposicao afeta

diretamente na vida (til e manutencdo dos revestimentos utilizados (ROSCOE,

2008).

Figura 14 — Elementos atuantes nas fachadas das edificacbes
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De acordo com Siqueira, et. al (2009), a fachada € um dos principais sistemas
construtivos da edificagdo, pois agrega muito valor ao empreendimento. Por isso é

importante observar as principais anomalias existentes:

e InfiltracAo de agua e formagdo de fissuras nos revestimento
correspondente a auséncia de elementos arquitetdbnicos e detalhes que
influenciam na protecdo da edificagdo, como por exemplo, beirais, rufos,
frisos, rodapés, soleiras, respaldos, cantoneiras e outros;

e Destacamento de revestimento correspondente a presenca de fissuras
falta de aderéncia e infiltragcdes;

e Problemas com as juntas de trabalho causando infiltragcdes perda de
aderéncia e formacéao de fissuras;

e Imprudéncia em nao seguir o Cédigo de Obras do Municipio, como por
exemplo, o de S&ao Paulo, que determina o uso de impermeabilizagdo na
fachada sul, onde acontece a maior incidéncia de chuvas;

e Fissuras relacionadas a movimentacdes térmicas entre estrutura e
vedacéo;

e Manchas de umidade eflorescéncia;

e Anomalias devido a ma qualidade dos materiais utilizados, ma

especificacao de projeto, auséncia de prumos e de planeza entre outros.

2.3.2.1. Descolamento

Os descolamentos sdo anomalias causadas pela perda de aderéncia das placas
ceramicas junto ao substrato ou argamassa colante, quando as tensbes do
revestimento ceramico sdo maiores que a capacidade da placa ceramica aderir a
argamassa colante e/ou embogo. (ROSCOE, 2008).

Saraiva (1998) cita as tensdes que atuam sobre os revestimentos e podem ser

decorrentes das seguintes deformacdes:

e Das variacdes térmicas;

e Da Retracdo da argamassa que ligam as alvenarias;

e Da Retracdo da argamassa de emboco e contra piso;

e Do concreto da estrutura, onde as dos pilares atuam sobre os

revestimentos verticais e as das lajes atuam sobre o revestimento dos pisos;
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e Do Recalque das fundacoes;

e Da variagdo da umidade relativa do ar que atua sobre as argamassas
endurecidas;

e Da dilatacdo devido aos materiais ceramicos absorverem agua;

e Da atuacdo de cargas acidentais sobre os pisos.

Os descolamentos normalmente ocorrem por volta de cinco anos apos o término
da obra e o primeiro sinal é a ocorréncia de um som cavo (oco) nas placas
ceramicas (quando batidas) e/ou estufamento da camada de acabamento (placas
ceramicas e rejuntes) (ROSCOE, 2008).

Medeiros; Sabattini (1999), diz que os descolamentos ocorrem mais
intensificados nos primeiros e dltimos pavimentos da edificacdo, onde os elementos
estruturais sdo mais solicitados e as fachadas recebem mais insolacdo, formando

assim regides de descolamento mais intenso.

Figura 15 — Descolamento

Fonte: LEM — UnB (arquivo fotogréfico) apud ANTUNES (2010 p.53)

2.3.2.2. Desplacamento

E chamada de desplacamento a anomalia de queda das placas ceramicas
podendo, ou ndo, desprender a argamassa de assentamento ou em situacdes mais
extremas, parte do emboco. Essa falha da-se posterior ao descolamento
(ANTUNES, 2010).
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Essa patologia é considerada a mais séria devido a probabilidade de acidentes
envolvendo usuario e também aos custos de reparo que sdo muito elevados
(Roscoe, 2008).

Um simples reparo localizado muitas vezes ndo é o suficiente para solucionar
essa falha. A recuperagdo da area atingida, normalmente solicita a total remocé&o do
revestimento da fachada, além de, exigir cuidados especiais para que nao se
destrua a base (ANTUNES, 2010).

Figura 16 — Desplacamento do emboco (esquerda) e de pecas ceramicas (direita)

sl

Fonte: LEM — UnB (arquivo fotogréafico) apud ANTUNES (2010 p. 57)

2.3.2.3. Fissuras e Trincas

Fissuras e trincas sdo aberturas que ocorrem na edificagéo.

Sabbatini; Barros (1990) definem fissuras as aberturas com menos de 0,5 mm de
espessura e como trincas aquelas iguais ou superiores a 0,5 mm.

Ribas; Casademunt (2002) defende um conceito diferente. Ele acrescenta a
categoria microfissuras, que abrangem aberturas inferiores a 0,2 mm, além de
classificar fissuras as aberturas entre 0,2 e 2 mm e gretas as com mais de 2 mm.

Ceotto; Banduk; Nakakura (2005) considera fissuras aquelas aberturas visiveis a
olho nu, quando notadas a uma distancia maior que um metro ou ainda, aquelas que
independente do tamanho da abertura, provoquem penetracdo de umidade para
dentro das edificacdes.

Ja o IBAPE-MG (2014) classifica fissuras aberturas de até 0,5 mm, trincas as de
espessura acima de 0,5 até 1,0 mm; rachadura acima de 1,0 até 5,0 mm; fenda as
acima de 5,0 até 10 mm e brecha as aberturas acima de 10 mm de espessura.

O Quadro 2 mostra a classificagdo das aberturas de acordo com o seu tamanho.



Quadro 2 — Classificacdo das aberturas

Fonte: Elaboragéo Prépria

Fissuras
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< 0,5 mm de espessura

Trincas

= 0,5 mm de espessura

Microfissuras

< 0,2 mm de espessura

Entre 0,2 e 2 mm de

Fissuras
espessura
Gretas > 2 mm de espessura
Visiveis a olho nu,
guando notadas a uma
distancia maior que um
Fissuras metro ou independente do
tamanho provoquem
penetracdo de umidade
dentro das edificacdes
Fissuras até 0,5 mm de espessura
Trincas entre 0,5 e 1,0 mm de
espessura
acima de 1,0 até 5,0 mm
Rachadura
de espessura
Fenda acima de 5,0 até 10 mm
Brecha Acima de 10 mm
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Figura 17 - Trincas

Fonte: Adaptado de Watanabe (2017, ndo paginado)

Figura 18- Rachaduras

Fonte: Watanabe (2017, ndo paginado)

Apesar dos conceitos apresentarem forma similar os autores divergem em
relacdo ao tamanho das aberturas expressas para trincas e fissuras. Divergéncias a
parte, essa anomalia merece uma atencao especial, pois nem sempre fica limitada

ao defeito estético.
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As trincas e fissuras podem surgir de forma congénita, e os profissionais
envolvidos na obra, devem se conscientizar que o simples fato de que as
movimentacOes dos materiais e componentes da construcdo sao inevitaveis, podem
minimizar esse problema. A incompatibilidade entre projetos de arquitetura, estrutura
e fundagbes normalmente € um dos fatores que conduzem as tensdes que
sobrepujam a resisténcia dos materiais em secdes desfavoraveis resultando
problemas de fissuras (Thomaz, 1989).

Segundo Antunes (2010), o aparecimento de trincas e fissuras € propicio para a
penetracdo de agentes agressivos externos, o que gera novas patologias.

Thomas (1989) destaca os seguintes fenbmenos para as possiveis causas do

surgimento de tricas e fissuras:

e Movimentais causadas por movimentacfes térmicas;

e Movimentacdes higroscopicas;

e Atuacao de sobrecargas;

e Deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado;
e Recalques e fundacéo;

e Retracao de produtos a base de cimento;

e Alteracdo quimica dos materiais.

Figura 19 — Detalhes de Fissuragéo

Fonte: LEM — UnB (arquivo fotografico) apud ANTUNES (2010, p. 58)

As trincas e fissuras com maior ocorréncia nas edificacdes séo:
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a) Mapeadas

Esse tipo de fissuras originam-se pelas movimentacdes higrotérmicas
diferenciadas entre revestimento e estrutura e normalmente estéo ligadas a retracao
de secagem da argamassa. Distribuem-se pelas paredes de forma aleatéria e
irregular (Thomaz, 1989).

Antunes (2010) salienta que a execucdo de revestimentos de fachadas em
certas condicbes climaticas, como por exemplo, dias muito quentes e secos,
colaboram para a desidratacdo precoce da argamassa 0 que pode gerar esse tipo

de fissuragéao.

Figura 20 — Fissuras Mapeadas

Fonte: Thomas (2001) apud Anjos (2015, p.28)
b) Horizontais

Essas fissuras sdo devidas a expansdo da argamassa se assentamento por
hidratacéo retardada do 6xido de magnésio da cal, oriunda do ataque de sulfatos ou
pela aparéncia de argilo-minerais expansivos no agregado. Devido a expanséo da
argamassa de assentamento ocorrer no sentindo vertical, essas fissuras resultam

em horizontais (CINCOTTO, 1988).

Taguchi (2010) complementa que esse tipo de fissura € gerado:

e Pelo adensamento da argamassa de assentamento dos tijolos ou
blocos;
e Falta de amarracéo da parede com a viga superior;

e No caso de alvenaria estrutural, retracéo ou dilatacéo térmica das lajes;
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e Encunhamento precoce da alvenaria;

e Recalque da base;

e Ascensao capilar pela deficiéncia ou ndo impermeabilizacdo da base.

Antunes (2010), diz ainda que devido ao desempeno e sarrafeamento precoce da
argamassa de emboco essas fissuras podem aparecer.

Figura 21 — Fissuras Horizontais

Fonte: Thomas (2001) apud Anjos (2015, p.26)

c) Verticais

Segundo Taguchi (2010) as fissuras verticais sdo causadas normalmente pela
falta de amarracdo da parede com o pilar ou parede com parede; quando a

resisténcia a tracdo dos componentes € igual ou inferior a da argamassa ou ainda
por retracdo da alvenaria.

Figura 22 — Fissuras Verticais

Fonte: Thomas (2001) apud Anjos (2015, p. 27)
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Esse tipo de fissura , segundo Thomaz (1989), possivelmente se associa ao
possivel enfraquecimento do revestimento pela presenca de tubulagbes e
eletrodutos. Em paredes extensas podem ser influenciadas por movimentacfes
térmicas e comumente se manifestam a cada 4 ou 5 m e podem ainda acompanhar

a juntas verticais de assentamento como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Fissura vertical acompanhando as juntas de assentamento

Fonte: Adaptado THOMAS (1989)

d) Inclinadas

Fissuras inclinadas séo indicios de recalques nas fundacdes. Caso se inicie nos
cantos de esquadrias, podem além do recalque, serem causadas por falta de vergas,
contra vergas ou simplesmente por concentracdo de tensdes devido a sobrecargas
(Taguchi, 2010).
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Figura 24 — Fissuras Inclinadas
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Fonte: Thomas (2001) apud Anjos (2015, p. 28)

2.3.2.4. Manchamento

Segundo Terra (2001), as manchas geralmente aparecem nas fachadas e
prejudicam esteticamente a edificagdo. Surgem normalmente por poeira, chuva e
vento.

De acordo com Magalhdes (2002) as causas mais provaveis para o aparecimento

de manchas sao:

e Escorrimento da agua da chuva: atua depositando sujeira na
superficie dos revestimentos;
e Acdo do vento: arrasta as particulas de sejeira ara a superficie dos

revestimentos.
Bauer (2008) complementa com as seguintes causas:

e Materiais de revestimento: os tipos de materiais dos revestimentos,
sua porosidade, textura, cor e dureza;

e Formas de Fachada: inclinacdo dos planos. Superficies horizontais
possibilitara a deposicao de sujeira por gravidade. Exemplos de elementos
gue compde o relevo da fachada: estrias, relevos, sobressalientes ou
rebaixados; juntas de tijolos, de montagem ou funcionais; terrago-varanda;
decorativos ou de drenagem como corrijas; gargulas ou prumadas externas

de aguas pluviais.
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Figura 25 — Manchas de bolor ou mofo

Fonte: ANTUNES (2010, p. 49)
2.3.2.5. Desagregacéo

Para Antunes (2010), desagregacéo é a perda de continuidade da argamassa de
emboco. E o caso em que a argamassa se esfarela e sua ocorréncia normalmente
se da pelo baixo teor de aglomerante, excesso de elementos finos na areia,
aplicacdo de cal na argamassa que nao esteja totalmente hidratada, ou a dissolucéo
de sais.

Em certos casos o esfarelamento da argamassa é tanto que chega a destacar
parte do emboc¢o, como mostra a Figura 26.

Quando se trata de concreto, é a separacdo das partes pela expansao devido a
oxidac&o ou dilatacdo das armaduras (VITORIO, 2003).
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Figura 26- Desagregacao

Fonte: BAUER (arquivo pessoal) apud ANTUNES (2010, p. 72)
2.3.2.6. Eflorescéncias

Essa anomalia é caracterizada pelo aparecimento de formacgdes salinas sobre os
revestimentos, podendo ser pulverulento ou ter forma de crostas duras e insolaveis
em agua. Em alguns casos essa patologia pode ser visivel, em outros pode ocorrer
no interior dos corpos, abaixo da superficie de revestimento (ROSCOE 2008).

Normalmente se origina pela presenca de umidade na base do revestimento em
conjunto com sais livres através dos poros dos componentes. Essa umidade pode
prover de infiltracBes nas trincas e fissuras, vazamentos nas tubulacdes e outros
(REBELO, 2010).

Segundo Terra (2001) trés fatores sado responsaveis pela eflorescéncia:

e Teor de sais sollveis que existem nos materiais ou componentes;

e A presenca de agua: do solo, chuva, de construcéo, de infiltracéo,
condensacéo, acidental;

e Pressao hidrostatica imprescindivel para que a solucdo migre pra

superficie.

Esse fendbmeno é de grande importancia, pois ndo s6 a parte estética da
edificacao que é afetada, mas envolve outros problemas por trds como, por exemplo,

a umidade.
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Roscoe (2008) enfatiza que o local de aparecimento das eflorescéncias néo
indica necessariamente seu local de origem. Pois os sais podem ser transportados,

pela agua, para outros locais que ndo sejam o da ocorréncia.

Figura 27 — Eflorescéncia

Fonte: REBELO (2010, p.49)
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3. METODOLOGIA

Este capitulo abordar4 a andlise e estudo das manifestacfes patologicas das
fachadas dos edificios da Universidade Federal do Pampa, Campus Alegrete e
relaciona-las com os detalhamentos arquitetonicos existentes. Para tal fim, fizeram-
se necessarias pesquisas de manifestacdes patoldgicas e detalhes arquitetdnicos
que podem existir em fachadas seguido de registros fotograficos e avaliacbes
convenientes a cada caso.

A metodologia utilizada para este trabalho fundamentou-se pela pesquisa de
Antunes (2010), aprimorada da metodologia de avaliagdo de fachada e diagndstico
de patologias adotada pelo LEM — UnB, adaptada da ferramenta proposta por
Gaspar e Brito (2005), para a associacdo de manifestacfes patoléogicas com as
regides de incidéncia; e Silvestre e Brito (2008), para correlacionar os danos as suas
provaveis causas.

A pesquisa foi executada em trés etapas: coleta de dados, tratamento dos dados
e diagnastico.

A Figura 28 mostra a sequéncia de procedimentos adotados para o

desenvolvimento do trabalho.

Figura 28 — Fluxograma dos procedimentos adotados

p—
[ Coleta de informagdes preliminares da edificagao ]
Coleta de —
Dados Inspec¢do e identificagdo das manifestagdes
patolégicas
—
¥ r
[ Tratamento dos registros fotograficos
Tratamento .
dos Dados Confecgdo do mapa de incidéncia de
manifestagdes patoldgicas
§ - ’
Diagnéstico Identiﬁcagﬁ_o dasmprovéveis' causas das
manifestagtes patolégicas

Fonte: Elaborag&o Propria
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3.1. Coletade dados

Para a coleta de dados foram selecionadas algumas fachadas dos Prédios
Académicos 1, 2 e Prédio Administrativo. Esta foi executada por meio de visitas
técnicas, onde primeiramente foi realizada uma inspecao visual para a identificacdo
das anomalias e posteriormente registrada por fotografias para melhor
reconhecimento na analise.

Para melhor diagndstico, executou-se um levantamento de informacdes sobre os
edificios junto a Coordenadoria de Manutencdo da Pro-Reitoria de Planejamento e
Infraestrutura da Universidade Federal do Pampa, onde foram fornecidas as plantas
baixas e coletada informacdes como idade, orientacdo cardeal e frequéncia de
manutenc¢ao das fachadas.

Para se obter uma compreensdo mais favoravel na leitura, as edificacdes foram
analisadas separadamente: Prédio Académico 1, Prédio Académico 2 e Prédio

Administrativo, de acordo com a Figura 29.

Figura 29 — Disposicao dos Prédios

PREDIO ACADEMICO |
I i i il I ] L I

FREDIO ACADEMICO 2

PREDIO ADMINISTRATIVO

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Pampa (2008)

3.2. Tratamento dos dados
Apbés a coleta de dados as imagens foram organizadas por edificacdo e
orientacdo da fachada a fim de organizar o trabalho de forma que ajude a

identificacdo do diagnadstico final do problema.
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3.3. Diagnostico

O diagnostico seré constituido por uma anélise das manifestacdes patoldgicas de
acordo com sua origem e seus mecanismos de ocorréncia considerando a influéncia
dos detalhes arquitetonicos existentes.

Varios elementos das fachadas possuem a incidéncias das mesmas anomalias,
portanto para tornar a leitura mais agradavel e menos repetitiva para o leitor, a
interpretacdo e possiveis causas das manifestacdes patolégicas que se evidenciam

repetidamente, serdo comentadas apenas uma vez.
3.4. Apresentagdo dos Dados

O Prédio Académico 1 foi o primeiro da UNIPAMPA a se construido, no ano de
2007. Foi projetado pela Universidade Federal de Santa Maria e construida por uma
empresa regional.

O prédio Académico 1 apresenta formato retangular, de dimenséo 32,55 x 16,00
m, com trés pavimentos ao longo dos quais se distribuem salas de aula.

Segundo levantamento de dados passou por uma manutencdo de pintura e
pequenos reparos externos no ano de 2015, pela mesma empresa que o construiu,
sendo realizada essa intervengao ainda no prazo de garantia.

No ano de 2009, uma das marquises da fachada norte, sofreu um desplacamento
do seu revestimento que foi logo recuperado pela empresa executora do projeto.

Figura 30 — Desplacamento do Revestimento da Marquise

' -

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Pampa (2009)

Essa patologia ocorreu provavelmente devido a falta de aderéncia do substrato

com a argamassa. Como podemos perceber pela Figura 31, o elemento possui
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fissuras onde ocorreu um grande acumulo de umidade consequentemente gerando
a exposicao das armaduras, portanto essa adesao insuficiente pode ser explicada
pela expansao dos elementos devido a absor¢céao de agua.

Ja os Prédios Académicos 2 e Administrativo foram construidos em 2011
também pela mesma empresa executora do Prédio Académico 1, porém foram
projetados pelo corpo técnico da UNIPAMPA. De acordo com a coleta de dados,
nunca sofreram nenhum tipo de manutencdo e limpeza, entretanto através de
analise visual pode-se ver pequenos reparos, talvez feitos pela construtora ainda

nos anos de garantia.

A Coordenadoria de Manutencdo da Pro-Reitoria de Planejamento e
Infraestrutura da UNIPAMPA, possui um plano periodico de manutencéo e limpeza
para as faces externas das edificacbes, porém pela falta de recursos essas

atividades ndo sado realizadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elementos arquitetbnicos e sua relacdo com as patologias séo o foco deste
trabalho, portanto as andlises serao referentes as marquises, brises e platibandas.

A seguir sdo apresentadas e discutidas manifestacdes patoldgicas das fachadas
das edificagbes individualmente.

Afim de padronizar as aberturas de uma forma mais simplificada, neste trabalho

as menores serdo nameadas fissuras e as maiores rachaduras.
4.1. Prédio Académico 1

O prédio Académico 1 apresenta formato retangular, de dimensédo 32,55 x 16,00
m, com trés pavimentos ao longo dos quais se distribuem salas de aula.

O edificio apresenta duas fachadas, norte e sul, expostas ao ambiente externo.
Os lados oeste e leste da edificacdo sdo parcialmente expostos, pois séo ligados ao
prédio Académico 2 e ao prédio Administrativo respectivamente, que foram
construidos quatro anos depois.

A Figura 31 apresenta a orientacdo solar da edificagcdo e as faces que serdo
analisadas destacadas em vermelho.

Figura 31 — Orientacdo Solar Prédio Académico 1
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Fonte: Adaptado das plantas da Universidade Federal do Pampa (2006)



59

4.1.1. Fachada Norte

A fachada norte, caracteriza-se pela presenca de protecdo solar (brises),
marquises de concreto armado e platibanda como mostra a Figura 32.

Figura 32 — Fachada Norte Prédio Académico 1

,, Brise Horizontal

Platibanda
- ,Mgrquise

Fonte: Elaborag&o Propria

A fachada apresenta dezoito brises horizontais fixos entre pilares com laminas de
dimensdes 468 x 60 x 10 cm com 15° de inclinagéo e altura de 1,80m do piso em
cada nivel de pavimento. O espaco entre os protetores e a vedacédo € de 60 cm.

Os brises sédo de concreto armado revestidos com uma pintura de cor amarelo
pastel.

Com discutido no Tépico 2.1.2.2, a escolha do brise horizontal aparentemente
esta correta por receber, a fachada norte, raios solares durante a maior parte do dia.
Além disso, a instalacao da protecao esta afastada da vedacéo, permitindo assim a
ventilagéo de ar entre brise e parede.

Foi constatada a necessidade de um estudo mais aprofundado de orientacdo
solar para que se afirme realmente que a angulacéo, sele¢éo do brise, tanto do tipo,
guanto o do material, foi a mais adequada.

A fachada norte apresenta ainda dezoito marquises de concreto armado de
dimensdes 470 x 115 x 10 cm apoiadas em vigas e uma platibanda de 150 cm de

altura que rodeia toda a edificacgéo.
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4.1.1.1. Manifestacdes Patoldégicas Encontradas na Fachada Norte do Prédio
Académico 1

Nesta fachada foram encontradas fissuras nas marquises podendo ter uma
relacdo a ma execucdo e mau uso dos elementos. Tudo isso refletindo em
problemas de umidade que consequentemente levam a apresentar manchas e
eflorescéncia em suas faces laterais.

A sequir, na Figura 42, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias

encontradas nessa face e a seguir foram analisadas suas particularidades.

Figura 33 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 1 — Fachada
Norte

A) Fissura na face inferior | B) Fissura horizontal na C) Eflorescéncia
da marquise e marquise
eflorescéncia

D) Sobrecarga na E) Perfuracéo do sistema F) Desplacamento do
marquise de impermeabilizacao revestimento

-0

G) Deformacéo e fissuras H) Manchas na marquise I) Manchas na platibanda
no brise horizontal

Fonte: Elaboracdo Prépria
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1) Fissuras na face inferior da marquise

De acordo com Trindade (2013) essa fissura pode ter algumas causas provaveis
como retracdo hidraulica e contracdo térmica; ou pela falta de armadura de
distribuicdo. Os fatores que contribuem para o aparecimento desse tipo de fissura
sdo: cura ineficiente, excesso de agua de amassamento, exposi¢cdo da marquise a
diferentes solicitacbes térmicas naturais, diferentes gradientes de temperatura ao
longo da mesma estrutura, sobrecarga da laje.

Numa edificacdo as provaveis fontes de sobrecarga da laje de marquise sao:
instalacao de ar condicionado, acumulo de sujeira, uso indevido, acesso ao publico e
sobreposicdo de camadas de impermeabilizacdo, quando segundo Medeiros e
Groshoski (2007) h&a renovacao dos sistemas de impermeabilizacdo e ao invés de
remover todo o sistema antigo, é aplicado o novo sobre ele. Porém nesse caso a
Unica possibilidade ndo descartada é a instalacdo do ar condicionado, como mostra
a Figura 33 (D).

Pode-se perceber que a fissura permitiu a entrada de umidade no interior do

elemento causando eflorescéncia, patologia contatada em varias marquises.
1)) Fissura horizontal na marquise

Essa patologia ocorreu provavelmente pela movimentacdo dos materiais, pois
ocorre a dilatacdo térmica da argamassa de revestimento da laje, onde a fissura
divide a protecdo mecénica e a manta de impermeabilizacdo. Em algumas
marquises a fissura ja esta tdo avancada que nota-se um descolamento da
argamassa de revestimento (Figura 33 (F)) contribuindo para infiltracdo de dgua para

0 interior da marquise.
1)} Eflorescéncia

Essa patologia pode ser constatada devido a presenca de manchas
esbranquicadas (Figura 33 (C)).

Nessa direcdo Silva et. al. (2018) caracteriza essa patologia pela deposicao de
compostos quimicos que se diluiram na agua, que se encontra no interior das

argamassas e sdo carregados para a face externa do revestimento. Estes que em
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contato com o gés carbdnico presente no ar atmosférico, reagem, produzindo um
novo composto de tom esbranquicado.

Silva et. a.l (2018) diz que para que a eflorescéncia ocorra sdo necessarios que
se facam presentes trés fatores: agua, gradiente hidraulico e sais soluveis.

Como pode ser observado na Figura 33 existe uma fissura localizada acima da
mancha. Por ela, por ser tratar de um ambiente externo, a agua da chuva percola
para o interior do elemento.

De acordo com Silva et. al. (2018) a prevencao da eflorescéncia se inicia na
escolha dos materiais que serdo utilizados na constru¢cdo, ndo deve ser usado 0s
materiais com alto teor de sais sollveis. Deve-se também realizar impermeabilizacédo
dos componentes susceptiveis a umidade.

Como se trata de uma marquise, a impermeabilizacdo provavelmente foi
executada, porém a fissura existente rompeu toda a protecdo dessa

impermeabilizagao.
IV)  Deformacéo e fissuras no brise horizontal

Quando alguma estrutura de concreto armado € dimensionada, € previsto que a
peca se deforme e fissure. O problema é quando a deformacéo e fissuracdo ocorrem
de forma excessiva, além do que foi prevista em projeto.

O excesso de deformacdo pode agravar a abertura de fissuras e por
consequéncia permitir a entrada de umidade para dentro da peca, fazendo com que
a agua entre em contato com as armaduras enfraquecendo a estrutura e podendo
levar ao colapso da mesma.

Como podemos observar na Figura 33 (G), o brise apresenta fissuras
perpendiculares a linha de tracdo da estrutura e fissuras paralelas ao eixo da peca
localizadas na zona de compressao.

Segundo Araujo (2003) as causas para esse tipo de fissura sdo: concreto de
baixa resisténcia, armadura de tracdo insuficiente ou mal colocada, sobrecarga
excessiva, falta de comprimento de amarragdo, desforma prematura ou incorreta,
seccao insuficiente, erro de calculo, vdo maior do que o de calculo, armaduras em
namero ou de diametro inferior ao de calculo.

Como podemos notar na Figura 33 (G), pela linha vermelha colocada na

extensao do brise, que a peca realmente sofreu uma flexao.
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J& as fissuras paralelas ao eixo da peca localizadas na zona de compressao
(Figura 33 (G)) de acordo com Trindade (2013) podem ter aparecido devido ao

superarmamento da peca com um concreto de baixa resisténcia.
V) Perfuracdo da impermeabilizacdo da marquise

Sabe-se que a 4gua é um dos maiores causadores de patologias nas
construcoes, pois de acordo com Lonzetti (2010) pode causar degradacgao estrutural,
deterioracéo de pinturas, desagregacao de revestimentos, gerar ambientes umidos e
insalubres propicios para o desenvolvimento de fungos e bactérias.

A impermeabilizacdo tem como objetivo proteger a estrutura contra a agua, mais
precisamente a umidade e vapores. Ela é indispensavel quando tratamos de laje de
marquise, por ficar suscetivel a infiltracdo d’agua.

Segundo Storte (2011) as manifestacdes patoldgicas provocadas pela infiltracao
d’agua, devido a auséncia ou falha da impermeabilizacdo s&o: carbonatagédo do
concreto, deixando as armaduras expostas, corrosao das armaduras e eflorescéncia.

O caso apresentado neste tépico ndo € referente a uma anomalia e sim a um
possivel fator desencadeador de uma patologia. Perfurar o sistema de infiltracéo,
como mostra a Figura 33 (E) € um erro muito grave, pois permite a entrada de
umidade e contato dela com as armaduras, instabilizando a marquise.

A Figura 34 mostra um croqui da Fachada Norte com a representacédo das suas

patologias em cada elemento.
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4.1.2. Fachada Sul

A Fachada Sul (Figura 35), apresenta somente a platibanda de 150 cm de altura,
gue contorna toda a edificacdo. Esta face quase né&o fica exposta a radiagéo solar,
portanto a utilizacdo de protetores solares pode ser dispensada.

O sistema de platibanda é composto por dois elementos visiveis na Fachada Sul:

coletor vertical e o extravasor da calha.

Figura 35 — Fachada Sul Prédio Académico |

-
Extravasor

Fonte: Elaborag&o Propria

4.1.2.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas na Fachada Sul do Prédio

Académico 1

Nesta fachada o problema mais acentuado sdo manchas de umidade na
platibanda. A Figura 36, que apresenta a ficha de identificagdo das patologias da
Fachada Sul, também mostra o coletor vertical e o extravasor da calha associados a
manchas e mofo em pontos isolados da face.
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Figura 36 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 1 — Fachada
Sul

A) Extravasor B) Fissura horizontal | C)Mofo/bolor na platibanda
Fonte: Elaboracgéo Prépria

VI)  Manchas de bolor na platibanda

Através da inspecéo visual pode-se observar que a platibanda possui incidéncia
de mofos e bolores na pintura caracterizados pela pouca presenca solar e grande
umidade.

Porém Thomaz (1989) diz que a umidade causada pela agua da chuva entra em
contato com o exterior das paredes fazendo com que a argamassa de revestimento
absorva 4gua, dessa forma movimentam-se de forma diferente em relagdo ao corpo
da alvenaria provocando abertura de fissuras e um destacamento da mesma.

Thomaz (1989) destaca ainda que platibandas que nao apresentam rufos
pingadeira possuem esse tipo de patologia.

Na inspecao percebeu-se que o elemento possui rufo pingadeira, porém por ser
constatado esse tipo de anomalia pode se dizer que o sistema de capeamento da
platibanda ¢é falho, seja por falta de inclinacdo na direcdo transversal,
dimensionamento insuficiente ou por falhas no modo construtivo.

Além disso, o sistema da platibanda da Fachada Sul, apresenta calhas coletoras
de agua pluvial como mostra a Figura 37, que apresenta a planta de corte da

edificacéo.
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Figura 37 — Planta de corte do Prédio Académico 1
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A agua coletada pela calha é direcionada a um condutor vertical, levada até o
solo e descartada no solo. Através da Figura 36 compreende-se que a tubulacéo
vertical apresenta vazamento fazendo com que a &gua escorra pelas paredes
causando mofos.

Segundo informacdes coletadas foram instalados extravasores pela construtora
por precaucao, caso a calha ndo seja suficiente no recolhimento da agua de chuvas
intensas. Acontece que quando se faz uso do extravasor, a agua é descartada por
ele na parte superior da edificacdo, fazendo com que a agua escorra pelas paredes
causando mais manchas de bolor.

A Figura 38 apresenta o0 mapa de incidéncias patolégicas da fachada sul.
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Figura 38 — Mapa de Incidéncias Patoldgicas Prédio Académico 1 — Fachada Sul
LEGENDA

- Fissuras Mapeadas e
Mofo/Bolor Sobrepostos

\ I

Fonte: Elaboracao Propria

4.2. Prédio Académico 2

O prédio Académico 2 foi construido no ano de 2011 e apresenta formato
retangular de dimensdes 46,00 x 16,00 m com trés pavimentos ao longo dos quais
se distribuem salas de aula.

A edificagdo apresenta as fachadas norte, sul e leste expostas ao ambiente
externo e a oeste ligada ao Prédio Académico 1, parcialmente exposta.

O prédio nunca sofreu nenhum tipo de manutencdo ou limpeza, porém pelas
inspecodes visuais pode-se perceber que foram feitos alguns pequenos reparos nos
elementos arquitetdnicos, talvez ainda no periodo de garantia com a construtora.

As faces, destacadas na Figura 39, serdo analisadas individualmente nos tépicos

a sequir.
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Figura 39 — Orientacao Solar do Prédio Académico 2

—> Prumada 1 Fachada Norte

Fachada Leste /@,

Fachada Oeste

—P Prumada 2 Fachada Sul
Prédio
Académico 1

Fonte: Adaptado de Universidade Federal do Pampa (2008)

4.2.1. Fachada Norte

A Fachada Norte, dos elementos estudados, apresenta marquises, brises

horizontais e platibanda como mostra a Figura 40.

Figura 40 — Fachada Norte Prédio Académico 2

Brise Horizontal

Fonte: Elaboracéo Propria

A fachada apresenta dezoito brises horizontais moveis com aletas de
fibrocimento e seis brises horizontais fixos de material metélico, os dois tipos de
protetores suportados por uma estrutura metalica.

Os brises moveis, como discutido no Topico 2.1.2.3., sdo geralmente mais
eficazes por ter a mobilidade das aletas e sdo mais indicados para fachadas onde a
insolacao é recorrente na maior parte do dia, como é o caso da Fachada Norte.
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Cada aleta possui dimensdo 100 x 41 x 10 cm e sua inclinacdo nao foi
especificada em projeto, justamente por se tratar de um elemento mével que muda
de inclinacdo ao decorrer do ano devido a orientacdo solar. Porém essa mudanca
nao acontece, sendo a angulacdo atual provavelmente a mesma de quando foi
construida a edificagédo.

Os protetores fixos possuem painéis metalicos furados de dimensdes 510 x 105
cm que cobrem metade das janelas da edificacdo permitindo a entrada de luz solar e
ventilacdo. Por se tratar de material metélico e ficarem expostos ao meio externo,
esses painéis devem ter recebido algum tratamento anticorrosivo em sua fabricacéo,
pois se encontram em 6timo estado.

Os protetores metalicos e as aletas possuem um espaco entre eles e a alvenaria
de 86 cm e 88 cm respectivamente. Como falado anteriormente, isso € necessario
para que ocorra ventilagao entre os espacos.

Existem também nessa fachada dezoito marquises de concreto armado de
dimensdes 470 x 115 x 10 cm apoiadas em vigas e uma platibanda de 150 cm de

altura.

4.2.1.1. Manifestacdes Patoldégicas Encontradas na Fachada Norte do Prédio
Académico 2

Foram encontradas nesses elementos diversas patologias ligadas a umidade e a
falta de manutencdo, como por exemplo, manchas, mofo e deformacdo nas aletas
dos brises que causam a perda da eficacia de todo o sistema de protecéo solar.

A seguir, na Figura 41, sera apresentada a ficha de identificacédo das patologias.
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Figura 41 - Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 — Fachada

Norte

A) Pontos de corrosdo no
suporte metalico

—y
__.A._‘_‘

) Mofo da marquise

B) Manchas na marquise

E) Manchas e fissuras
mapeadas na platibanda

C) Placa de fibrocimento
deformada, suja e

degradanda
Y

F) Fissuracdo na parte
de cima da marquise

Fonte: Elaboracdo Prépria

il

Corrosao no Suporte Metélico

Através da inspecao visual observaram-se pontos isolados na estrutura onde se

encontram corrosao nos suportes metéalicos dos brises (Figura 41 (A)).
De acordo com Sacchi e Souza (2016) corrosao € um tipo de deterioracdo dos

metais, onde 0 a¢o oxida quando em contato com gases nocivos ou umidade.

Quando isso ocorre, a liga perde suas qualidades essenciais como resisténcia

mecanica, elasticidade, ductilidade e estética, por isso se fazem necessarios

cuidados e tratamento do material para prolongar sua durabilidade.

Como se trata de uma fachada, os suportes metalicos estdo expostos a umidade

(chuva, orvalho), ambiente propicio para a corrosdo. E importante uma boa

manutencgao para que essa anomalia ndo se agrave.

Vi)

Manchas na Marquise

As manchas nas marquises sao destacadas pela coloracdo diferente da pintura e

relacionadas a percolacdo de dgua no elemento (Figura 41 (B)).
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Nesse caso temos que analisar duas situacdes: a da agua estar percolando por
cima da marquise ou pela beirada por consequéncia da deficiéncia do seu sistema
de escoamento.

Como abordado no Tépico 2.1.2.3., a marquise € um elemento que deve ser
tratado com extremo cuidado, pois seu colapso pode acontecer abruptamente. O
maior problema a ser apurado é em relagdo a protecdo das armaduras contra a
umidade, isso se deve principalmente a um bom sistema de impermeabilizacéo e a
prevencado de acumulo de agua em cima da marquise.

Segundo Mota et. al. (2018) quando a impermeabilizacdo é falha afeta o
elemento mais importante da estrutura: a armadura superior fazendo com que o
ocorra a corrosdo (oxidacao do ferro) que expandira e ndo tera mais sua resisténcia
inicial. Isso pode propiciar o aparecimento de fissuras no concreto e a entrada de
mais elementos agressivos.

E possivel ver nas marquises pela parte de cima (Figura 41 (F)) que existem
muitas fissuras que quebram o sistema de impermeabilizacdo fazendo com que a
agua infiltre na marquise. Ademais, apds chuva intensa pode-se observar agua da
chuva empogada em alguns pontos isolados.

Em algumas delas é possivel perceber manchas do beiral (Figura 41 (D)) até o
meio da marquise pela parte de baixo, sinal de que a agua da chuva escorre por ali
e gue ha algum tipo de falha na pingadeira.

Mota et. al. (2018) diz que nem sempre é possivel se ter um diagndstico confiavel
apenas com inspecdo visual, muitas vezes € preciso fazer um estudo mais
detalhado. Como por exemplo, verificar se a inclinacdo da marquise, espessura da

pingadeira e distancia do beiral até ela sao suficientes.
IX) Placade Fibrocimento Deformada e Suja

Por ndo ter manutencao e limpeza periodica as placas de fibrocimento (Figura 41
(C)) que compde as aletas dos brises apresentam uma grande quantidade de
particulas de sujeira, principalmente na face de cima.

Além disso, as aletas foram instaladas no ano de 2011 e ndo sofreram nenhum
tipo de manutencdo ou troca. Por estarem expostas as intempéries, apresentam
deformacéo excessiva e em alguns pontos até esfarelamento, assim diminuindo a

sua eficacia no barramento dos raios solares.
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A Figura 42 apresenta o croqui da Fachada Norte com suas incidéncias

Patologicas.

Figura 42- Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Académico 2 — Fachada Norte
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Fonte: Elaboracdo Propria
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4.2.2. Fachadas Leste e Oeste e Prumadas 1 e 2

Tanto as Fachadas Leste e Oeste, quanto as Prumadas 1 e 2 apresentam dos
elementos estudados apenas a platibanda de 150 cm de altura, como mostrado na
Figura 43.

Figura 43- Fachadas Leste e Oeste e Prumadas 1 e 2 do Prédio Académico 2

=

f

Platibanda

=

Fachada Leste Fachada Oese

T

Prumada 1 Prumada 2
Fonte: Elaboracdo Prépria

4.2.2.1. Manifestacdes Patologicas nas Fachadas Leste, Oeste e Prumadas 1
e 2 Do Prédio Académico 2

As faces leste, oeste, prumada 1 e 2, para nao ficar repetitivo, serdo analisadas

no mesmo tépico ja que apresentam as mesmas anomalias.
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As patologias encontradas nas platibandas dessas fachadas sdo marcadas por
manchas e fissuras mapeadas e desagregacao do revestimento.

A seguir, na Figura 44, sera apresentada a ficha de identificacdo das anomalias.

Figura 44- Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 — Fachadas
Leste e Oeste e Prumadas 1 e 2

A) Fissuracdo e Manchas B) Desplacamento do

revestimento

C) Manchas D) Manchas e desplacamento do
revestimento e fissuras mapeadas

Fonte: Elaboracdo Prépria
X) Fissuras Mapeadas

Essa manifestacdo patologica é caracterizada por fissuras sem nenhuma direcéo
especifica, formando uma espécie de mapa (Figura 44 (D)).

Como dispde Cavalcante Filho et. al. (2018) essa patologia que ocorre
geralmente nos revestimentos argamassados no processo de expansao/retracao dos
materiais a base de cimento. Os fatores climaticos aumentam essa dindmica. Em
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Alegrete, segundo dados do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos -
CPTEC (2017), o clima se enquadra em temperado, onde os dias quentes sao muito

guentes e os dias frios com temperaturas muito baixas.

Além disso, é uma regido onde chove durante o ano todo e a umidade anual
chegam a aproximadamente 80% no inverno e 20% no verdo. O que se enquadra
em outra questdo levantada por Cavalcante Filho et. al. (2018) de que as variacdes
de umidade também agravam as fissuras na fachada, uma vez que as argamassas
sao ricas em cimento o que contribui para o aumento de rigidez do material além de
movimentagdes diferenciais entre os diferentes materiais da fachada.

Essas fissuras propiciam o desenvolvimento de manchas e bolor, pois permitem

a entrada e o acumulo de umidade nas aberturas.
XI)  Desplacamento do Revestimento

Por meio de andlise visual, constataram-se sintomas de destacamento da
pelicula de tinta nas platibandas e em alguns pontos mais danificados desagregacéo
do revestimento (Figura 44 (D)).

Essa patologia é caracterizada pela perda de aderéncia da tinta e do
revestimento ou do revestimento e do substrato.

Pode-se atribuir essa anomalia a presenca de umidade no elemento e merece
destaque o exposto por Pires et. al. (2017) de que a desagregacado também pode ser
causada por mofos por perda de aderéncia e resisténcia mecéanica do revestimento
argamassado.

A Figura 45 apresenta o mapa de incidéncias patologicas para as fachadas
analisadas neste topico.



Figura 45- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Académico 2 — Fachadas
Leste e Oeste e Prumadas 1 e 2

LEGEMDA
Muofo/Bolar
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Desplacamento do Revestimento
I ™
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FACHADA OESTE FACHADA LESTE

Fonte: Elaboracéo Prépria
4.2.3. Fachada Sul

A Fachada Sul do Prédio Académico 2 apresenta, dos elementos estudados,
marquises e platibanda.
S&o seis marquises de dimensdes 1500 x 85 x 10 cm engastadas em vigas e

uma platibanda de 150 cm de altura. A Figura 46 mostra a Fachada Sul.



Figura 46 - Fachada Sul Prédio Académico 2

Fonte: Elaboracéo Prépria

4.2.3.1.

Académico 2

Platibanda

Marquise
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Manifestacdes Patoldégicas Encontradas na Fachada Sul do Prédio

A Fachada Sul apresenta anomalias relacionadas a umidade, conduzindo a um

alto nivel de degradac&o. E importante frisar que possui pouca incidéncia solar o que

intensifica essas anomalias. Além disso, ndo ha necessidade de sistema de protecéo

solar.

A seguir, na Figura 47, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.

Figura 47- Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Académico 2 — Fachada

Sul

A) Manchas e mofo na
marquise

B) Agua escorrendo do
ar condicionado

C) Rachadura

Fonte: Elaborag&o Propria
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XI)  Agua escorrendo do ar condicionado

Este tdpico ndo trata de uma anomalia em si, mas sim de um provavel causador.

O ar condicionado, além de ser uma sobrecarga na marquise, desencadeia
problemas de fissuracéao.

Além disso, a agua da mangueira de saida esté caindo diretamente na marquise
e escorrendo pelo beiral, como mostra a Figura 47 (B), pingando até no elemento

abaixo e causando mofos.

XIll) Rachadura

7

Essa anomalia € caracterizada por grandes aberturas nos elementos, onde
ocorrem deformacdes devido a movimentacdo ndo previstas em projeto (Figura 41
(C)).

A alvenaria e a marquise de concreto sdo dois elementos distintos que possuem
composi¢des e caracteristicas diferentes, sendo assim, também irdo deformar-se de
maneiras diferentes quando sofrerem solicitagdes de forca e temperatura.

As fissuras aparecem devido a existéncia de esforcos de tracdo que ndo sdo
resistidos ela argamassa presente na alvenaria. Esta, na marquise, possibilitou a
entrada de umidade e expansdo das armaduras fazendo com que o cobrimento da
mesma desplacasse.

A Figura 48 exibe o croqui da Fachada Sul e suas incidéncias patoldgicas.
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Figura 48- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Académico 2 — Fachada Sul
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4.3. Prédio Administrativo

O Prédio Administrativo foi construido no ano de 2011 e possui uma area de
aproximadamente 232,82 m? por andar. Como as demais edificacdes, possui trés
pavimentos onde sao distribuidas salas administrativas, dos professores e uma
biblioteca.

Possui formato em H e contém 11 faces expostas ao ambiente externo. O lado
leste faz divisa com o Prédio académico 1.

Para melhor localizacdo, as fachadas analisadas estdo destacadas em vermelho

e denominadas de acordo com a Figura 49.

Figura 49 — Orienta¢do Solar do Prédio Administrativo
Prédio
Académico 1

— [Tp]
&~ 3 N\e
e " 1
Z K2
Fachada Leste o oA Fachada Leste
i a0 I f i 1
< < “ i
g | | L ||i | A
5 ' = @
2 [ A Al 1 i
g —— —_ [T B
3 T T1- ; |5
S | |||i rr: z |: i
© © Prumada3 O |
Z 2 = =
Fachada Oeste o o Fachada Qeste

Fonte: Elaboracao Propria
4.3.1. Fachada Norte

A Fachada Norte, dos elementos estudados, apresenta somente a platibanda de
170 cm de altura. Esta face ndo possui aberturas, portando ndo ha necessidade de

brises, como mostra a Figura 50.
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Figura 50 — Fachada Norte do Prédio Administrativo

Fonte: Elaboracdo Propria

4.3.1.1. Manifestacbes Patolégicas Encontradas na Fachada Norte do

Prédio Administrativo

As patologias encontradas na platibanda da Fachada Norte estdo relacionadas a
problemas de umidade e séo discutidas nos itens subsequentes.

Figura 51 — Manchas na Platibanda do Prédio Administrativo — Fachada Norte

Fonte: Elaboracao Proépria

A Figura 52 apresenta o mapa de incidéncia patoldgica da Fachada Norte.
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Figura 52- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Fachada Norte
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Fonte: Elaboragéo Prépria

4.3.2. Prumadal

A Prumada 1 dos elementos estudados neste trabalho, apresenta marquise e
platibanda, como mostra a Figura 53.

Figura 53 — Prumada 1 do Prédio Administrativo

e
=

Fonte: Elaboracado Prépria
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A marquise localizada acima da porta de entrada no primeiro pavimento da
edificacdo possui a estrutura em L, sendo que um pedaco pertence a Prumada 1 e o

outro a Fachada Leste.
Analisaremos toda ela neste tOpico e suas dimensdes, em cm, seréao

apresentadas da Figura 54.

Figura 54 — Dimens@es da Marquise

140

200

L52

277.8

77.5

Espessura = 15 cm

632

Fonte: Elaboracdo Propria

Esta face apresenta ainda duas platibandas uma de arremate superior e outra no

primeiro pavimento de alturas 170 cm e 115cm respectivamente.

4.3.2.1. Manifestacdes Patolégicas Encontradas na Prumada 1 do Prédio

Administrativo

As anomalias encontradas nessa face estdo relacionadas mais uma vez a
umidade, como € o caso das bolhas, manchas e mofo no revestimento; e erros de
execucdo que ocasionou fissuras decorrentes da falta de amarracdo entre
elementos distintos.

A seguir, na Figura 55, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.
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Figura 55 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Prumada 1

$ ¢

A) Bolhas na platibanda | B) Falta de amarracdo dos | C) Manchas na platibanda
elementos

C) Manchas e mofo na (E) Fissuras horizontais na (F) Falta de amarragdo
marquise marquise

Fonte: Elaboragéo Prépria
XIV) Bolhas

Essa patologia (Figura 55 (A)) € caracterizada pela perda de aderéncia da
pelicula de tinta com a camada de emboc¢o formando bolhas que aumentam de
forma progressiva.

Conforme Polito (2006) as possiveis causas para essa anomalia séo: aplicacao
de tinta a base de 6leo sobre uma superficie imida ou molhada; umidade infiltrando
através de paredes externas; e superficie pintada exposta a umidade logo apos a
secagem, especialmente se a preparacao do substrato foi inadequada.

A platibanda deve estar absorvendo &gua devido ao sistema de
impermeabilizacdo e capeamento falhos ou até mesmo pela rachadura existente por
falta de amarracdo dos elementos (Figura 55 (B)).

A Figura 56 apresenta o mapa de incidéncia patoldgica da Prumada 1.
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Figura 56- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo — Prumadal

Fissuras Mapeadas e
Mofo/Bolor Sobrepostos

Corrosao

Rachadura

Fissuras Mapeadas Bolhas e
Desplacamento do
Revestimento Sobrepostos

Fissura Horizontal e Mofo
Sobrepostos

Fonte: Elaboracdo Prépria

4.3.3. Prumadas 2e 4

As Prumadas 2 e 4, dos elementos estudados, possuem somente a platibanda de

170 cm de altura. Como mostra a Figura 57.

Prumada 2

Figura 57 — Prumadas 2 e 4 do Prédio Administrativo

Prumada 4

Fonte: Elaboracao Prépria
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4.3.3.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas nas Prumadas 2 e 4 do
Prédio Administrativo

Foram encontradas na platibanda manchas, relacionadas a corrosao no sistema
de capeamento da platibanda; manchas e desagregacdo do revestimento
relacionado a problemas de umidade.

A seguir, na Figura 58, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.

Figura 58— Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Prumadas 2 e 4

A) Manchas e Desagregagéo do B) Manchas e Desplacamento da
Revestimento Pintura
Fonte: Elaborac&o Prépria

XV) Manchas de corroséo na platibanda

As manchas avermelhadas sao causadas por corrosdo do aco (Figura 58 (A)),
provavelmente neste caso de algum parafuso proveniente do sistema de
capeamento da platibanda.

Por causa da agua da chuva, essa corrosdo escorreu pela platibanda como
mostra a Figura 58 (A).

Como discutido anteriormente a corrosao deteriora o aco, fazendo com que perca
a resisténcia e durabilidade. Neste caso se o parafuso perder a funcao que propde a
cumprir pode permitir a infiltracdo de 4gua na platibanda, pois o rufo ficaria solto
naquele ponto.

A Figura 59 apresenta o mapa de incidéncias patoldgicas das Prumadas 2 e 4.
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Figura 59- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Prumada 2 e 4
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Fonte: Elaboracdo Proépria
4.3.4. Prumada 3

A Prumada 3, dos elementos estudados, possui marquises, brises mistos e

platibanda como a Figura 60.

Figura 60 — Prumada 3 do Prédio Administrativo
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A face possui brises horizontais de concreto armado de dimensdes 1820,5 x 94,5
X 15cm, brises verticais de alvenaria de dimensdes 705 x 100 x 20cm (acima da
marquise) e 350 x 100 x 20 cm (abaixo da marquise), marquise engastada em viga
de dimensédo 1820,5 x 244,5 x 15cm e platibanda de 170 cm de altura.

4.3.4.1. Manifestacdes Patolégicas Encontradas na Prumada 3 do Prédio

Administrativo

Esta fachada possui os elementos bem deteriorados e altos indices de umidade e
infiltracao.

Ha também um grande problema relacionado a mé execucdo de uma junta de
dilatacao do prédio, causando entrada de agua no interior da marquise e piorando o
quadro de depredacéo, ja que se encontra em estado bastante critico pressupondo
gue a universidade ndo tem nenhuma previsdo de manutencéo.

A seguir, na Figura 61, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.



Figura 61— Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Prumada 3

A) Fissuras horizontais na B) Fissuras e manchas C) Desplacamento do
marquise decorrentes da falha da | revestimento argamassado
junta de dilatacao

D) Desplacamento do " E) Manchas e desgaste na F) Manchas nos brises
revestimento argamassado pintura dos brises

W

G) Mofo na marquise H) Descascamento da
pintura da platibanda

ik

J) Fissuras Mapeadas, Mofo e Desagregacdo do Concreto
Fonte: Elaboracéo Propria
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XVI) Falha na Junta de Dilatacao

As edificacdes sofrem um aumento e perda de volume quando sofrem influéncia
da variacdo de temperatura. Como os diferentes materiais apresentam coeficientes
de dilatacdo distintos essa variacdo de volume pode resultar em fissuras e
rachaduras pela edificacao.

Por isso faz-se necessério juntas de dilatacdo que sdo espagamentos deixados
nas edificacdes para que os elementos diferentes possam se movimentar livremente
sem gerar fissuracao.

A Prumada 3 apresenta uma junta de dilatagcdo (Figura 61 (B)) que segundo
levantamento de dados foi usado, pela construtora, para seu selamento um tubo
rigido. Acontece esse tipo de material ndo permite que o0s elementos de
movimentem livremente sem dados, o adequado seria algo flexivel.

Como é observado na Figura 61 (B), esse erro executivo levou ha um grande
problema de fissuragdo, danificando todo o sistema de impermeabilizacdo da
marquise, permitindo a infiltracdo de agua, manchas e bolor.

A infiltracdo de agua causa dilatacdo das armaduras o que gera fissuracao e até

destacamento do cobrimento como é verificado em alguns pontos.
XVII) Mofos

Nessa fachada constatou-se a presenca recorrente de bolor (mofo) em grande
parte dos elementos. Essa patologia € caraterizada pela formacgéo de fungos que se
proliferam com a umidade.

Pinheiro e Silva (2011) diz que a presenca de alguns fungos pode gerar a
degradacéo do concreto com a probabilidade de ocorrer o descimento progressivo
da coesdo do material, 0 acesso de substancias agressivas ao concreto e a corrosao
microbiolégica da armadura.

Na Figura 61 pode ser visto o alto indice de degradacé&o nos lugares onde ha
bolor.

A Figura 62 apresenta o croqui da Prumada 3 e suas manifestacdes patoldgicas.
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Figura 62- Mapa de Incidéncias Patologicas do Prédio Administrativo — Prumada 3

LEGENDA

Fissuras Mapeadas e Manchas
Sobrepostas

Fissura Horizontal e Mofo Sobrepostos

Mofo

Manchas

- Rachadura

- Desplacamento do Revestimento

- Mofo/Bolor, Fissura e Desplacamento do
Revestimento Sobrepostos

Fonte: Elaborag&o Propria
4.3.5. Fachada Oeste

A Fachada Oeste, dos elementos estudados, possui brises no estilo cogobo,
brises verticais, marquises escondias atras dos Cobogos e platibanda como mostra

a Figura 63.

Figura 63 — Fachada Oeste do Prédio Administrativo

S

Platiband
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£ " & oy

e —— T TT—— .

Fonte: Elaboracéo Prépria

A face possui uma platibanda de 170 cm de altura; dezoito brises do tipo cogobd,
com espacamento de 1m entre os protetores solares e a alvenaria; dezoito

marquises (atras dos Cobog6s); e quatro brises verticais.
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Como citado anteriormente no Topico 2.1.2.2., os brises verticais sdo indicados
em situacbes de incidéncia solar na parte da manha e tarde, como é o caso das

fachadas leste e oeste.

4.3.5.1. Manifestacdes Patoldgicas Encontradas na Fachada Oeste do Prédio

Administrativo

Os Cobogos apresentam fissuras, desagregacdo do concreto e mofos. Pelas
informacdes coletadas nenhum dos elementos deste prédio sofreu manutencdo ou
limpeza recente. Porém, podem-se perceber pequenos reparos nos brises,
provavelmente executados pela construtora nos anos de garantia da obra.

A seguir, na Figura 64, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.

Figura 64 — Ficha de Identificagdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Fachada Oeste

—
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A) Fissuras horizontais
nos Cobogos

B) Manchas e desgaste na
pintura nos brises

»

il l BPPPTTLLY

C) Descascamento da
pintura da platibanda

D) Fissura inclinada da

platibanda

Fonte: Elaboracéo Prépria
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XVIII) Fissuras Horizontais nos Cobogés

Essa fissura horizontal € localizada na divisa entre as pecas quadriculadas de
concreto dos Cobogos e a laje da marquise, provavelmente proveniente de falta de
amarracao dos dois elementos (Figura 64 (A) e (B)).

Em alguns pontos a abertura ja esta tdo elevada que ocorreu um destacamento

do concreto (Figura 64 (A).

XIX) FissuralInclinada na Platibanda

Observa-se na platibanda dessa fachada uma abertura com inclinacdo de
aproximadamente 30° que aparentemente foi coberta por argamassa em algum
reparo feito provavelmente nos anos de garantia da edificacdo (Figura 64 (D)).

Essa fissura € devido a movimentagdo térmica dos diferentes elementos, no caso
viga, pilar, pilarete e alvenaria da platibanda.

De acordo com Lerch (2003) os materiais de constru¢cao sofrem mudancas fisicas
com a variacao térmica. A principal dentre elas € a dimensional, dilatacdo quando
aguecidos e contracdo quando resfriados. Essas mudancas dimensionais causam
tensbes que podem levar a fissuragdo de elementos com coeficientes térmicos
diferentes.

A Figura 65 apresenta o0 mapa de incidéncias patolégicas da Fachada Norte.
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Figura 65- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Fachada Oeste

Fonte: Elaboracdo Proépria

4.3.6. Fachada Sul

possui marquise e platibanda como a

A Fachada Sul, dos elementos estudados

Figura 66.
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Figura 66 — Fachada Sul do Prédio Administrativo

Fonte: Elaboracdo Prépria

A face possui trés marquises engastadas nas vigas de dimensdes 1245 x 80 x 10
cm, que de acordo com as informacdes coletadas, existem por consequéncia de um
erro construtivo.

A fachada apresentada ainda uma platibanda de 170 cm de altura.

4.3.6.1. Manifestacdes Patologicas Encontradas na Fachada Sul do Prédio

Administrativo

As marquises dessa fachada apresentam bolos nos beirais e fissuras
perpendiculares ao seu engaste.

Pode-se perceber também a incidéncia de umidade por toda a face, realgadas na
platibanda, onde também se observa fissuras mapeadas.

A seguir, na Figura 67, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.



Figura 67 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Fachada Sul

A) Mofos nas marquises B) Fissuras
perpendiculares ao
engaste das marquises

C) Manchas
Fonte: Elaboracéo Prépria

A Figura 68 apresenta um croqui da Fachada Sul e suas manifestagdes

Patoldgicas.

Figura 68- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Fachada Sul

LEGENDA

E Mofo/ Bolor

- Fissuras Mapeadas e
Mofo/Bolor Sobrepostos

Fonte: Elaboracéo Propria
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4.3.7. Fachada Leste

A Fachada Leste, dos elementos estudados, possui brises do tipo cogobd,
marquises, brises verticais e platibanda como a Figura 69.

e do Prédio Adminis_trrgtrivo

.\R@ét@da | Platibanda

Figura 69 — Fachada Lest

i

Fonte: Elaboracéo Prépria

Semelhante a fachada analisada anteriormente esta, possui uma platibanda de
170 cm de altura; dezoito brises do tipo cogobd, com espacamento de 1,00 m entre
a protecdo solar e a alvenaria; dezoito marquises (atras dos Cobogés); e quatro
brises verticais. Além disso, para ela também é indicado o uso de protetores solares

verticais.

4.3.7.1. Manifestacdes Patolégicas Encontradas na Fachada Leste do Prédio

Administrativo
A seguir, na Figura 70, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.

Figura 70 — Ficha de Identificacdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Fachada Leste

A) Mofos e agua escorrendo B) Manchas e fissuras C) Manchas nas
nos Cobogos mapeadas nos Cobogoés platibandas
Fonte: Elaboracdo Prépria
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XX) Mofo nos Cobogés

Os mofos como ja comentado, surgem através da proliferacdo de fungos como
consequéncia de muita umidade no local.

Acontece que os Cobogdés possuem pequenas saliéncias onde a umidade
penetra nas saliéncias e gera um acumulo de bolor (Figura 70 (A) e (B)).

Varios ares condicionados sdo instalados nessa fachada e a mangueira de saida
do sistema escorre entre dos quadriculados de concreto. Ou seja, ndo sO a chuva é
um desencadeador dessa patologia.

A Figura 71 apresenta o mapa de incidéncias patologicas da Fachada Leste.

Figura 71- Mapa de Incidéncias Patoldgicas do Prédio Administrativo-Fachada Leste

Rachaduras e Desplacamento do

revestimento
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Sobrepostas
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MofoBalor Sobrepostos
Fissuras Mapeadas

. o Manchas

Figsliras Mapsaas &

Mool Bolor

m Fissura Inclinada

LEGENDA

Fonte: Elaboracao Prépria
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4.3.8. Prumadab

A Prumada 5 dos elementos estudados neste trabalho, apresenta marquise e
platibanda, como mostra a Figura 72.

Figura 72 — Prumada 5 do Prédio Administrativo

Fonte: Elaboracdo Propria

A marquise localizada acima da porta de entrada no primeiro pavimento da
edificacdo possui a estrutura em L, sendo que um pedaco pertence a Prumada 5 e
o outro a Fachada Leste.

Analisaremos toda ela neste tépico e suas dimensdes, em cm, seréo

apresentadas da Figura 73.

Figura 73 — Dimensdes da Marquise
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Fonte: Elaboracéo Propria
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Esta face apresenta ainda duas platibandas uma de arremate superior e outra no
primeiro pavimento de alturas 170 cm e 115 cm respectivamente.

4.3.8.1. Manifestacdes Patolégicas Encontradas na Prumada 5 do Prédio

Administrativo

Esta face também apresenta muitos problemas de umidade, como manchas pela
infiltracdo de dgua nas muitas fissuras mapeadas, mofo nos beirais das marquises e
corrosdo perto do sistema de capeamento provavelmente proveniente de um
parafuso oxidado.

A seguir, na Figura 74, sera apresentada a ficha de identificacdo das patologias.

Figura 74— Ficha de Identificagdo das Patologias no Prédio Administrativo —
Prumada 1

i

A) Mofos e fissuras B) Corrosao do rufo C) Manchas e mofo na
mapeadas na platibanda platibanda marquise
Fonte: Elaborag&o Propria

A Figura 75 apresenta o croqui da Prumada 5 com suas manifestacdes patoldgicas.

Figura 75- Mapa de Incidéncias Patol6gicas do Prédio Administrativo-Prumada 5

l |
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|:} Mofo/ Bolor
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Fonte: Elaborac&o Propria
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4.4. Analise Global das Edificagbes

No geral, as fachadas das edificacdes dos Prédios Académicos 1 e 2 e Prédio
Administrativo, estdo bem depredadas. Como o Académico 1, sofreu manutencao
de pintura e pequenos reparos mais recentemente, se encontra em melhor estado
que os demais, porém muitos problemas podem ter sido camuflados e ndo tratados
corretamente o que gerard consequéncias futuramente.

Algumas patologias estdo presentes em quase todos os elementos das fachadas
0 gue facilitou o diagnostico das mesmas.

Além disso, constatou-se o alto indice de infiltracdo de umidade, responsavel
pela maioria das anomalias, principalmente nas fachadas onde a incidéncia solar
menor.

De forma genérica as manifestacdes patolégicas encontradas foram fissuras,
manchas e bolor.

A fim de apresentar os resultados de forma mais clara e objetiva, o Quadro 3
apresenta um resumo das anomalias encontradas nos Prédios Académicos 1, 2 e
Prédio Administrativo, assim como seus codigos para identificacdo nos comentarios

e fotos apresentadas nos topicos anteriores.
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Patologia/Problema

Definigdo

Possiveis Causas / Consequéncias

1) Fissuras na face inferior da
marquise

Abertura perpendicular a vedagao
da edificacdo

- Retragdo hidraulica e contragdo térmica;

- Falta de armadura de distribuicdo;

- Cura ineficiente do concreto;
- Excesso de agua de amassamento;
- Sobrecarga da laje;

-Sobreposi¢do de camadas de
impermeabilizagdo.

1) Fissura horizontal na marquise

Abertura do sentido horizontal
entre a argamassa e a manta de
impermeabilizacdo

- Movimentacdo térmica da argamassa de
revestimento.

111) Eflorescéncia

Deposicdo de compostos quimicos
que se diluiem na dgua que se
encontra no interior das argamassas
e sdo carregados para a face externa
no revestimento. Ao entrarem
contato com o ar atmosférico
produz um comporto esbranquigado

- Materiais com alto teor de saia soluveis;
- Fissuras que romperam o sistema de
impermeabilizagdo;

- Presenga de umidade.

1V) Deformacgao e fissuras no
brise horizontal

Alteracdo da forma original do
elemento e aberturas
perpendiculares a linha de tragdo da
estrutura

- Concreto de baixa resisténcia;

- Armadura de tragdo insuficiente ou mal
colocada;

- Sobrecarga excessiva;

- Falta de comprimento de amarragdo;
- Desforma prematura ou incorreta;
-Secdo insuficiente;

- Erro de Calculo;

- Vao maior do que o de célculo;

- Armaduras em nimero ou didmetro
inferior ao de célculo.

V) Perfuragdo da
impermeabilizacdo da marquise

Perfuragdo da marquise para colocar
amangueira de saida do ar
condicionado

- Permite a infiltragdo de dgua nas
marquises levando a outros tipos de
patologias.

VI) Manchas de bolor na
platibanda

Manchas escuras que degradam o
revestimento

- Presenca de umidade;

- Pouca exposigdo solar;

- Sistema de capeamento falho da
platibanda.

(Continua...
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(...Continuacéao)

Manchas marrom-avermelhadas
VII) Corrosao no suporte metalico| decorrentes da deteriorizagdo dos [-Exposi¢do do metal a umidade.
metais

- Infiltragdo de agua para dentro da
marquise devido a quebra da
impermeabilizagdo da mesma.

Manchas de mais claras que a da

VIIl) Manchas na marquise .
pintura

- Exposicdo da placa ainterpéries;

~ - - Falta de manutengdo.
Alteragdo da forma original da placa

e sujeiraimpregnada na face
superior

IX) Placa de fribrocimento
deformada e suja

Aberturas sem nenhuma diregdo N N .
X . > . |-Expancdo/ retragdo do revestimento
X) Fissuras Mapeadas especifica, formando uma espécie

argamassado;
de mapa

—Perda de aderéncia da tinta com o
revestimento argamassado ou do
revestimento argamassado com o substrato;

» , . - Presenca de umidade;
Xl) Desagregagdo do Destacamento da pelicula de tinta .
) - Mofos que fazem o revestimento
Revestimento e/ou emboco

argamassado perder sua aderéncia e
resisténcia mecanica

A Agua na mangueira de saidado ar }Pode acumular na marquise causando
Xll) Agua escorrendo do ar . . . Lo N ] 3
. condicionado caindo direto na infiltragdo de 4gua no elemento, além de
condicionado .
marquise ser uma sobrecarga

— Falta de amarragdo entre os elementos
que por terem coeficientes de dilatagao
diferentes se movimentam também de
forma diferente.

XIll) Rachadura Grandes aberturas nos elementos

(Continua...)
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(...Continuacéo)

XIV) Bolhas

Perda de aderéncia da pelicula de
tinta com a camada de embogo

formando bolhas que aumentam de

forma progressiva

- Aplicagdo de tinta a base de 6leo sobre
uma superficie Umida ou molhada;

- Infiltragdo de umidade;

- Superficie pintada exposta a umidade logo
apods a secagem.

XV) Manchas de corrosdo na
platibanda

Manchas marron-avermelhadas na
platibanda

—Provenientes provavelmente de algum
parafuso do sistema de capeamento que
estd corroido. A pagua da chuvafeza
corrosdo escorrer pela parede da
platibanda.

XVI) Falha na junta de dilatagdo

Rachaduras provenientes da falha
dajunta de dilatagao

—Selamento da junta mal executada.

XVII) Mofos

Manchas escuras proveniente de
fungos que se proliferam e
degradam o revestimento

—Presenca de umidade e pouca exposi¢do
solar.

XI11) Fissuras Horizontais nos
Cogobos

Abertura no sentido horixontal
localizada na divisa entre as pecas
quadriculadas e a laje da marquise

- Falta de amarragdo entre os elementos.

XIX) Fissura inclinada na
platibanda

Abertura de forma inclinada

— Movimentagdo térmica dos elementos.

XX) Mofo nos Cogoboés

Manchas escuras proveniente de
fungos que se proliferam e
degradam o revestimento

Presenca de umidade e pouca exposi¢do
solar;

- Nesse caso ndo sé pela dgua da chuva mas
pela dagua que sai da mangueira de saida do
ar condicionado;

- Saliéncias nos cogobds agravam a
presenga de umidade.

Fonte: Elaboracéo Prépria
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

5.1 Considerac0fes Finais

Nas fachadas dos Prédios Académicos 1, 2 e Prédio Administrativo, encontram-
se vérios tipos de manifestacdes patoldgicas, o primeiro com anomalias menos
acentuadas que as demais. Por mais que sua constru¢cdo tenha ocorrido nos
primeiros anos da universidade, foi o Unico que sofreu manutencdo de pintura e
pequenos reparos.

A manutencéo possivelmente mascarou alguns problemas como, por exemplo,
algumas fissuras foram vedadas com argamassa e néo tratadas suas causas a
fundo, problema que vira a tona com o passar dos anos.

Os elementos arquitetdnicos estudados nesse trabalho ndo possuem nenhuma
funcdo estrutural na edificacdo, portanto talvez o setor da UNIPAMPA responsavel
pela manutencéo néo priorize a recuperacao das fachadas.

Além disso, foram percebidos varios desplacamentos de marquises, brises de
argamassa e concreto que poderiam da mesma forma causar acidentes.

De forma geral podemos perceber o alto indice de anomalias causadas por
infiltracdo nos elementos como marquises, platibanda e brises, principalmente nas
fachadas leste oeste e prumadas do Prédio Administrativo onde ocorre pouca ou
nenhuma incidéncia solar.

Um fator preocupante € em relacdo as marquises. Este elemento, em balanco
que possui sua estrutura em concreto armado, deve ser projetado e construido com
uma atencao especial. De forma alguma sua impermeabilizacdo pode ser quebrada,
pois deixaria suas armaduras expostas a umidade fazendo com que perca sua
resisténcia e consequentemente podendo levar todo o elemento a um colapso
abrupto.

Erros de projeto e execucdo também foram observados em varios pontos dos
elementos. Falta de amarracdo, junta de dilatacdo mal executada, marquises
construidas devido a erros de execucdo (fachada sul do Prédio Administrativo),
gerando varios problemas de fissuragcdo permitindo mais uma vez a entrada de agua

nos elementos.
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Elementos como marquises, brises e platibandas precisam de manutencdes e
limpezas periddicas, pois ficam expostas ao ambiente externo e suscetiveis a
umidade.

Porém, devido a problemas financeiros, isso ndo acontece. Se manutencéo e
limpeza peridédica ocorressem, as fachadas ndo estariam tdo depredadas, os
elementos cumpririam a funcdo que o planejamento prop6s e melhoraria

satisfatoriamente o aspecto visual das edificacoes.

5.2. Recomendacgdes para Trabalhos Futuros

Para estudos futuros recomenda-se a criacado de proposta para recuperacdo dos
elementos arquitetbnicos das fachadas assim como, um estudo solar mais

aprofundado para a verificacdo da eficacia dos brises.
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