UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

ESTUDO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

OTAVIO ANDRADE E MELLO

2021



pOL
v e

-~

'QnyQ

e
&

o .

Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

ESTUDO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

OTAVIO ANDRADE E MELLO

Projeto de Graduacdo apresentado ao curso de
Engenharia  Civil da Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte
dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de

Engenheiro.

Orientador: Prof. Jorge dos Santos

Rio de Janeiro
Julho de 2021



ESTUDO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

Otavio Andrade e Mello

PROJETO DE GRADUAGAO SUBMETIDO AO CORPO DOCENTE DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENGAO DO GRAU
DE ENGENHEIRO CIVIL.

Examinado por:

Prof. Jorge dos Santos, D.Sc.

Profa. Isabeth da Silva Mello, M.Sc.

Profa. Mayara Amario, D.Sc.

Prof. Wilson Wanderley da Silva

Rio de Janeiro, RJ - brasil
Julho de 2021



MELLO, Otavio Andrade e

Estudo de patologias em edificages
residenciais: causas e consequéncias / MELLO, O. A.
e — Rio de Janeiro: UFRJ/Escola Politécnica, 2021.

xiv, 136 p.:il.; 29,7 cm.
Orientador: Jorge dos Santos

Projeto de Graduacdo — UFRJ/ Escola
Politécnica/ Curso de Engenharia Civil, 2021.

Referéncias Bibliogréaficas: p. 129-136

1. Patologias 2. Edificagcbes residenciais 3.
Construgdo Civil 1. SANTQOS, J.; Il. Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Escola Politécnica,
Engenharia Civil. I1l. Engenheiro Civil.




Invictus
“eu sou 0 dono do meu destino,
eu sou o capitdo da minha alma”

William Ernest Henley



Dedico este trabalho a todos meus professores

por serem fonte de constante motivagao e incentivo.



Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Escola Politécnica/ UFRJ como parte dos
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ESTUDO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS: CAUSAS E
CONSEQUENCIAS

Otavio Andrade e Mello

Julho de 2021

Orientador: Jorge dos Santos

O estudo de manifestacdes patoldgicas € uma importante area da engenharia que visa a melhoria
de qualidade e desempenho de futuras edificacdes. E essencial que as construgdes
desempenhem as func¢des para as quais foram concebidas durante sua vida Util, se mantendo
seguras, funcionais, com bom aspecto visual, sem requerer altos custos de manutencao e reparo.
As patologias podem advir de erros de projeto, uso de materiais de construcdo de baixa
qualidade ou utilizados inadequadamente, incorreta execucdo do servi¢o por parte da méo de
obra, ou até mesmo ma utilizacdo do bem. Este trabalho avalia as causas e consequéncias das
principais patologias manifestadas em edificacfes residenciais e apresenta boas praticas
executivas para gque as etapas construtivas pertinentes sejam executadas em conformidade com
as prescri¢des de normas técnicas e recomendagOes de fabricantes de materiais aplicaveis,

disponibilizando uma ferramenta Util para os profissionais de engenharia civil.

Palavras-chave:  patologias,  edificagbes  residenciais,  revestimento  ceramico,

impermeabilizagéo, instalagdes prediais.



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Engineer.

STUDY OF PATHOLOGIES IN RESIDENTIAL BUILDINGS: CAUSES AND
CONSEQUENCES

Otavio Andrade e Mello

July 2021

Adviser: Jorge dos Santos

The study of pathological manifestations is an important area of engineering that aims to
improve the quality and performance of future buildings. It is essential that buildings perform
the functions for which they were designed during their useful life, keeping themselves safe,
functional, with a good visual aspect, without requiring high costs of maintenance and repair.
Pathologies can result from design errors, use of low quality or improperly used construction
materials, incorrect work performed by the labor force, or even misuse of the property. This
work intends to evaluate the causes and consequences of the main pathologies presented in
residential buildings, as well as to indicate the correct execution of the construction steps
according to the recommendations of the standard and manufacturers, being a useful tool for

engineering professionals.

Keywords: pathologies, residential buildings, ceramic coating, waterproofing, building

installations.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1: Falhas relacionadas as solicitagcBes estudadas...........cccccvevvrivereeresieseesesineseeniens 12
Figura 2.2: 1lustracao da Lei de SItEEr. ......cc.oiiveiiiie e 16
Figura 3.1: Fixagao tela para alVENaria. ..o 23
Figura 3.2: Tela de @amMarrago ..........cooieieieiiieiesere e 23
Figura 3.3: Posicionamento do parafuso na placa de gesS0 ........cccveveeieereeiesiesee e eie e 27
Figura 3.4: Instalacdo dO CONTTAMAICO. .......ccveiieeieiee ettt 29
Figura 3.5: Tubo desconectado pela pressurizagao do SISEMA. .........cccceeereeieerierenenenesenieas 32
Figura 3.6: Fita anticorrosiva de polietileno. ...........c.coiiiiiiiineeeee s 33
Figura 3.7: Execugdo impermeabiliZaCa0..........cccceiieiieii et 36

Figura 3.8: Ocorréncia de infiltracdo quando a virada da manta ndo se estende até a borda da

PISCING, NECESSITANTO FEPAIDS. ......eiuieieeiieieeie sttt sttt ettt sttt b 37
Figura 3.9: Descolamento da manta por NE0 anNCOraMENTO. ..........cocevererenieieerie e 40
Figura 3.10: Tratamento de ralo conforme orientacdo do fabricante. ............cccccvvvevviieinenne 41
Figura 3.11: Infiltracdo na interface entre ralo € aje. ........ccovevvviiiicie e 41
Figura 3.12: Preparo argamassa COIANTE. ..........coiiiririiieieiesiesie st 44
Figura 3.13: Formag&o dos cordes paralelos. ...........ccouveieieiencieninieeceee e 45
Figura 3.14: Indicagéo na flecha no tardoz da PeGaA. ........ccceverereiiriiiiieeee e 45
Figura 3.15: Demonstracdo da dupla colagem. .........cccceeeiiieiiiic i 46

Figura 3.16: Aplicacéo incorreta, com dupla colagem de argamassa, porém sem pressao

suficiente nas batidas para garantir o correto esmagamento dos cordoes. ..........cccven..... 46
Figura 3.17: Aspecto de aderéncia desejado ap0s aplicacdo da cerdmica. .........cccceevverevencnnee 47
Figura 3.18: Ramal secundario de esgoto iINCOMPIELO.........ccccveviiiiiii e 49
Figura 4.1: fissuras verticais causadas por SODrecarga. ........cccocvevveiiieeiie i 55
Figura 4.2: fissuras verticais causadas por SODreCarga. .........ocoovreririninienieiese e 56
Figura 4.3: Reforgo com tela MetaliCa...........cooeieiiiiiiiiicee e 56

Figura 4.4: Fissuras com direcdo predominante horizontal no revestimento de alvenaria

provocadas pela expansdo da argamassa de assentamento...........cccvveeeveeriesiieesiecnieeene. 57
Figura 4.5: Fissura nas extremidades das 1aJes. ..........cccoviiiiieiiiiiicncc e 58
Figura 4.6: Fissuras Verticais Junto @ Pilares . .........cccovriiiiene i 59
Figura 4.7: Recuperacéo de destacamento de pilar com tela metalica. ..........ccccoovinciiinenn. 60
Figura 4.8: Fissura horizontal junto a base da parede ...........cccovviiiiiniinnnice e 61

Figura 4.9: Fissuras horizontais Na alVENAIIia. ...........cccccveieiieieee e 61



Figura 4.10: Tratamento de FISSUIAS. .....coviiiiieiiiie et st 62
Figura 4.11: Fissura no muro da platibanda na interface entre a manta asfaltica e alvenaria .62

Figura 4.12: Fissura devido a auséncia de CONraVErga. .........ccvevvereerieeieesieeseeieseesreseessaeseens 63
Figura 4.13: Fissura devido a auséncia de CONraVerga. .........ccvevereerieeieesieeseeieseesreseessaesnens 64
Figura 4.14: Patologia em placas de drywall.............ccooeiiiiiiiin i 66
Figura 4.15: Processo de tratamento de junta inCOMPIEto..........cccoviiiiiniiiiicic e 67
Figura 4.16: Tratamento d€ JUNTAS. ........cccveiueiiieiieeie et eie s e et sre e nae e sreeneesraeee s 68
Figura 4.17: Representacdo mostrando o mecanismo de infiltracdo pela interface entre janela
B PRITONTL. ..t 71
Figura 4.18: Infiltragdo N0 PEItOFl ........cveiiiiiie e 72
Figura 4.19: Infiltrago N0 PEILOIL. .......coviiiiiiee e 72
Figura 4.20 : Falta de prolongamento do peitoril em relacdo as arestas laterais..................... 73
Figura 4.21: Sujidade devido ao prolongamento insuficiente do peitoril..............cc.cocervrnnnnns 74

Figura 4.22: Esquema ilustrativo mostrando o mecanismo de corte do fluxo da agua pela
presenca de lacrimal N0 PEILOFil...........coiveiiiiiiiiee e 74
Figura 4.23: Presenca de lacrimal na face inferior e declividade incorporada ao peitoril ....... 75

Figura 4.24: Representagcdo mostrando o mecanismo de infiltracdo pela interface entre janela e

1YL - TSR UR TP 76
Figura 4.25: Presenca de mancha de umidade devido infiltracdo proximo a verga................. 76
Figura 4.26 : Caso propicio de infiltracdo pela interface janela/verga...........cccccooveviiieiinennnne 77
Figura 4.27: Ralo sifonado triNCadO . .........cccoveiiiie i 79
Figura 4.28: Incorreta instalagao do SIfA0 da Pia ........cceveieieiiniieeeeee e 80
Figura 4.29: Isolamento acustico de tubulagfes sanitarias com espuma.........cc.ceeveerereeernenes 82
Figura 4.30: FEChO HIAFICO.......eciieiieiicie ettt 85
Figura 4.31: Instalacio ralo antieSPUM.........cceeiiiieiieiieie e 87
Figura 4.32: Detalnamento Projeto 08 GAS.........coeveiiiiiieieieniese st 90
FIgura 4.33: EFIOTESCANCIAS . ....ocveiviiiiiiieiieieie et bbbt 93
FIgura 4.34: INFIrAGOES .....ooveiieieieeee e et 94
Figura 4.35: Impermeabilizacéo rigida danificada junto a placa de drywall .................coc.e..... 96

Figura 4.36: Impermeabilizacéo flexivel aplicada com a solugéo asfaltica e tela de poliéster.96

Figura 4.37: Altura de corte do pescoG0 dO ral0..........ccueieierieiiiniie e 97
Figura 4.38: Descolamento da manta no telhado ..o 98
Figura 4.39: Instalacdo correta da manta, realizando a ancoragem na alvenaria . ................... 98

Figura 4.40: Esquema impermeabiliZaCa0..........cccviveieeiiiieie e 99



Figura 4.41: Desplacamento € fISSUMAGAD. .........eiveriiririeieieie e 101
Figura 4.42: Retirada do reVESHIMENTO ........coviiierieiieiieie et 102
Figura 4.43: Desplacamento de pastilha. Fachada apresentando pontos com som cavo........ 103
Figura 4.44: Ensaio a percussao em revestimento com pastilhas. O “x” indica locais com som
(67 1Y T OO TP TP PP 104
Figura 4.45: Desplacamento de ceramicas - Falta de dupla colagem............ccccccivniiinnnnnne. 104
Figura 4.46: AtagUE QUIMICO ......oiveeieiieiieesie e e te et e e ste e sneenbe e sneenreenee e 105
Figura 4.47: AtagUE QUIMICO. .....cieeieiic ettt sre e beenbe e sne e reenee e 106
Figura 4.48: MIcCro fiSSUIas €M PISCING .......ccveiueruirieririeieiesie ettt sb e 107
Figura 4.49: Execugéo do corte para junta de movimentagao. ...........ccocvevvrreereenenenesenennenns 108
FIQUra 4.50: LASCAMENTO .....cviiuiiiieeie ettt ste e s neesteesnesbeenbe e e e sneesreenne e 108
Figura 4.51: ESTOINAMENTO ......c.ooiviiie e 109
Figura 4.52: Sinais de eflorescéncia na borda da piSCina..........cccccoveririiinieiene i 110
FIgura 4.53: EFIOrESCANCIA. ....c.veiviieiiiiiieiee et 111
Figura 4.54: Fissura N0 fOrro de g8SS0 ......ccviieieeieiie et 113
Figura 4.55: Fissuracdo de placas de gesso em forro rigidamente encunhado nas paredes. .. 114
Figura 4.56: Presenca de mofo e bolor em varanda devido ao uso de tinta inadequada para o
V0] o] 1] 0] SRRSO 116
FIQUIA 4.57: BOIOT ...ttt 117
Figura 4.58: Exemplo de efloreSCENCIA .........coevvveiieiieiice e 118
Figura 4.59: DESCASCAMENTO.........c.eeiuiiieiireiieeieieeste st esteeste e s beeste e raesreenesbeesbeessesreesreenee e 119
Figura 4.60: SAPONITICAGAD .......ccveiviiieiieieie et 120
FIgura 4.61: ENFUQAMENTO ........oiviiuiiiiieieie ettt bbb 121
FIQUra 4.62: DESAQIEUAGAD ......cvveiveeeeiiieitieieeieesiee it aseesteetessee st ebe e sreestesseesbeesbeeneesreeneeenee e 122
FIQUIa 4.63: BOINA. .....ooiiiiie e 122
Figura 4.64: Migracao de SUITAaCTANTES..........ccoiiiiiiiiiicee e 123



Quadro 1.1:
Quadro 4.1:
Quadro 4.2:
Quadro 4.3:
Quadro 4.4:
Quadro 4.5:
Quadro 4.6:
Quadro 4.7:
Quadro 4.8:
Quadro 4.9:

LISTA DE QUADROS

Obijetivos especificos do trabalno............ccccvieiiiiiiiic e 2
Recomendacdes técnicas referentes a vedacdo em alvenaria. ..........c.cccceveeveevennee. 65
Recomendacdes técnicas referentes a vedacdo em gesso acartonado. ................. 69
Recomendagdes técnicas referentes a esquadrias de aluminio..........cc.ccoceveenene. 78
Recomendacdes técnicas referentes as instalacdes hidrossanitarias. ................... 88
Recomendacdes técnicas referentes a instalacGes de gas combustivel. ............... 92
Recomendagdes técnicas referentes a impermeabilizagao. ..........ccccocevcerevnicnnns 100
Recomendacdes técnicas referentes a revestimento CEramico. ..........ccccceevevvnene 112
Recomendacdes técnicas referentes ao forro de gesso em placas. ............c........ 115
Recomendacdes técnicas referentes a pintura. ..........ccooceevevieeiecece s 125



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1: Origem das patologias levantadas por uma CONStrUtOra ..........cccuevvvevveveerieseeseenneas 1

Tabela 3.1: Transpasse de CONTAVEITAS. ......cveiuerreerreieeiieeieseesteesieseesieessesseesreesseeseesseesseeneens 24



1

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt n st 1
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS ...eeiiiieiitie sttt ettt et e et e et e e snaa e e e snaa e e snreeenneee e e 1
i © 1N = o AV SO PUP PRSP 2
1.3 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA ...citteiiiiaiiestieaieesteeassesssessssesssasassessssssssessessnsenns 3
1.4 METODOLOGIA ADOTADA . ....iiiitttttetitieteesnttttteaasstateesssbaeeesassbreeesasreeeessbaeeesssssreeesassseess 3

1.4.1 Atualizagdo dos valores MONETAIIOS .........ooueireieieiierieese s 3
1.5 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA ...ccviiiieitieiteesttesteesstsateessaessteessaassaeesseessseesssesssaesssesnsenns 4

OBRAS DE EDIFICACOES HABITACIONAIS — CONTEXTUALIZACAO......... 5
2.1 CONCEITO E CARACTERISTICAS DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS .....ccocvveeriveeeiireeene 5

2.2 ASPECTOS TEORICOS E PRATICOS DA CONSTRUGAO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS
6

2.2.1  FOrNECEdOres € INSUIMOS ......ccveiverierieriisreaieeeesiestesiestestesiessessessesseseessestessessessessessens 7
A Y (o T (=30 o] - SRR 7
2.2.3  CompatibilizaGio de ProjJetoS ........ccoiiiiiieiiierieie e 8
2.2.4  RACIONAIIZAGAD ... .ccueeieitieiii ettt s e et e e sbeentesreesreeeens 8
2.3 DESEMPENHO DE EDIFICAGDOES ......cii ittt ettt e s siababae e s e e nans 8
2.4 ASSISTENCIA TECNICA NA POS ENTREGA ....cciuiiiiieitieaiiesieeateesieeateesneeanee e eneesnee e 10
2.4.1 Incidéncia das manifestagdes patolOgiCas .........ccovuererieerereiisese e 11
2.5 A IMPORTANCIA DA MANUTENGAO.......utteiteeeiireesieessteeessteeessteeesseeesnaeeeseeessneesssneeans 13
2.5.1 Classificacdo da ManULENCAD..........ccvverveiiiiieie e 14
2.5.2 O CUSLO da MANULENGED.......eeuieieeiteeiieaie sttt 16
2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS CONSTRUGCOES........co.coooeveverereiae, 16
2.6.1  FalNas 08 PrOJELO.......cciiieierieieite ettt 17
2.6.2  FalNas EXECULIVAS ......cueiieiieie ettt 18
2.6.3  FalNas MAterialS .......ccouiiiiiieiiiie e e 19
2.6.4 Falhas por Ma ULIIZAGAO .........oceiviiiiiiieeee e 20
BOAS PRATICAS EXECUTIVAS. ...ttt 21
3.1 ASPECTOS GERAIS ....ceiiiiitieitteateeatte bt e site e bt e s et e sbe e s abeeabeeembeesbeeanbeeabeeanteesbneanbeeasneanneans 21
3.2 VEDACAO EM ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO .....c..cccveennee. 21

B0t R O (01 | (1T Vo T SRS 21



3.2.2 Execucado e controle da atividade ............cceveeieieniiiiiceeeee e 21

3.3 VEDAGAO EM GESSO ACARTONADO (DRYWALL) .ceuviavieteeniearensieesiesseesseessesseesseeseesneens 25
TR 00 B O (01 | (1T o o OSSPSR 25
3.3.2 Execucdo e controle da atividade ...........cccoovevieieiieieere e 25

3.4 ESQUADRIAS DE ALUMINIO ...uuiiiiiiiiiieeeiitiee e e ettt e e e eittee e e e etae e e s saseeeessasaeeeessnbeseessnssnneesans 28
341 CONCEITUAGED ....vevvitieiiteeiieti ettt bbbttt e bbb bbb ene s 28
3.4.2 Execucdo e controle da atividade ...........cccoeeevveienieeie e 28

3.5 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS ...cotivirietiiteiesiatesteseesessesieseasessessasessessesessessessessssesens 30
3.5. 1 CONCEITUAGED ....vevvetieieteeiieieeie ettt bbbttt b e bbb bt nne s 30
3.5.2 Execuco e controle da atividade ............cceveirieieniniieeeeee e 30

3.6 INSTALAGOES DE GAS....eiviiierieiiiieiesestesiestesestesteessestessesessesaesessessessesassessessssessessessssesss 32
K300 R O [01=Y | (1T oo ISR 32
3.6.2 Execucdo e controle da atividade ............cceveeieiininiseeeeee e 33

3.7 IMPERMEABILIZAGAO ... .ciiiitieeiiteeeiieeastteeastaeasteaeasteeeataeeateeesnseeesssaeesnseeesnnaeesnseeenseeas 34
N %0 R O (01 | (1T o o SRR 34
3.7.2 Execucdo e controle da atividade ...........cccoeveveeieiicsiee e 35

3.8 REVESTIMENTOS CERAMICOS ....coiuiiiuiieiuiiaieesietastessteestesssseessessnsesssessnsessssssnsesssessnsenns 42
381 CONCEITUAGED ...ttt ettt bbbt b e bbbt 42
3.8.2 Execucdo e controle da atividade ............cceeerieieneienieeeee e 42

3.9 FORRO DE GESSO EM PLACAS .....coitiiatiiiitiateeaittasteeaiseasseesssaesseessseesbeessseesseeasneessnesnseens 48
IR Bt B O [01=Y | (1T o (o LSS 48
3.9.2 Execucdo e controle da atividade ............cceeerieieneiincieeee e 48

3.10  PINTURA Lottt sttt ettt st e ekt e e ab e e b e eab e e b e e ante e s beeenbeeareeenbeens 50
0000 R O o= | (1T Vo (o TSP 50
3.10.2 Execucdo e controle da atividade ..........cccooverieieniieiiec e 51

4 PATOLOGIAS EM EDIFICAC}OES HABITACIONAIS ..., 54

4.1 ASPECTOS GERAIS ....utiiiiitiieiitteesitte ettt ettt ettt e sttt e bt e e anbe e e s be e e snbe e e sabe e e snb e e e nnbeeenabeeenneas 54

4.2 VEDACAO EM ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO ......cccovvvvieeenns 55
4.2.1 Fissuras causadas pOr SODIECAIQAS. ........ccvveeiuieiiueeiiiesieeseesieeseesee e sreesre e sree s 55
4.2.2 Fissuras causadas por reaGies QUIMICAS ......ceveueriererieriiriesieeieeesie e siesneas 57
4.2.3 Fissuras por movimentagOes diferenciais entre estrutura e alvenaria................... 58
4.2.4  Fissuras por movimentagdes NigroSCOPICAS. .....covvrververererieiaieriesie e siesiesresneaneas 60

4.2.5 Fissura no trecho de ancoragem da manta asfaltica .............ccccevevereiiiieiinnnnn, 62



4.2.6 Fissura pela auséncia de verga OU CONTaVEIGa.........evververieriereeeeeeriesiesiesiesieaneas 63
O A O TV T To | o I 1= TSI 1 T TSP 64
4.3 VEDAGAO EM GESSO ACARTONADO (DRYWALL) ...veveuiariiieieriateseesiasessesseensesseseesessenens 66
4.3.1 Aplicacdo indevida das placas..........cccccveveiieiiciesieese e 66
4.3.2 Fissurana emenda das PIaCas ..........ccouiiririiiieiieieie e 67
I O TU - To | (o I 1= TSI 1 T TSP 68
4.4 ESQUADRIAS DE ALUMINIO ...ccutiiiieiieiesiesieresteseeestesteseesesseseesesseseesaesessessesessessessessssenens 70
4.4.1 Barreira de vedagao INEFICAZ.........ccccvveiiiiii i 70
4.4.2 Declividade insuficiente do peitoril..........ccooeiiiiiiiiiiice e 71
4.4.3 Inexisténcia do prolongamento longitudinal ou transversal do peitoril ............... 73
4.4.4 Falta de pingadeira N0 PEILONil..........ccevieiiiiiiii e 74
4.4.5 Infiltracdo na interface entre janela € Verga..........ccoceeveveiecve e cecse e 75
O I @ TN - To | o I 1= TS 1 T TSRS 77
4.5 INSTALAGCOES HIDROSSANITARIAS.....cciitieiiieeeitiieasteeesteeesteeesseeessseeesnseeesnneeesnseeenseeas 79
4.5.1  VAZAMENTOS .....oeeieiiiieiie ettt ettt ettt nbe e se e e b e e san e e nne e s ne e e neennn e 79
4.5.2 Ruidos e vibragdes Nas iNStalaghes.........cceivevieieiiciieie e 80
4.5.3 Incidéncia de ar nas tubulagdes de dgua fria ........ccccocereviieiiniiii 82
4.5.4 Falta de limpeza e entupimento de tubulagBes ..........cccoovvvevveieiienice e 83
4.5.5 Mau cheiro em instalagies de 8SOT0 ........ccvvvriieieririiierieeeee e 84
4.5.6 REtOrN0 U8 ESPUMA ......eeiueiieitieiie et ettt te e st te et reesbe e sreesre e e 86
4.5.7  QUAAID FESUMIO ....vvievieieiecctee ettt et e ette e ere e et et e s e e e ebeesateebeesreeebeesnteebeesseeesbeesreeanns 87
4.6 INSTALAGOES DE GAS......oeiiiiieeiieeeiieeastiesasteeasteeeasteaeateaesteeestaeessseeesnseeesnseeessseeensees 89
4.6.1 Recusa da ligacdo de gas com a CONCESSIONANTA ........ccevvvrvveeeeerierierenesiesreaieaneas 89
4.6.2 Corros8o 0da tUDUIAGAD .........oiveeiiiie e 90
4.6.3  QUAAIO FESUMIO ...c.vveieiiiie et e ettt e e ettt e e ettt e ettt e e tee e s bt e e s be e e sbeeesabeeesnbeeesnbeeesareesaneeeans 91
A7 IMPERMEABILIZACGAO ....ciiiiitiiteeiitieteeestteeeeastateeesasteeaessstasaessssaeeesasseeaeassseneessnssnneenans 93
4.7.1 Eflorescéncias m PiSCINGS € SAUNAS.........cererrerrierieriertesiesieseaeeseeseeseesressesiesiesseas 93
4.7.2 Vazamentos € INFIIACOES. .......cccuiiueiiiiiiie e 94
4.7.3 Danos na impermeabilizagao..........c.coiiiiiiiiii 95
4.7.4 Corte da tubulagdo em Nivel INCOMMETO........ccvviiieieiirrreee s 97
4.7.5 Ancoragem da manta Na alVENAITA............cueeieieieneneie e 97
O I O TV T To [ (o TN (=1 F (o SRS 99
4.8 REVESTIMENTOS CERAMICOS ....ccituiiiiauiaiteanteeseeesieaasseesseesseessesassesssessssesssesansesssns 101
4.8.1 Desplacamento do revestimento em pPiSCiNGs € SAUNAS..........cevververeerreereesenens 101



4.8.2 Destacamento e PIACAS. .......coveriiiririiii e 102

4.8.3  AIEraGhO0 0a COT....ccuiiuiiiiiiieiieie ettt e 104
4.8.4 Deterioracao por ataque qUIMICO........ccoveieerieieereeieeseeseesee e e e seesee e eee e e 105
4.8.5 Rachadura de Pegas CEraMICAS .........ccccvvereerieiieerireieseeseeree e e e eee e e sre e e sreenees 106
4.8.6 Fraturas, lascamento e esfolnamento..........ocovvviiiiiiiii i 108
A = (o] (ot ot g [od T PR TT 110
4.8.8  QUAAIO FESUMO ....vveevieietee it citeeetee e eteestre et e st e e saeesabeesbeesaseesbeesnbeesbeeenbeesaeesabeessees 111
4.9 FORRO DE GESSO EM PLACAS ....vovvittiteiestetestestesessesteseasessessessssessessssessessessssessensasessens 113
Nt R 51U - SRS 113
e O TN T To | o I 1= TSI 0 T TSRS 114
410 PINTURA . ettt bttt e se et sttt enearentens 116
4.10.1 Manchas escuras provenientes de DOIOr ..........c.cccvevevieie i 116
4.10.2 EFIOIESCENCIAS ... evveeieiiesieeie ettt sttt te e e e nbeaneenneenns 117
4.10.3 Descascamento €M alVENAITA........ccueveieereeieiiereeie e es 118
4.10.4 SAPONITICACAD. ... .c.eeiviiieieeie ettt r e e ns 119
4.10.5 ENFUQAMENTO.....ceiiiiieiiieeiiieesiee e siee e ste et e et e e st e e st e e st e e st e e snbe e e snbeeesnneeennnees 120
4.10.6 DeSAgregaAMENTO ....cviiieeieerieiie ettt 121
4.10.7 Bolhas em pintura SObre alVeNnaria............ccooeveiiieniiininieeee e 122
4.10.8 Migragao de SUITACTANTES ......c.eiveiuiriiiiiiceieeee e 123
4,10.9 QUAAIO FESUMO ....uveeviiietieiiieeteeetee e eteeette et e st e e eteesabeesbeesabeesaeesnbeesbeeanbeesreeanreesrees 124

5  CONSIDERAGOES FINAIS......ooooiieeeeeeeereeeee s tesee s enes s ssnessenasnensenaesenns 126
5.1 CONCLUSODES......ctiiitiateeiteesteeaiteestee st be et e e sbeessae e bt e abeeabeesaeeanbeesbeeenbeesneeanbeesreeenteens 126
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.....ccittiitiiaiiesiieaieesieeasseesseesssessnnesnsesssnesnsenns 127

6  BIBLIOGRAFIA .. 128



1 INTRODUCAO
1.1  Considerac0es Iniciais

As patologias em edificacdes sempre fizeram parte da construcéo civil, se manifestando
como fissuras, infiltracdes, danos por umidade, entre outros. O termo patologia da construgédo
significa o estudo de danos ocorridos em edificacOes, sendo emprestado de um ramo da
medicina que se dedica ao estudo das doencas, suas causas, seus sintomas e suas alteracées no
organismo. Na engenharia, 0 termo pode ser interpretado como doenca que acomete as
matérias-primas das construcdes, sendo resultado da atuacdo de diferentes fatores causadores
de deterioracdo. O ramo da engenharia que estuda as manifestacdes patolégicas pode ser
definido como a ciéncia que estuda a manifestacdo em si, suas origens, causas, consequéncias
e 0 modo como ela se apresenta nos momentos em que a edificacdo evidencia qualidade abaixo
do esperado (ANTONIAZZI, 2008).

Os agentes causadores de deterioracdo podem ser ocorréncias naturais de intempéries,
variacdes climaticas, uso ndo adequado da edificacdo ou movimentagdes de solos, podendo se
manifestar como fissuras, infiltracdes, danos por umidade, entre outros. Em certos casos, 0
diagnostico pode ser dado de forma simples com uma analise visual, no entanto, muitas vezes,
a questdo se torna mais complexa, sendo necessario verificar o projeto, investigar as cargas que
atuam sob as estruturas e as que foram previstas, analisar os métodos de execucao e 0s materiais
empregados (TAGUCHI, 2010).

Conforme apresentado na tabela 1.1, os dados de uma construtora estudada por Oliveira
(2013), mostraram que 52% das patologias em edificacGes sdo devido a erros na fase de
execucdo. Correlacionados a execucdo, estdo o recebimento de materiais e equipamentos,

gestdo do canteiro de obras e fiscalizagéo e verificagdo de servigos.

Tabela 1.1: Origem das patologias levantadas por uma construtora (O AUTOR, 2021).

ETAPA Patologias (%)
Projeto 18
Materiais 6
Execucio 52
Utilizagio 14
Outros 10

(OLIVEIRAD. F., 2013).

O setor da construgdo civil tem a particularidade do seu produto final, em que

dificilmente um cliente trocard de imdvel em um curto periodo de tempo. Entéo, a relagdo do



cliente com a construtora é duradoura e existe uma grande preocupagdo das empresas para que
ela seja benéfica. A ocorréncia de defeitos em edificacdes gera clientes insatisfeitos, porque
além do reparo em si, pode existir o inconveniente relacionado a quebra de paredes com
revestimentos nobres, danos causados em equipamentos ou bens do usuério, indisponibilidade
de areas de lazer como piscinas e saunas, ou a desocupacao temporaria do imével (MACEDO,
2017).

Além de prejudicar os usuérios da edificacdo, os recursos financeiros utilizados nestas
manutencdes corretivas de empreendimentos ap0s a ocupacao engrandecem 0s custos previstos
preliminarmente para o empreendimento, na fase de viabilidade inicial, afetando diretamente o
lucro da empresa. As manifestacGes patoldgicas também geram uma despesa mais complexa de
se quantificar, que € o custo da ma reputacdo da empresa no mercado, ocorrendo quando a
empresa perde consumidores devido a sua imagem. Isto influencia diretamente na
competitividade da construtora no mercado (JOSEPHSON & HAMMARLUND, 1999).
Visando proteger esta imagem, existe uma preocupacdo das empresas em esconder as
patologias de usuérios e concorrentes, sob a justificativa de ndo haver falhas no processo
produtivo. Isto leva a uma escassez de informacdes sobre o tema, e poucos trabalhos abordando

0s custos e a quantidade de ocorréncias (MOTA, 2021).
1.2 Objetivos

O objetivo deste presente trabalho é estudar manifestacfes patoldgicas que
frequentemente acometem edificios residenciais, apresentando definicdes, conceitos e casos de
problemas estudados por diversos autores, indicando o tratamento, manutencdo preventiva e
recomendacdes para execuc¢do de modo a evita-las. Os objetivos especificos estdo dispostos no
quadro 1.1.

Quadro 1.1: Objetivos especificos do trabalho (O AUTOR, 2021).
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demonstrar a importancia da integracéo entre o planejamento adequado, projetos completos e
bem detalhados, uso de materiais adequados e correta execucao.

Pesquisar as principais incidéncias de patologias e indicar técnicas para tratamento e prevencao
destas.

Indicar pontos de atencéo na execucéo dos diversos servicos, de modo a evitar as patologias
mais frequentes.




1.3 Justificativa da escolha do tema

A escolha do tema se faz em funcdo da grande quantidade de edificacGes apresentarem
manifestacdes patoldgicas em maior ou menor escala, em qualquer etapa da construcao,
inclusive, anos ap6s a entrega de uma obra. Além disso, com o avanco tecnologico dos
processos produtivos, materiais de constru¢cdo com melhor controle de qualidade, e novas
técnicas construtivas, diferentes agentes patoldgicos surgem em consequéncia da busca por uma

maior economia, e produtividade da méo de obra.

A analise de patologias € interessante para que futuros empreendimentos previnam estes
problemas, que envolvem prejuizos financeiros, atrasos de cronograma, insatisfacéo de clientes
e até acidentes. Em conjunto com o estudo, a divulgacdo deste tipo de falha é essencial para
aprender a partir da analise das causas, propondo alternativas de intervencdo, podendo reduzir
a frequéncia com que aparecem ou reincidem, garantindo um funcionamento adequado e seguro
das edificacgdes, resultando em melhoria de servigos prestados, facilidade de manutencdes e

valorizagédo das construgdes.
1.4 Metodologia adotada

Para este estudo foi realizada uma revisao bibliografica com o objetivo de reunir o
resultado de pesquisas sobre patologias das construgfes, tratamento de patologias e

procedimentos executivos de Servigos.

Séo utilizados como referencial tedrico as normas técnicas sobre o tema, sendo elas
elaboradas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), manuais elaborados por
empresas e instituicdes do setor como Walsywa, Saint-Gobain e Portobello, teses de doutorado,
dissertacfes de mestrado e pds-graduacao, trabalhos de conclusdo de graduacdo e artigos de
importantes revistas do setor, como a IBRACON de Estruturas e Materiais.

Dentre os temas pesquisados, estdo estudos das causas e consequéncias das principais
patologias identificadas nas atividades de construcao civil, como impermeabilizacdo, alvenaria,
instalacOes prediais, revestimentos e pintura. Também foram pesquisados autores que
desenvolveram estudos estatisticos sobre patologias pos entrega em edificios residenciais a fim

de determinar quais etapas construtivas seriam abordadas no trabalho.
1.4.1 Atualizagdo dos valores monetéarios

Para comparacio das pesquisas com valores monetarios atuais, foi utilizado o indice

Nacional de Custo de Construcdo - Disponibilidade Interna (INCC-DI), que tem o objetivo de



medir a variagdo de custo dos materiais utilizados nas construc@es habitacionais. Este indice é
medido mensalmente pelo Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundagdo Getulio

Vargas (FGV). No presente trabalho, o valor de referéncia é 907,899 para maio de 2021.

Na pesquisa de Vazquez e Santos (2010), os dados foram coletados até maio de 2008,
quando o valor do INCC-DI era de 380,582, conforme série historica. Isto indica um aumento

de 138,56% nos custos de materiais em valores atuais.

Para a pesquisa de Oliveira (2013), os dados mensais do orcamento da area de
assisténcia técnica sdo referentes a fevereiro de 2012, quando o valor do INCC-DI era de
493,584, conforme série historica. Isto indica um aumento de 83,94% nos custos de materiais

em valores atuais.
1.5  Estrutura da monografia

Este trabalho é composto por seis capitulos desenvolvidos de forma a promover um

entendimento sobre as patologias em edificagOes residenciais, suas causas e consequéncias.

O primeiro capitulo é introdutério ao tema do trabalho, apresentando uma visdo inicial,
assim como o0s objetivos do trabalho, a justificativa de escolha do tema, a metodologia de

pesquisa e a estruturacdo da monografia.

No segundo capitulo séo estudadas normas e pesquisas pertinentes ao assunto, definindo

conceitos e aspectos tedricos que embasam os topicos abordados nos capitulos trés e quatro.

No terceiro capitulo sdo abordados os conceitos e boas préaticas para execu¢do e controle
das atividades envolvidas nos seguintes sistemas pesquisados: vedacdo em alvenaria, vedacao
em gesso acartonado, esquadrias de aluminio, instalagbes hidrossanitarias, instalacdes de gas,
impermeabilizacdo, revestimentos ceramicos, forro de gesso em placas e pintura. Os servicos

estdo dispostos em ordem cronoldgica do inicio de execugdo em obra.

No quarto capitulo sdo estudadas as patologias recorrentes em cada um dos servigos
pesquisados no capitulo trés, descrevendo-as, indicando suas causas, consequéncias e

tratamentos recomendados.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais do trabalho, analisando os dados

obtidos e fazendo sugestdes para trabalhos futuros.

O sexto capitulo consiste nas referéncias bibliograficas, indicando os manuais, teses de
doutorado, dissertaces de mestrado e pos-graduacéo, trabalhos de concluséo de graduacdo e

artigos utilizados como fonte de pesquisa.



2 OBRAS DE EDIFICACOES HABITACIONAIS - CONTEXTUALIZACAO

Foi realizada uma revisao bibliografica sobre o conceito de caracteristicas de edificacoes
residenciais, aspectos e técnicas construtivas, a manutencdo em edificagdes, a ocorréncia de
patologias das construcdes, e sobre o setor de assisténcia técnica, que é responsavel pelo
tratamento de patologias em construtoras, durante o periodo de garantia. As informacdes
obtidas serviram como embasamento cientifico para as etapas seguintes de desenvolvimento do
trabalho.

2.1 Conceito e Caracteristicas de EdificacGes Residenciais

O codigo de obras € um conjunto de leis definidos pela administracdo municipal para
controlar, fiscalizar o espaco construido e seu entorno. Nele estdo definidos conceitos para
garantir conforto ambiental, seguranca, conservacdo de energia, salubridade e acessibilidade,

com o objetivo de garantir maior qualidade das edificacdes e das regiGes aonde estdo inseridos.

O codigo de obras e edificagdes simplificado da cidade do Rio de Janeiro, instituido
pela lei complementar n°198 em 2019 traz importantes definigdes:

a. Edificacdo residencial: destinada a abrigar o uso residencial permanente,
podendo ser unifamiliar quando destinada a abrigar uma unidade residencial;
bifamiliar, quando destinada a abrigar duas unidades residenciais, superpostas
ou justapostas; ou multifamiliar, quando destinada a abrigar mais de duas

unidades residenciais;

b. Edificacdo mista: destinada a abrigar uso residencial juntamente com usos ndo
residenciais em unidades autbnomas, desde que permitida a convivéncia dos

usos;

C. Edificagdo néo residencial: destinada a abrigar os usos industrial, comercial, de
armazenagem e de servigos, podendo ser de uso exclusivo, quando destinada a
abrigar um Unico uso ou atividade ndo residencial; ou ser constituida por
unidades auténomas quando destinada a abrigar usos ou atividades néo

residenciais, apresentando mais de uma unidade autbnoma.

Também ¢é estabelecido que os profissionais responsaveis pelos projetos deverao seguir

disposicdes de:
a. Legislacdes de uso e ocupacao do solo;

b. Legislacdes de preservacdo do patriménio natural e cultural;



C. Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;
d. Normas regulamentadoras da Secretaria do Trabalho ou 6rgéo afim;
e. Cadigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico e demais regulamentos do Corpo

de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro - CBMERJ;
f. Demais normas relacionadas ao uso especifico da edificacéo.

Sendo muito importante para o setor, a norma NBR 15575 (ABNT, 2013), sobre

desempenho de edificaces habitacionais, caracteriza as edificacbes como:

a. Edificacdo multifamiliar: possui mais de uma unidade habitacional autbnoma
em um mesmo lote, podendo configurar um edificio de apartamentos, sobrado,
ou grupamento de edificacGes. As casas geminadas situadas no mesmo lote

também se enquadram nesta classificacao;

b. Edificacdo unifamiliar: possui apenas uma unidade habitacional autbnoma no

lote.
2.2 Aspectos tedricos e praticos da construcdo de edificacdes habitacionais

A execucdo de empreendimentos habitacionais compreende uma gama de
peculiaridades ndo verificadas em nenhum outro tipo de segmento de obras da construcdo civil.
Suas etapas construtivas, basicamente séo similares as etapas de qualquer outra obra, como por
exemplo, limpeza do terreno, terraplenagem, fundacdes, estruturas, vedagdes, etc.

Entretanto, ha aspectos qualitativos e quantitativos incorporados a essas etapas, pela
grande diversidade de materiais de construcdo tanto em tipos como em padrdes que promovem

necessidades especificas principalmente no que diz respeito a projeto e execucao da obra.

Comecando pelo projeto, em funcdo das varias disciplinas necessarias, tais como,
arquitetura, estruturas, instalacdes, etc., ha o envolvimento de muitos intervenientes para
atender as necessidades especificas de cada disciplina. De forma geral, esses intervenientes ndo
integram a equipe da empresa construtora. A multiplicidade de intervenientes e disciplinas
requer que haja a compatibilizacdo dos projetos, o que nem sempre apresenta desempenho

eficaz.

Quando a compatibilizacdo de projetos néo € efetiva, a resolugdo das incompatibilidades
de projeto acaba sendo transferida para o canteiro de obras promovendo muitas vezes acgoes e

alteracdes emergentes no projeto, que posteriormente podem se transformar em patologias.



Dependendo das especificagdes de projeto e de desempenho da edificagcdo habitacional
a ser empreendida, hé a necessidade da utilizagdo de técnicas construtivas especificas e por
vezes muito distintas, desde as muito artesanais até as muito automatizadas. Essa peculiaridade

promove que num mesmo canteiro de obras convivam tecnologias completamente distintas.

A diversidade de materiais de construcdo requer também conhecimento especifico por
parte da mdo de obra que constitui a forca de trabalho a ser empregada. Muitas técnicas e
materiais de construcdo séo desenvolvidas por mao de obra pouco ou ndo qualificada, enquanto

outras sao desenvolvidas por méo de obra altamente qualificada.

As peculiaridades das obras de construgéo de edificagdes habitacionais, tanto da fase de
projetos quanto da fase de execucgéo, quando néo observadas e eficazmente controladas podem

conduzir a geragdo das patologias que sdo objeto deste trabalho.
2.2.1 Fornecedores e insumos

Considerando o grande ndmero de insumos utilizados nas construcdes, é possivel
encontrar fornecedores com logistica eficiente, e amplo controle de qualidade, e fornecedores
com logistica ineficiente e producdo artesanal. Entdo, é importante que uma construtora
mantenha um historico de fornecedores que facam bom atendimento a empresa, a fim de

cumprir prazos e atender a qualidade exigida.

Para a escolha de novos fornecedores, podem ser exigidos certificacbes garantindo o
enquadramento dos insumos fornecidos nas normas brasileiras, e certificagbes setoriais de
qualidade. Isto assegura que 0s materiais tenham a qualidade exigida, sendo o primeiro passo

para a correta execucdo de um servico (MOSQUEIRA, 2018).
2.2.2 Mao de obra

A grande variedade de servicos, implica em uma grande diversidade de mé&o de obra, e
sua terceirizacdo. Para cada etapa do processo de construcdo, deve-se levar em consideracéo a
importancia da mao de obra utilizada. Historicamente, existem diversas variaveis que podem
comprometer a qualidade da execugdo, como o0s baixos indices de escolaridade, alta
rotatividade, irregularidades trabalhistas, alta taxa de informalidade, falta de qualificagéo e

treinamentos, falta de adequaces as exigéncias das normas brasileiras, entre outros problemas.

No caso de terceirizacdo dos servigos, deve ser exigida uma ampla documentagéo
trabalhista, garantindo que o profissional tenha uma escolaridade minima, carteira de trabalho

assinada, exames médicos admissionais e certificados de treinamentos atestando a capacidade



de execucdo do servico. Além disso, deve-se fiscalizar a execugdo dos servigos para garantir 0
cumprimento dos procedimentos executivos da empresa e das normas brasileiras
(MOSQUEIRA, 2018; PINTO, 2019).

2.2.3 Compatibilizacao de projetos

A compatibilizacdo de projetos é a verificagdo se 0s componentes dos sistemas ocupam
espacos ndo conflitantes entre si e a garantira de que os dados compartilhados tenham
consciéncia e confiabilidade até o final do projeto (ARAUJO, 2015).

Esta é uma etapa importante porque o projeto tem influéncia consideravel nos custos
das edificagdes, sendo importante investir tempo em seu desenvolvimento. Um projeto
compatibilizado reduz a improvisacdo na obra, retrabalho e desperdicios de materiais na
construcdo. A solucdo de conflitos ainda na fase de elaboracdo do projeto também evita

problemas no canteiro de obra e reduz os custos de construcdo de 5% a 8% (ARAUJO, 2015).
2.2.4 Racionalizagdo

Com a crescente busca por reducdo de custos, desperdicios de materiais danos
ambientais, as construtoras melhoraram o processo construtivo através da racionalizacdo e
implementacdo de novas tecnologias. A racionalizacdo € o processo que gera acdes contra o
desperdicio de tempo e materiais dentro do processo construtivo, empregando o raciocinio
I6gico e resolutivo visando substituir as praticas convencionais por reduzir ou eliminar a
causalidade nas decisdes. Ou seja, a racionalizacdo é a otimizacdo do uso dos recostos nas

atividades desenvolvidas na construcdo de um edificio (LOBATO, 2012).

A racionalizacdo vem sendo aplicada em diversos sistemas construtivos porque procura
maximizar os resultados evitando perdas por substituicdo de materiais, perdas pela execucao
inadequada dos servigos, perdas nos estoques, no movimento e na elaboracdo de produtos

defeituosos que ndo atendem aos requisitos de qualidade especificados (VAZ, 2014).
2.3  Desempenho De Edificac¢oes

O conceito de desempenho aplicado a construgéo, surgiu no final da década de 1960,
quando se destacaram diversos trabalhos de diferentes paises, que culminou na realizacdo do
primeiro simpdasio internacional relacionado ao tema em maio de 1972, na Filadélfia, Estados
Unidos (HELENE, 1998).

O desempenho de uma edificac@o pode ser definido como o seu comportamento durante

a exposicdo ao meio e as acdes de seus usuarios, devendo possibilitar o cumprimento dos



objetivos e fungdes para as quais foram projetadas. As edificacGes devem apresentar condi¢oes
adequadas de habitabilidade, necessarias aos usuarios durante sua utilizagdo, como conforto
térmico e acustico, segurancga, estanqueidade, higiene e durabilidade. (POSSAN &
DEMOLINER, 2013).

De acordo com Mitidieri Filho (1998), o desempenho é produto de um equilibrio
dindmico entre ele e 0 meio em que se situa. Este equilibrio ocorre somente com o edificio em
uso, embora seja possivel prever seu comportamento antecipadamente, com a realizacdo de
ensaios, utilizacdo de modelos matematicos e fisicos, parecer técnico de especialistas e
inspecdes em protdtipos ou em unidade construidas habitadas. A aplicacdo do conceito de
desempenho no processo da construgcdo tem o potencial de produzir edificacdes melhores, uma
vez que as exigéncias dos usuarios sdo identificadas e os requisitos e critérios de desempenho

sdo estabelecidos mais precisamente.

Atribui-se o nome informal de “Norma Brasileira de Desempenho” a NBR 15575
(ABNT, 2013) porque suas seis partes contemplam requisitos, critérios e métodos de avaliacdo
relacionados ao desempenho de edificacdes residenciais e suas partes, apresentando aspectos,
as vezes, pouco conhecidos e conceitos nem sempre aplicados na producdo de edificacbes no
Brasil. E apresentado o conceito de vida (til, as preocupagdes com as necessidades dos Usuarios,

com as condigdes bioclimaticas e do entorno préximo nos projetos.

De forma resumida, a NBR 15575 (ABNT, 2013) apresenta 0s requisitos, critérios e

métodos de avaliacdo de desempenho relacionados aos seguintes aspectos (OKAMOTO, 2015):
a. Seguranca
I. Seguranca estrutural
ii. Seguranca contra o fogo
iii. Seguranga no uso e operagao
b. Habitabilidade
I. Estanqueidade
ii. Desempenho térmico
iii. Desempenho acustico
Iv. Desempenho luminico

V. Saude, higiene e qualidade do ar



10

Vi. Funcionalidade e acessibilidade
Vii. Conforto tatil e antropodindmico
C. Sustentabilidade
I. Durabilidade

ii. Manutenibilidade
Iii. Impacto ambiental
2.4  Assisténcia técnica na pos entrega

A maioria dos produtos e servigos vendidos além da construcéo civil, ndo tem um ciclo
de vida tdo longo quanto ao de um imovel, assim, fica sob responsabilidade das construtoras,
através do seu setor de assisténcia técnica, o atendimento sobre vicios aparentes e ocultos pelo
periodo de 5 anos previsto em lei (OLIVEIRA D. F., 2013). A assisténcia técnica pos-obra é
caracterizada por ser uma manutencao corretiva, ja que se trata da recuperacao de um produto
com defeitos ou falhas de execucdo que se revelaram dentro do periodo de garantia, e esta
manutencdo € de responsabilidade das empresas construtoras (SILVA FILHO, SOUZA, &
LEAO FILHO, 2015).

A fim de se corrigir falhas e fazer eventuais reparos antes da entrega do produto ao
cliente final, é essencial que profissionais do departamento de assisténcia técnica da construtora
facam uma vistoria no empreendimento. Esta inspecdo pode ser feita através de uma lista de
checagem padronizada, adaptando a especificidade de cada empreendimento. Também é uma
boa pratica que estes profissionais acompanhem alguns servi¢os durante a execu¢do da obra,

principalmente aqueles que originam muitas patologias (NASCIMENTO, 2013).

Na ocorréncia de falhas, o cliente deve fazer uma solicitacdo ao setor de assisténcia
técnica através meio de comunicagdo previamente combinado. A empresa deve registrar o
chamado para o caso de futuras intervencfes no empreendimento e registro em um banco de
dados. Para um setor de assisténcia técnica, a coleta, armazenamento e tratamento de dados é
muito importante para retroalimentacdo do processo executivo, aléem de permitir fazer uma

analise estatistico das patologias (TEJO, 2018).

Ap0s o registro da solicitacdo, deve ser feita uma anélise da situacdo, agendando uma
data para vistoria conjunta. Apos inspecdo, é definido se a solicitacdo é procedente ou
improcedente. Caso seja julgada improcedente, a empresa deve comunicar 0 motivo do nédo

atendimento ao cliente, avaliar e justificar a solicitacdo no banco de dados, para



11

retroalimentacdo. Se a solicitacdo for julgada procedente, deve ser feita a programacao das
atividades preenchendo a documentacdo necessaria, como a ordem de servico e direcionamento
de uma equipe responsavel. Apos a conclusao do servigo, o cliente deve assinar um documento
de recebimento e aceitacio do servico (SILVA FILHO, SOUZA, & LEAO FILHO, 2015).

2.4.1 Incidéncia das manifestacdes patoldgicas

Na literatura, podem ser encontrados muitos estudos relacionados a incidéncia de

manifestaces patoldgicas. Neste item serdo apresentados alguns e as informac@es obtidas.

Em Oliveira (2013), é evidenciado o alto valor gasto pela empresa estudada com o
tratamento de falhas em seus edificios, 0 que pode ser estendido a outras empresas do setor.
Neste caso, o departamento de assisténcia técnica gastou em torno de dois milhGes de reais para
o atendimento de 1.456 solicitacdes. O autor conclui que, apesar do enfoque da gestdo da
qualidade ter evoluido de uma visdo corretiva, para uma visdo de acdes preventivas, é errado
achar que a padronizacdo, normalizagdo e controle de qualidade, materiais e processos sao
suficientes para evitar a totalidade de falhas. Também se identificou que, além de erros técnicos,
as obras pesquisadas apresentam falhas de carater humano, da organizacdo e gestdo das
empresas. Sendo assim demonstrado, que a qualidade também é afetada pela politica dos

recursos humanos de uma empresa.

Dardengo (2010), em um trabalho de identificagdo de patologias em edificios
residenciais multifamiliares da cidade de Vigosa, MG, encontrou para os edificios pesquisados,
que cerca de 53% das patologias identificadas puderam ser atribuidas a falhas na etapa de
execucdo, 27% a etapa de planejamento e projeto, e 20% a utilizacdo. Também foi observado
que na totalidade das edificacfes pesquisadas, ndo € realizado nenhum tipo de atividade visando

a manutencdo preventiva, com excecao de elevadores e extintores (26,7%).

Em um estudo estatistico feito por Mota (2021) com dados de uma construtora de grande
porte no Rio de Janeiro, foram analisados 12 empreendimentos imobiliarios que geraram um
total de 31.674 solicitacOes de assisténcia técnica entre o periodo de 2014 e 2020. Dentre estes
atendimentos prestados 6.819, ou 21,53%, foram julgados ndo procedentes e quanto a origem
das demais 24.855 solicitagOes, 22 patologias estavam relacionadas a falhas de projeto, 899 a
aquisicdo do material, 22.955 a execucdo, e 982 a operagdo e uso. Um fator significativo para
a alta taxa de improcedéncia observada e as falhas de operacdo e uso, é a ndo aderéncia dos

usuarios ao manual do uso e operacdo, provocando a ma utilizacdo dos sistemas que compde a
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edificacdo e a falta de manutencgéo preventiva. Os dados compilados estdo indicados na figura
2.1.

QUADRA POLIESPORTIVA | 0,04%
PISOS VINILICOS | 0,02%
PISOS CERAMICOS ~memm— 3 74%
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ACESSIBILIDADE | 0,01%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Figura 2.1: Falhas relacionadas as solicitacdes estudadas (MOTA, 2021).

Vazquez e Santos (2010) analisaram bancos de dados de assisténcias técnicas no periodo
de 40 meses entre janeiro de 2005 até maio de 2008 na cidade do Rio de Janeiro para
empreendimentos, comerciais e residenciais multifamiliares. Dentre as patologias estudadas, as
seis maiores responsaveis, que geraram 7640 chamados, correspondendo a 70,57% solicitacdes,

foram:
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1. InstalacOes hidrossanitarias: 2.792 / (25,79%)
2. Impermeabilizagdo: 1727 / (15,95%)

3. Pintura e Limpeza: 853/ (7,88%)

4. Revestimentos Ceramicos: 845 / (7,81%)

5. Fachadas: 794 / (7,33%)

6. Esquadrias de Ferro e Aluminio: 629 / (5,81%)

Estas seis solicitacdes também se mostraram as mais custosas, correspondendo a um
gasto de R$ 4.477.989,78 (R$ 10.682.487,46 em valores atuais), ou 68,55% do valor total
despendido pelo setor de assisténcia técnica.

Analisando os dados acima, observamos que criacdo de um setor de assisténcia técnica
em uma construtora é fundamental, ja que muitas falhas e ocorréncias somente sao observadas
ou geradas apds a entrega do empreendimento aos clientes, apesar da criacao de controles e
procedimentos de qualidade estabelecidos para a etapa de producgdo. Assim, 0 objetivo deste
setor ndo se limita somente a manutencdo de reparos solicitados corriqueiramente, mas deve
ser sua estruturacdo, oferecendo um servico cada vez mais qualificado ao cliente, e junto ao
setor de qualidade da empresa, processar e analisar dados para a criagdo ou melhoria de

procedimentos executivos a fim de reduzir as patologias (TEJO, 2018).
2.5 A importancia da manutencéo

A manutencdo pode ser definida como um conjunto de atividades realizadas com o
objetivo de conservar, mantendo em bom estado de preservacdo ou recuperando a
funcionalidade das edificacfes ou de suas partes, garantindo a seguranca dos usuérios e
atendendo as necessidades (GRIEBELER & WOSNIACK, 2017).

Anorma NBR 14037 (ABNT, 2011), sobre uso, operacéo e manutencéo das edificacdes,
indica que a construcédo e entrega da edificagcdo ndo pode ser entendida como a realizagdo do
objetivo do processo, sendo esta visdo, uma das razdes para 0 descaso com a manutencdo
(VILLANUEVA, 2015). Somente quando ela esta concluida que podera realizar o motivo para
o0 qual foi construida, que é atender adequadamente as necessidades dos usuarios. Para isso,
deve haver manutencéo orientada por uma eficiente interface entre as etapas antes, durante e
apos a execucdo da obra, que pode se dar através de documentacéo técnica produzida ao longo

das etapas de projeto e execucao.
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O proprietario ou condominio é responsavel por definir e cumprir um programa de
manutengdo preventiva, permitindo o adequado funcionamento da edificacéo, atendendo as
condicdes de salde, seguranca e salubridade para os usuarios. Para orientar esta manutencéo as
construtoras disponibilizam, junto ao apartamento, manuais privativos entregues aos
proprietarios das unidades e manuais de uso comum, entregues aos sindicos ou administradoras
do condominio. Estes manuais devem versar sobre procedimentos e roteiros para manutencao,
sendo recomendado que sejam realizadas por empresas e profissionais habilitados
(VILLANUEVA, 2015).

2.5.1 Classificacdo da manutengéo

Conforme a Norma NBR 5462 (ABNT, 1994) sobre a terminologia de confiabilidade e
mantenabilidade de uma edificacdo, podem ser definidos diferentes tipos de estratégias de

manuten(;éo como:

a. Preditiva: analisa o desempenho durante o0 uso, com o objetivo de predizer e

indicar possiveis anomalias;

b. Preventiva: deve obedecer a critérios técnicos, ocorrendo em datas estabelecidas,
de forma programada, com o objetivo de antecipar ou impedir falhas no

desempenho de equipamentos;

C. Corretiva: tem o objetivo de reparar as caracteristicas originais da maquina ou
equipamentos, de uma falha que compromete a eficiéncia do processo ou implica

na paralizacdo do sistema;

d. Detectiva: é a acdo de investigacdo e analise para encontrar problemas nao
perceptiveis a equipe de operacdo, com o objetivo de sanar o problema na origem

em oposicao ao tratamento de sintomas.

Existem diferentes formas de classificar os tipos de manutencdo. A primeira
possibilidade, como vista acima, é com relagéo a estratégia, ou plano de a¢do, contendo aspectos
teodricos capazes de materializar os objetivos principais. Uma segunda forma, é com relagéo ao

tipo de intervencéo da manutencdo adotada (TEJO, 2018):

a. Conservagdo: esta relacionado as atividades realizadas periodicamente, entre
intervencdes, referentes a operacdo, limpeza da edificagdo e remocgédo de
residuos, conferindo condicGes adequadas de uso (ISAIA, 2004). Este tipo de

atividade deve ser feito rotineiramente, em pequenos intervalos de tempo,
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criando condi¢fes adequadas para uso. Por isso, a conservagdo é uma atividade
planejada, de pequena monta, sendo necessario que a equipe responsavel pela
conservacdo da edificacdo faca avaliagdes e indique o intervalo de tempo
adequado (TEJO, 2018).

Reparacéo: consiste em atividade preventivas ou corretivas realizadas antes que
a edificagdo, seus componentes ou qualquer processo do sistema atinja um nivel
de qualidade minimo de utilizacdo, buscando manter a qualidade inicialmente
obtida, sem que ultrapasse qualidade inicial de quando construido. As atividades
sdo de média extensdo, envolvendo a substituicdo ou reparo de elementos ou
componentes localizados, mas exigem planejamento permanente e controle
detalhado porque exige o prolongamento da vida atil das edificacdes (ISAIA,
2004).

Restauracdo: esta relacionada a atividades corretivas quando a edificacdo ou
algum de seus elementos atingirem niveis de qualidade inferiores aqueles
necessarios para o cumprimento de sua funcdo. Esta atividade pode incluir a
substituicdo parcial ou total de elementos antigos por novos, mantendo as
mesmas caracteristicas, sem que a qualidade ultrapasse o nivel inicialmente
construido. O objetivo é recompor os niveis de qualidade similares aqueles
inicialmente construidos, recuperando a imagem, a concep¢do ou informacGes
histdricas originais do empreendimento (ISAIA, 2004). Atualmente, sdo muito
utilizadas como forma de intervencdo predial, adequando edificios antigos,
contribuindo para a preservacao da arquitetura, do paisagismo e otimizagédo do
espaco urbano. Estes servigos envolvem técnicas especiais de projeto, execucao
e conservacao e planejamento, para manter a edificagdo em condic6es de uso por

um maior periodo de tempo (TEJO, 2018).

Modernizagdo: modernizar € o0 ato de tornar moderno, dando um novo modo a
algo que ja existe. Na construgéo civil, representa o conjunto de atividades
preventivas e corretivas com 0 objetivo que a qualidade ultrapasse o que foi
previamente construido, oferecendo novas tecnologias as edificagdes (ISAIA,
2004). A modernizacdo pode envolver atividades preventivas e corretivas, sendo
caracterizada pela troca de elementos ou componentes obsoletos por outros com

maior eficiéncia, como a reducdo de gastos com &gua e energia .Possui uma
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maior liberdade de intervencdo, estando mais ligada a um estudo de viabilidade
do que uma rotina de manutengéo (TEJO, 2018).

2.5.2 O custo da manutencéo

A manutencdo predial é um tema que vem ganhando importancia, definindo boas
préaticas de conservacdo e cuidado com uma edificacdo. A relevancia do tema pode ser
demonstrada através de dados, mostrando que desde 2009 cerca de 3,6% do PIB do Brasil foi
gasto com servicos de manutengdes. Na Europa, que possui muitas edificagdes antigas, estima-
se que 40% do total de gastos na construcao civil sejam referentes a servicos de manutencgdes e
reparos (DARDENGO, 2010).

Conforme expressado pela Regra de Sitter, ilustrada na figura 2.2, qualquer intervencao
feita em uma constru¢do aumenta em uma progressao geométrica de cinco, a cada fase de
desenvolvimento, sendo elas projeto, execucdo, manutencdo preventiva e manutencdo corretiva
(SITTER, 1984). Isto indica que quanto mais cedo for tratado uma falha ou patologia, menos

onerosa serd a intervengao.

A tempo
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preventiva
ta Execugdo
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1 5 25 125

Figura 2.2: llustragdo da Lei de Sitter (SILVA, 2008).

2.6 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS CONSTRUCOES

As patologias ndo sdo um assunto da ciéncia moderna, na verdade, elas sempre
existiram, e a preocupacio com estas manifestagdes também existe desde entdo (CANOVAS,
1988). Com a evolucéo da tecnologia e o desenvolvimento da civilizagéo, utilizacdo de novos
materiais e metodos construtivos, cresceram 0s riscos oferecidos pelas construgdes, e
consequentemente uma maior preocupag¢ao com as patologias relacionadas com as estruturas e

também com aquelas que geram perda de qualidade da edificagdo (CRUZ, 2013).
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As patologias observadas em uma edificacdo acontecem em consequéncia de processos
conjuntos, normalmente estando atreladas as etapas executivas, ndo possuindo somente fatores
isolados como ascendéncia (TEJO, 2018). No Brasil, a ocorréncia de patologias é agravada pelo
pouco controle da qualidade na construcdo civil. Caso esse controle fosse feito mais
frequentemente por mais empresas, seria possivel obter a eliminacéo parcial dos problemas,
aumentando a satisfacdo dos clientes. Enquanto ndo acontece, devemos prever mecanismos de

manutencdo em todas etapas do processo produtivo (DARDENGO, 2010).

A presenca de patologias, marcada por danos e vicios construtivos esta diretamente
relacionada a queda de desempenho de uma edificagdo ao longo do tempo. Além disso, se ndo
forem tratadas, podem evoluir e se agravar, sendo causa de outras manifestacdes (TAGUCHI,
2010).

Segundo Antoniazzi (2008), as origens das falhas em edificacbes podem se apresentar
de vérias formas, sendo classificadas entre quatro grupos: falhas de projetos, falhas executivas,
falhas de materiais e por méa utilizacdo. Além dessa classificacdo, algumas patologias podem
ser identificadas como “simples”, aparecendo com certa regularidade, sendo resolvidas por
qualquer profissional ainda que néo especialista, e “complexas”. Quanto aos tipos de patologias,
Helene (2002) indica que as principais patologias encontradas sdo patologias estruturais,
patologias de revestimentos e vedacgdes, nas instalagcbes hidrossanitarias e elétricas, nos
sistemas de impermeabilizacdo e nas lajes de coberturas.

2.6.1 Falhas de projeto

Dentre as falhas decorrentes da incorreta elaboracédo de projetos, temos (ANTONIAZZI,

2008):
a. Projetos mal elaborados ou incompletos;
b. Falta de detalhes construtivos;
C. Falta de projeto as built;
d. Incompatibilidade de diferentes projetos;
e. Informacdes erradas ou insuficientes, como falta de cotas.

A fase de elaboracdo de projeto pode ser subdividida nas etapas de estudo preliminar,

anteprojeto, projeto legal, projeto basico e projeto executivo. As patologias encontradas podem
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estar relacionadas a qualquer uma destas etapas do projeto, no entanto, s&o mais frequentes
durante o projeto executivo, que também é uma etapa complexa de compatibilizagéo de projetos
(CRUZ, 2013; ANTONIAZZI, 2008).

Parte da incidéncia de manifestacbes patologicas também esta relacionada com a
improvisacao, adaptacdo sem consulta ao projetista, tanto na fase de projeto quanto durante a
execucao e uso, reduzindo a vida Util da edificacdo. Como agravante, a magnitude do erro é
cada vez maior quanto mais tarde este for encontrado, seja economicamente ou tecnicamente
(ARAUJO, 2004).

2.6.2 Falhas executivas

Dentre as falhas decorrentes da incorreta execucdo do servigo, temos (ANTONIAZZI,

2008):
a. Variedade de fatores externos influenciando;
b. Heterogeneidade dos mecanismos de execucao;
C. Rotatividade de mdo de obra.
d. Desqualificacéo e falta de treinamento da mao de obra.
e. Desmotivacdo dos colaboradores levando a baixa produtividade.

A indastria da construcdo civil se diferencia de demais industrias por ndo utilizar
procedimentos repetitivos para varios produtos. Cada edificio tem sua particularidade e cada
obra pode ser considerada diferente, ainda que possua projetos semelhantes, ja que o espaco
fisico muda, o meio externo ndo € o mesmo, além da exposicao e tipologia do terreno serem
diferentes, ou seja, a maioria dos fatores varia. Normalmente, as patologias detectadas em
empreendimentos tém origem em algum erro ou falha cometida na etapa de execucdo da
construcdo civil, sendo entéo, critica ao processo, ja que envolve diversos setores produtivos da
construcdo civil (ANTUNES, 2011).

Antoniazzi (2008) e Lichtenstein (1986) indicam que a grande rotatividade e falta de
qualificacdo da mao de obra s&o fatores que dificultam a execucéo e controle de qualidade dos
servigos. Aliado a isto, estdo a grande carga horaria de trabalho e a baixa remuneracdo dos
colaboradores, causando a desmotivagdo dos mesmos e consequentemente a baixa
produtividade e incorreta execugdo dos servigos, provocando o surgimento de falhas e

patologias futuras no empreendimento.
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2.6.3 Falhas materiais

Dentre as falhas decorrentes da incorreta especificacdo, compra ou armazenamento de
materiais, temos (ANTONIAZZI, 2008):

a. Utilizacdo de materiais de baixa qualidade;

b. Indisponibilidade dos fornecedores de confianca;

C. Necessidade de economizar;

d. Falha no detalnamento dos materiais a serem utilizados.

A escolha e aquisicdo de materiais de construcdo tem grande importancia na prevencao
de manifestacGes patoldgicas, ja que esta diretamente relacionada ao custo do empreendimento,
a qualidade final do produto e sua durabilidade. Por isso, a compra ndo deve considerar apenas
o0 preco. O recebimento e estocagem de materiais também é uma etapa muito importante, onde
devem ser seguidos as normas técnicas, procedimentos da empresa e orientacfes do fabricante
do material, j& que a conservagdo de suas propriedades é essencial para evitar manifestacGes
patoldgicas no processo produtivo (TAGUCHI, 2010).

Aradjo (2004) também ressalta que um grande problema encontrado em obras é a
utilizacdo de materiais de baixa qualidade, gerando problemas e futuras manifestacfes

patoldgicas, que sdo identificadas apenas na etapa de uso e ocupa¢do do empreendimento.

Aliado a qualidade, é importante que o gerenciamento da cadeia de suprimentos seja um
fator estratégico para as empresas de construcdo civil. A fragilidade, falta de organizacéo,
logistica deficiente, e falta de padronizacdo dos processos produtivos fazem com que a industria
da construcdo civil seja diferenciada quando comparada a industria de fornecedores de materiais
e componentes. Os produtores e beneficiadores de matéria prima para a construcéo civil
possuem maior poder de negociacdo em relacdo a industria da construcdo civil por possuir
maior volume, fazendo com que possa condicionar a qualidade dos produtos, implicando de
forma consideravel no sistema construtivo e no resultado final do empreendimento. E
necessaria uma intensa fiscalizacéo e controle tecnologico dos materiais recebidos, assim como
a retroalimentacéo de informacdes a cadeia de suprimentos, em busca da melhoria de produtos,
agregando valor ao empreendimento. Portanto, o gerenciamento desta cadeia de suprimentos
objetiva a melhoria do planejamento, controle do fluxo de materiais e estoque em obra, trazendo
beneficios ao processo produtivo da construcdo civil, como: reducdo do tempo de ciclo de

processo, reducdo dos custos, com aquisicdo de material, aumento da produtividade, reducéo
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de custo da logistica, redugdo do tempo improdutivo, dentre outros (FONTANINI & PICCHI,
2007; ANTONIAZZI, 2008).

2.6.4 Falhas por ma utilizacao

Dentre as falhas decorrentes da ma utilizacdo por parte do usuario, temos
(ANTONIAZZI, 2008):

a. N&o adequacéo as leis vigentes;

b. Falhas na execucdo do manual do proprietario;

C. Incompreensdo do manual do proprietério;

d. Falta de planejamento em relagéo aos servigos de manutencao.

Oliveira (2013) relata que as patologias nas construcfes que séo originadas na etapa de
utilizacdo dos empreendimentos, representam 14% dos registros de uma construtora. Para evitar
este problema, as empresas estdo se adequando tanto em relacdo as leis vigentes, quanto a
manutencdo das edificacdes (RAMOS & MITIDIERI FILHO, 2007).

Araljo (2004) ressalta que a falta de uma politica de manutencao das edificacdes é um
importante fator que contribui para o surgimento de patologias. Os principais servicos
relacionados a manutencdo de um empreendimento recém entregue sao: reparacdo, inspecao
dos sistemas, limpeza e reabilitacdo, que devem ser realizados de forma frequente e planejada,
melhorando o desempenho e até prolongando a vida til das edificacBes, trazendo beneficios
como a reducdo de custos com futuros reparos e substituicdes, e a ndo interrup¢do do uso da

edificacdo gerada pela falha de algum componente.

Weber (2003) ressalta que sdo desenvolvidos e entregues aos clientes os manuais de
operacao, uso e manutencao das edificagdes, manuais do usuario, e manual do sindico, contendo
todas as plantas do empreendimento, e explicando de forma detalhada todas as informacdes
necessarias para o seu correto aproveitamento e uso. Esta também é uma forma de evitar que
manifestacdes patologicas provenientes do mau uso da edificacdo sejam responsabilidade da

construtora.
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3 BOAS PRATICAS EXECUTIVAS
3.1  Aspectos gerais

Tendo em vista a multiplicidade de materiais e técnicas que constituem os sistemas
construtivos aplicados em edificacbes habitacionais, foi necessario realizar uma selecao
qualitativa e quantitativa de sistemas que possibilitasse o desenvolvimento deste capitulo e do
capitulo 4. Para tanto, foi adotado como critério selecionar os sistemas construtivos que

apresentem maior incidéncia de patologias em edificagdes habitacionais.

Estudos estatisticos feitos por Mota (2021), Vazquez & Santos (2010) e Oliveira (2013)
em edificios residenciais no Rio de Janeiro embasaram a escolha dos sistemas. Foram
pesquisados aqueles com maior incidéncia de patologias, como gesso acartonado, esquadrias
de aluminio, instalacBes hidrossanitarias, impermeabilizacéo, revestimentos ceramicos, forro
de gesso em placas e pintura. A inclusdo de patologias do sistema de vedacdo em alvenaria se
deve a importéncia desse servicgo, sendo predecessor das demais etapas de acabamento, gerando
custos muito elevados o tratamento de eventuais falhas, conforme exposto por Thomaz (2020).
A escolha por incluir o sistema de instalacdes de gas se deve a escassez de trabalhos sobre o
tema, conforme evidenciado por Ferreira et al (2017), e também ao fato de que em casos

extremos, suas patologias causam riscos de vida ou salde aos USUArios.
3.2  Vedagdo em alvenaria de blocos ceramicos e de concreto
3.2.1 Conceituacao

As vedacdes verticais fazem parte do sistema responsavel pela estética, divisao,
protecao e estanqueidade das edificacdes. Sao utilizados em paredes externas e internas de casas
e prédios, muros de divisa e fechamento de véos, sendo majoritariamente utilizados os blocos
de concreto e blocos ceramicos (BASTOS, 2019). A alvenaria de vedacéo é assim denominada
quando ndo possui funcdo estrutural. Neste tipo de sistema, é possivel realizar cortes na
alvenaria sem prejuizos a estabilidade da estrutura, visto que as lajes, vigas e pilares foram

dimensionados para resistir aos esforgos solicitantes do edificio (MOREIRA & SILVA, 2017).
3.2.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com os trabalhos desenvolvidos por Thomaz (2009), Duarte (1998) e Taguchi
(2010), as principais etapas e boas préaticas de execucdo da alvenaria de vedacdo de blocos de

concreto e ceramicos estdo organizadas, de forma sequencial neste item.
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Para inicio do servico, a base deve estar limpa e livre de restos de argamassa, entulho
ou qualquer outro material preso a laje. A estrutura deve estar limpa, isenta de qualquer
elemento preso ao concreto, principalmente pedacos de madeira, pontas de ferro, arames e tubos
de PVC. As superficies de concreto como a laje do teto e pilares, que estardo em contato com
a alvenaria deverdo estar chapiscadas, com no minimo 24 horas de antecedéncia para garantir
aderéncia do bloco a estrutura. Este chapisco devera ser aplicado com uma demao de argamassa
em caso de chapisco tradicional ou projetado ou duas demdos de argamassa com 15 minutos de
intervalo entre elas no caso de chapisco rolado. Caso exista projeto de vedacdo, é recomendavel
que as vistas sejam identificadas com tinta spray, ap6s o chapisco, indicando a numeragéo das
paredes de acordo com o caderno de vedacgdo. Além disso, as instalagdes embutidas na estrutura

devem estar executadas e liberadas.

Os eixos de projeto devem ser marcados na laje com argamassa de assentamento sobre
a laje ou com riscador de férmica. As medidas registradas no mapeamento de nivel da laje
devem ser analisadas procurando o ponto mais alto da laje, para definir o nivel de referéncia, a
fim de que a modulacéo vertical da parede fique conforme projeto e as fiadas fiqguem niveladas.
Neste ponto, deve-se assentar um bloco com espessura de argamassa de assentamento de 1,0
cm. Esse bloco sera a referéncia de nivel para nivelamento da primeira fiada de todo o

pavimento, posto que todos os blocos da primeira fiada devem estar neste mesmo nivel.

No assentamento do bloco junto ao pilar, deve-se colocar argamassa em toda superficie
lateral do bloco, e comprimi-lo contra o pilar, garantindo o preenchimento total da junta. Todas
as juntas verticais da elevacdo deverdo ser preenchidas. Para se evitar retrabalho e arremates
posteriores, os dutos de exaustdo mecénica, ar condicionado, prumadas hidrossanitéarias e

distribuicdo de gas, devem estar executados.

As telas de amarracdo devem ser fixadas a cada 2 fiadas, ou seja, na parte superior das
fiadas pares. Sua posicdo deve ser marcada utilizando, preferencialmente, um gabarito. As telas
devem ter suas dimensdes de acordo com a espessura da parede, e sua fixacao deve ser feita de
cima para baixo, através de pino com pistola sem dobra-las, para que a sobreposic¢ao ajude a

execucgéo, conforme demonstrado na figura 3.1.
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Figura 3.1: Fixac&o tela para alvenaria (WALSYWA, 2019).

A tela deve ser fixada aplicando o pino, deixando aproximadamente 6 cm ou 4 malhas
para baixo e o restante para cima, que sera dobrado para a alvenaria durante a elevagdo das
paredes. Atentar-se para que a altura da fixacdo sempre coincida com a altura da camada da
argamassa de assentamento. Na amarracdo entre paredes com junta prumo, nas bonecas das

portas ou janelas é recomendado colocar tela em todas as fiadas. A figura 3.2 mostra a tela

metalica para amarracdo no encontro entre paredes.

Figura 3.2: Tela de amarracdo (TECIAM, s.d).

A argamassa utilizada deve ser especifica para assentamento, produzida com misturador
e distribuida com o carrinho de argamassa. Deve-se instalar escantilndes nos encontros de
pilares e intersecdo de paredes, de modo a garantir que todas as paredes possam ser executadas
a partir destes escantilhdes, assentando os blocos utilizando a linha esticada como guia. As

juntas verticais de assentamento deverdo ser preenchidas de acordo com o projeto de alvenaria,
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respeitando a espessura de aproximadamente 1,0 cm, ndo devendo ser executadas juntas secas.
Para tornar o servico de elevacdo da alvenaria mais produtivo, pode-se assentar 0s blocos
efetuando o preenchimento das juntas verticais ap6s a conclusdo da elevacdo utilizando a

bisnaga.

A fixagéo das caixas de tomadas pode ser feita utilizando serra copo para execucao da
abertura de interruptores, telefone e demais instalagdes. Para evitar arremates, um eletricista
deve acompanhar a elevacdo da alvenaria inserindo os eletrodutos dentro das aberturas dos
blocos nos locais previstos em projeto. Os eletrodutos devem preferencialmente ser fixados nas
caixinhas dos blocos elétricos durante a elevacao, j& que seria necessario quebrar o bloco caso
seja feito ao término desta etapa.

Nos vaos de janelas, para maior produtividade, sugere-se o uso de pré-moldados de
contravergas, que serdo assentados junto com os blocos na respectiva fiada, ou blocos canaleta
grauteados para fungdo de contraverga, com medidas de transpasse minimo conforme tabela
3.1. A altura de vergas e contravergas deve ser no minimo, 10cm. Caso seja utilizado a opgao
de contraverga com blocos canaleta, deve-se executar a elevacao até a altura do peitoril da
janela e realizar o grauteamento para posterior prosseguimento da execucdo das proximas
fiadas. O transpasse das contravergas pode seguir o previsto na tabela 3.1, ou de acordo com o
projeto:

Tabela 3.1: Transpasse de contravergas (O AUTOR, 2021)..
Transpasse Minimo da Contraverga

Extensdo do vao de janela
(para cada lado do vao)

Até 1,20 m 30 cm
1,20a1,50m 40 cm
1,50a 2,10 m 50 cm
210a240m 60 cm

A Ultima fiada devera ser executada com blocos compensadores (19 x 19 x espessura)
com furos na horizontal ou com % blocos com furos horizontais, deixando um espaco de 1,5 a
3,0 cm para aperto da alvenaria, e atentando-se para o espagamento ocupado pelos eletrodutos

que vem da laje de teto.

Se eventualmente existir flecha ou contraflexa nas vigas e lajes, as duas ultimas fiadas

podem ser assentadas compensando as diferengas com a variagdo da espessura das juntas
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horizontais de argamassa. Para paredes com altura superior a 3 metros, deve ser analisada a

necessidade da execucdo de vigas intermediarias em concreto armado ou canaletas grauteadas.

Para execucdo do aperto da alvenaria, deve existir, no minimo, um pavimento de
contrapiso concluido acima do pavimento a ser encunhado. A argamassa de fixacéo € a mesma
utilizada para assentamento. Nas paredes internas, a fixacdo deve ser efetuada aplicando a
argamassa com bisnaga, pelos dois lados da parede ou sistema convencional utilizando
desempenadeira e colher de pedreiro. No caso de paredes duplas, deve-se assentar a Ultima fiada
da 22 parede somente apds o encunhamento da primeira parede. Nas paredes externas, o
preenchimento da argamassa da face externa sera executado durante o processo de execucao da
fachada, com revestimento externo. Caso 0 espaco entre a Gltima fiada e a estrutura seja maior
gue 3 cm, a argamassa de fixacdo devera ser colocada em duas etapas com intervalo de no
minimo 24 horas entre elas, deixando um espaco aproximado de 2 cm para o cordao final. Se

cronograma da obra permitir, é recomendado retardar o aperto da alvenaria 0 maximo possivel.
3.3  Vedacgdo em gesso acartonado (drywall)
3.3.1 Conceituacao

O sistema construtivo de gesso acartonado, mais conhecido como drywall é formado
por chapas elaboradas de gesso comum, encapadas por cartdo duplex e estrutura em perfis
metalicos. Pode ser encontrado em diversas espessuras, € seu peso é bem inferior as estruturas
de alvenaria comum. O sistema construtivo de gesso acartonado é recomendado para casos em
que se deseja desempenho diferenciado, de acordo com as exigéncias e necessidades de cada
ambiente, em termos mecanicos, térmicos e de comportamento frente ao fogo (OLIVEIRA &
NEVES, 2018).

O drywall possui grandes vantagens em funcdo de ser um processo construtivo
racionalizado, com suas tarefas executadas uma unica vez, com o minimo de retrabalho ou
esperas, e atendimento as normas. Além da viabilidade financeira, o sistema traz beneficios
fisicos que geram economias indiretas que interferem no custo global da obra (MORATO
JUNIOR, 2008).

3.3.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientagdes da norma NBR 15758 (ABNT, 2009), os trabalhos
desenvolvidos por Nunes (2015), Luca, Gongalves, Zorzi, & Duarte (2006) e Placo do Brasil
(s.d.), as principais etapas e boas praticas de execu¢édo de vedacdo em gesso acartonado, estéo

organizadas, de forma sequencial neste item.
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A obra deve ter condigdes adequadas para descarga, transporte e estocagem do material,
sendo as chapas empilhadas sobre pallets de madeira, em locais secos e abrigados, em piso
limpo e plano, cobertas por plastico. O transporte manual das chapas deve ser feito sempre com
as placas na posi¢do vertical, nunca “deitada”, mas caso seja realizado com carrinhos
plataforma, as chapas podem ficar apoiadas na horizontal. Deve-se verificar o local a ser
colocado os pallets em virtude do peso dos mesmos, para evitar a concentracdo de carga

principalmente nas lajes dos pavimentos, distribuindo o peso adequadamente.

Apds a instalacdo dos montantes, as instalacdes embutidas dever ser executadas,
testadas e aprovadas antes do fechamento da parede. Em compartimentos habitaveis e areas
comuns de permanéncia de pessoas, como saldo de festas, fitness e brinquedoteca, as instalagdes
embutidas devem receber tratamento acustico com & de rocha antes do fechamento da parede.
As aberturas de vaos de janela nos cémodos onde seréd executado o procedimento deverdo estar

vedadas para proteger as placas de drywall da &gua de chuva e umidade excessiva.

No caso de parede sobre a laje, a fixacdo das guias deve ser na horizontal, no teto e na
laje, pode utilizar fincapinos para penetrar pinos de aco com arruelas, parafusos pré-montados
ou parafusos com bucha, dispostos no maximo a cada 60 cm, considerando folgas entre as guias
na juncao das paredes em “L” ou “T”, necessarias para colocagdo das chapas de gesso. Deve-
se aplicar fita para isolamento do montante em todos os encontros com alvenaria ou estrutura

adjacente.

A junta horizontal entre a placa e o piso deve ser preenchida com espuma delimitadora
de profundidade, para o correto dimensionamento das juntas. Antes de executar o contrapiso,
aplicar na parte de baixo da chapa Standard em contato com a massa do contrapiso uma deméo
de selador acrilico para gesso acartonado com auxilio de rolo de espuma, de forma abundante,
garantindo uma prote¢éo, uniformizando a absorcéo da tinta, evitando manchas na pintura,

principalmente nas emendas. Esse tratamento devera ter a altura do contrapiso e mais 3,0 cm.

As chapas devem, preferencialmente, ser utilizadas na posicdo vertical, e para tanto,
possuir a altura do pé-direito menos 1,0cm. Essa folga de 1,0 cm é especificada para ter folga
na parte inferior da parede a fim de afastar a chapa do contato com a umidade do piso. O projeto
de vedacdo deve prever o posicionamento dos montantes na vertical no maximo a cada 60 cm
em areas secas, e em areas que receberdo revestimento ceramico, 0 espacamento sera no
maximo a cada 40 cm (LUCA, GONCALVES, ZORZI, & DUARTE, 2006).
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Prender os montantes nas guias inferiores através de parafusos sem deixar qualquer
folga, e nas guias superiores através de puncdo. Nos vdos de porta, 0 projeto deve prever a
utilizacdo de montantes duplos. Caso haja necessidade de emenda do montante, executa-la
através de encaixe, cujo transpasse deve ser de no minimo 30cm, com pelo menos dois
parafusos de cada lado. Os acessorios metalicos para sustentar e dar suporte as caixas de
elétrica, aos pontos de hidraulica e pegas suspensas como bancadas, tanques e aquecedores,

devem ser fixados com parafusos diretamente nos montantes.

Em paredes simples, deve-se fixar as placas nos montantes através de parafusos a cada
30 cm, nunca fixando as placas na guia superior, nem deixar balan¢o acima de 10 cm ou frestas
entre elas acima de 2 mm. Os parafusos de fixacdo das placas devem transpor os montantes em
pelo menos 1,0 cm sem deixar saliéncias na parede nem “ferir” a chapa, conforme ilustrado na
figura 3.3, sendo colocados a 1,0 cm da borda da chapa. A fita de protecdo das bordas deve ser

retirada somente no momento da fixagdo dos painéis.

SIM

Figura 3.3: Posicionamento do parafuso na placa de gesso (PLACO DO BRASIL, s.d)

Em paredes duplas, deve-se posicionar as placas preferencialmente na vertical com
emendas desencontradas entre as camadas. Para aproveitamento das pecas provenientes de
cortes para abertura de vaos, pode-se usar os recortes na horizontal na primeira camada, desde

que as faixas tenham largura igual ou superior ao espagamento entre montantes.

As juntas entre placas sdo partes integrantes de uma instalagdo com drywall e o
tratamento € feito utilizando massas, fitas e cantoneiras especiais. Devem ser executadas de
forma consistente para assegurar, ao longo da vida util do edificio, a continuidade mecénica

entre as placas garantindo uma superficie Gnica e sem fissuras. Ndo devera ser utilizado gesso
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em pd ou massa corrida de pintura na execucgdo das juntas, mas sim a massa pronta para esta

finalidade, especificada pelo fabricante da chapa.

Todas as juntas entre chapas e entre chapas e superficies de outra natureza devem ser
tratadas. Nas juntas entre chapas, as cabecas dos parafusos devem estar niveladas, conforme
figura 3.3 e ndo deve haver nenhum elemento que ocasione ma aderéncia da massa. Nos
encontros com superficies de outra natureza, como, por exemplo, alvenaria ou teto, assegurar
que a superficie esteja seca e sem po, e que, quando necessario, a mesma receba um tratamento

com massa de rejunte para transi¢do entre materiais (PLACO DO BRASIL, s.d).
3.4  Esquadrias de aluminio
3.4.1 Conceituacao

De acordo com Guella e Sattler (2004), as esquadrias de aluminio podem ser
consideradas, os componentes da edificacdo que requerem o desempenho em um grande
namero de funcdes, correspondendo de 8 a 14% do custo total da construcdo, com grande
variacdo em funcdo do padréo da linha utilizada. Além das func¢Ges basicas como iluminag&o,
ventilacdo, passagem e seguranca, as esquadrias geram impactos psicolégicos, promovendo a
visualizacdo do ambiente externo; artisticos, determinando uma percepcdo da estética da

edificacdo; e econdmicos, ja que podem racionalizar o uso de energia elétrica.

As esquadrias devem apresentar estanqueidade a agua e ao ar; proteger o ambiente
contra calor, frio ou infiltragOes; resisténcia adequada para se manter intacta no transporte e
instalacdo na obra; resisténcia a agentes atmosféricos; resisténcia ao vento; e adequado
comportamento acustico, a fim de reduzir a propagacdo do som originado em demais ambientes
externos (RODRIGUES, 2015).

3.4.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com os trabalhos desenvolvidos por lizuka (2001), Moch (2009), Rodrigues
(2015), as principais etapas e boas préaticas para instalagdo de esquadria de aluminio, estdo

organizadas, de forma sequencial neste item.

Para iniciar o servico, a alvenaria necessita estar concluida e chapiscada, fixada com
folga para a colocacdo dos contramarcos, conforme o acabamento da fachada. Nos véos de
janelas, deve estar indicado o ponto de nivel de referéncia em relacdo ao piso acabado, de
acordo com o0s projetos, e as taliscas das paredes internas devem indicar o plano final do

acabamento.
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Primeiramente deve-se fazer a instalagdo do contramarco. Tomando como referéncia os
eixos do prédio, encaixar a peca no vao com auxilio de calgos e fixar com o auxilio de gabarito,
preso ao contramarco com arames ou fita hellerman, evitando deformacdes e garantindo o
esquadro dos vaos, conforme ilustrado na figura 3.4. Executar o chumbamento das grapas com
argamassa de cimento e areia na proporgdo 1:4 ou argamassa industrializada, reconferindo apos
a fixacdo definitiva o prumo, nivel e esquadro. O chumbamento do contramarco deve ser feito
de forma que a argamassa de cimento e areia na propor¢do 1:3 penetre em todo o perimetro do
contramarco, preenchendo todos os espacos vazios na parte interna, de forma que ndo se
visualizem frestas de luz externa. A junta entre o peitoril e o contramarco devera ser colmatada
com graute ou selante de silicone resistente a intempérie, aplicado com pistola, estando ela,
seca, livre de particulas solidas, 6leo, graxa e poeira. Ao final do servico o contramarco devera

estar totalmente limpo.

Fio de Taliscas de
prumo referéncia de
da revestimento
fachada interno
Nivel do
piso
acabado

e

Figura 3.4: Instalacdo do contramarco (I1ZUKA, 2001).

Para instalagdo da esquadria, primeiramente deve-se executar a limpeza do contramarco
utilizando alcool isopropilico. O servico de acabamento da fachada deve estar finalizado, o vao
deve estar requadrado mantendo inclinagdo com desnivel de 0,5 cm nas bordas inferior, superior
e laterais, livre de imperfeicGes, com base nivelada, laterais no prumo e no esquadro. Rejuntar
os cantos do contramarco com silicone resistente a intempérie para garantir a estanqueidade
aplicando-o em todo o perimetro do contramarco, e em seguida encaixando a esquadria sobre

este, fazendo a fixagéo através de parafusos de aco inox.

Se apos a colocagdo das esquadrias ainda existir algum servico para ser executado, é
recomendavel protegé-las. Para atendimento da Norma de Desempenho NBR 15575-4, a

construtora devera solicitar ensaio de estanqueidade do sistema de vedacdo da juncédo entre a
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janela e a parede, a fim de atendimento do critério de estanqueidade a &gua de chuva,
considerando-se a acdo dos ventos, em sistemas de vedacdes verticais externas (fachadas).

3.5 Instalacdes hidrossanitarias
3.5.1 Conceituacao

As instalacGes hidraulicas estdo intimamente relacionadas as atividades que demandam
uso agua, quente ou fria. O sistema hidraulico tem a funcdo de suprir os pontos de utilizacéo
respeitando certas condi¢cdes como pressao e vazdo. De acordo com a NBR 5626 (ABNT, 2020)
sobre projeto execucdo, manutencdo e operacdo de sistemas prediais de agua fria e agua quente,
as instalacbes devem atender a requisitos como: o fornecimento de agua continuo para
utilizacdo dos usuarios e em quantidade suficiente para cada atividade a ser desenvolvida;
preservacdo da potabilidade da adgua por técnicas de reservacao e distribuicdo adequadas; e
limitacdo de pressdes e velocidades, assegurando durabilidade, evitando vazamentos e ruidos

nas tubulacgdes e aparelhos de utilizacéo.

As instalacdes de esgoto sanitario sdo tratadas pela NBR 8160 (ABNT, 1999), que
define como funcéo basica, a coleta e conducdo de despejos provenientes do uso adequado dos
aparelhos sanitarios a um destinador apropriado. Também sdo estabelecidos requisitos, como:
a garantia de protecdo dos sistemas de abastecimento de agua e equipamentos sanitarios;
permitir o rapido escoamento dos despejos, sem que haja acimulo, vazamentos ou entupimento
das tubulagdes; impedir que os gases formados no interior da rede alcancem os aparelhos
sanitarios; impossibilitar que corpos estranhos, como animais, entrem no sistema; garantir que
0s componentes do sistema sejam facilmente inspecionéaveis; e fixacdo dos aparelhos sanitario

com pecas que facilitem sua retirada para eventuais manutencoes.
3.5.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientagdes das normas NBR 5626 (ABNT, 2020), NBR 8160 (ABNT,
1999), e trabalhos desenvolvidos por Bosco & Broering (2019), as principais etapas e boas
praticas de execucdo de instalacGes hidrossanitarias, estdo organizadas, de forma sequencial

neste item.

Antes de iniciar o servico, deve-se garantir que a especificacdo do material, tipo e
fabricante estdo de acordo com o memorial descritivo. A base do registro deve compativel com
0 acabamento especificado para evitar utilizacdo de adaptadores, e 0s pontos de consumo e
esgotamento devem estar nas posicOes previstas em projeto, com profundidade compativel com

0 acabamento do ambiente, seja ceramica, porcelanato, papel de parede ou férmica, para
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garantir um perfeito acabamento das canoplas. O didmetro da tubulagéo deve estar conforme
projeto, utilizando fita veda rosca para vedacao de todas as conexdes. No caso de paredes em
gesso acartonado, devem ser utilizados reforcos e suportes adequados para fixacdo, caso
contrario, os pontos podem afundar para dentro das paredes. Antes do fechamento da tubulacéo

deve-se retirar eventuais materiais estranhos que estejam no interior das tubulagoes.

As tubulagdes aparentes devem ser suportadas por bracadeiras ou dispositivos similares
que garantam o alinhamento. Também precisam ser utilizados suportes nos pontos de mudancas
de direcdo. Quando forem utilizadas bracadeiras, estas devem permitir a movimentagédo
longitudinal do tubo, e 0 espacamento deve ser de no maximo 2 metros nos tubos verticais. No
caso de tubulacbes subterrdneas ndo se deve utilizar concreto para revestimento. Deve-se
instalar curvas de inspecdo de acordo com projeto e em qualquer mudanca no sentido de direcéo
do fluxo de agua. Em casos de omissao do emprego das inspecdes pelo projetista, instala-las

em todas as mudangas de sentido de tubulacéo, horizontal ou vertical.

Ao término da execucdo das instalagdes hidraulicas, antes da aplicacdo do revestimento,
ela deve ter testada a fim de verificar possiveis pontos de vazamentos ou falhas nas juntas.
Deve-se fazer o teste de estanqueidade da seguinte forma. A tubulacdo devera estar limpa e
cheia de agua a temperatura ambiente, sem nenhum bolsdo de ar no seu interior. Instalar o
cavalete teste com manometro calibrado para que se possa ler as pressdes. Deve-se instalar uma
bomba (pulverizador estacionario) no cavalete teste e injetar &gua sob pressdo lentamente. O
valor da pressdo de ensaio deve ser 6 kgf/cm?, aguardando o periodo de 24 horas para
verificacdo da estanqueidade. Verificar pelo manémetro se neste periodo houve queda de
pressdo. Se houver queda de presséo, deve-se localizar o ponto de vazamento e realizar o reparo,

repetindo o ensaio apds a realizacéo dos reparos, para checagem.



32

Figura 3.5: Tubo desconectado pela pressurizagdo do sistema (OLIVEIRA D. F., 2013).

O teste de estanqueidade verifica a tubulacdo em condigdes até mesmo superiores ao de
uso real, permitindo a identificacdo de erros como a colagem incorreta de conexdes e tubos

hidraulicos, o da figura 3.5.

As instalacdes de esgoto e aguas pluviais também devem ser testadas ao seu término,
fazendo-o antes da colocacdo dos aparelhos sanitarios. No ensaio com agua, toda a abertura
deve ser convenientemente tampada, exceto a mais alta, por onde deve ser introduzida agua até
o nivel de transbordamento da mesma e mantida por um periodo de 15 minutos, verificando se

houve algum vazamento no trecho ensaiado e efetuando eventuais reparos necessarios.
3.6  Instalacdes de gas
3.6.1 Conceituacao

Instalacbes de gas combustivel, é a designacdo das instalacfes prediais destinadas a
distribuir gas no interior das edificacbes com o objetivo de fornecer calor, consumo de fogdes
na preparacgdo de alimentos, aquecedores de agua, ou equipamentos industriais e comerciais. O
gas utilizado no sistema pode ser obtido como um gas distribuido por érgdo competente,
popularmente conhecido como gas “encanado”, ou através do gas liquefeito de petrdleo (GLP),
conhecido como gas de “botijao”. As principais normas que tratam sobre as instalacdes de gas,
sdo a NBR 15526 (ABNT, 2012), que trata das redes de distribuicdo interna e a NBR 13523
(ABNT, 2017) que trata sobre a central de gas GLP (FERREIRA, SANTOS, SCARPIM, LIMA,
& SILVA, 2017).
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3.6.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientagcdes das normas NBR 15526 (ABNT, 2012), NBR 13523
(ABNT, 2017) e os trabalhos desenvolvidos por Ferreira et al (2017), e COMGAS (2014), as

boas praticas de execucdo de instalacGes de gas combustivel, estdo organizadas neste item.

O posicionamento, diametro e dimens6es das tubula¢es devem estar conforme projeto,
além de se ter atencdo no posicionamento e profundidade dos pontos de consumo. E importante
que seja feito o envelopamento da tubulacdo com fita anticorrosiva, conforme figura 3.6,
seguido pelo envelopamento na alvenaria com concreto ou argamassa de assentamento de

alvenaria, e que a dimensdo das ventilagdes seja seguida.

Figura 3.6: Fita anticorrosiva de polietileno (Vit6ria Quimica, s.d).

Deve ser feito o teste de continuidade da tubulacdo de gas do Pl até os pontos de origem
dos apartamentos como aquecedor, fogado e churrasqueira. Com um compressor, deve-se aplicar

fluxo de ar no Pl e verificar a saida do mesmo nos pontos de origem.

Assim como nas instalagdes hidrossanitarias, deve-se executar o teste de estanqueidade
nas instalagdes de gas, em valvulas instaladas em todos os pontos extremos devem ser fechadas
e ter suas extremidades livres em comunicagdo com a atmosfera. O teste pode ser realizado com
mandmetro em pressdo de 3 kgf/cm?2 ou com régua de coluna d'agua em pressdo de 500 mm.c.a
no caso de ramais. ApGs a constatacdo da estanqueidade, as extremidades livres devem ser
imediatamente fechadas com bujdes ou flanges cegas que s6 podem ser retiradas quando da sua
interligacdo ao aparelho consumidor. Quando a instalacdo apresentar reguladores de pressao ou
valvulas de alivio ou de bloqueio, estes devem ser instalados ap0s o teste de estanqueidade. Nao
deve ser utilizada solda fria ou solda plastica para eliminar vazamentos. O manémetro a ser

utilizado no ensaio de estanqueidade deve possuir sensibilidade adequada para registrar
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qualquer variacdo de pressdo como coluna de 4gua ou de mercurio. No caso de vazamento em
qualquer teste, o vazamento deverd ser corrigido e as instalagdes retestadas nos mesmos

padroes.
3.7  Impermeabilizacéo

Durante a fase inicial (anteprojeto), se o lider do projeto levar em consideracdo a
impermeabilizagdo como parte integrante do projeto, pode-se agregar ao mesmo solugfes que
ndo apenas garantam seguranca nesta matéria como reducdes sensiveis de custos.
Principalmente em empreendimentos de grande porte que possuam grandes embasamentos e
farto paisagismo, o aproveitamento da concepcdo artistica aliada as melhores técnicas
executivas conduz a solucdes de otimizacédo das diversas disciplinas. Os projetistas envolvidos
nesta fase sdo: arquitetura, paisagismo, calculo estrutural, consultor de drenagem, consultor de
impermeabilizacdo, instalacBes hidrossanitarias. Na fase de desenvolvimento do Projeto
Executivo, é fundamental que a impermeabilizacdo faca parte integrante e compatibilizada com
0 restante do projeto da obra.

A camada de impermeabilizacdo deverd estar situada sempre, e em todas as
circunstancias, sob as demais camadas que compdem o sistema, nunca a aplicando acima de
camadas de enchimentos. A Gnica camada possivel entre a estrutura de concreto e a camada de
impermeabilizagdo ¢ a “regulariza¢do de argamassa de cimento e areia” onde as lajes nao forem

inclinadas.

No estudo de drenagem, as areas ajardinadas podem ser uma excelente alternativa para
coletar aguas pluviais. Estudar sempre a possibilidade de eliminacdo de telhados quando eles
ndo fizerem parte integrante da estética arquitetdnica, substituindo-os por sistemas auto

protegidos ou termo isolados acabados com brita.
3.7.1 Conceituacao

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), impermeabilizacdo € o conjunto de servigos e
técnicas construtivas, composto por uma ou mais camadas, com a finalidade de proteger as
construcdes contra a acao deletéria de fluidos, vapores e umidade. Assim, para manutencgédo da
qualidade e durabilidade, dentro do desempenho adequado, é essencial que a construcéo seja

protegida contra agentes de degradacdo como a agua e outros fluidos.

A agua é um dos maiores geradores de patologias construtivas, de forma direta ou

indireta, no estado liquido ou enquanto vapor de agua. Seus efeitos e acdes podem ocorrer de
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diversas maneiras em uma mesma edificacdo, por isso, pode ser vista como um agente de
degradacio (SALOMAO, 2016).

3.7.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientacdes da norma NBR 9575 (ABNT, 2010), e os trabalhos
desenvolvidos por Righi (2009), Camargo (2017), e Salomé&o (2016) as principais etapas e boas
praticas de execucdo de impermeabilizagdo, estdo organizadas, de forma sequencial neste item.

3.7.2.1 Piscinas

A impermeabilizacéo deve-se iniciar ap6s, no minimo 14 dias da conclusdo do emboco
interno do tanque. Imediatamente antes do inicio desta etapa, deve ser feito um ensaio a
percussdo em toda a superficie do revestimento, caso tenha havido correcdes de forma do
tanque. Para o ensaio, utilizar instrumento ndo contundente como um cabo de madeira ou
martelo de pléstico duro a procura de som cavo. Nos locais onde for identificado “som cavo”,
caracterizando revestimento oco, ou seja, mal aderido ao substrato, deve ser feita marcagéo para

identifica-los, remové-los e executa-los novamente.

Para estruturas ndo enterradas podera ser utilizado sistema de impermeabilizacdo
flexivel, aderido ao substrato, composto de manta asfaltica polimérica, tipo 111, com espessura
3 mm, sendo totalmente aderida ao substrato com asfalto oxidado a quente, sendo executada
nas paredes e piso, ancorando nas bordas do tanque.

Um dia antes do inicio da impermeabilizacdo, aplicar uma demdo farta de primer
asfaltico para impermeabilizacdo. Nos encontros de planos e nos arremates com tubulacdes
passantes executar detalhe de reforco de impermeabilizacdo, conforme indicacdo de projetos.
A fim de melhorar a aderéncia de tubos com a manta, deve-se aplicar uma farta demé&o de epoxi
flexibilizado, bi componente ap0s a aplicagdo da manta asfaltica nos encontros com as

tubulagOes passantes.

Na ultima demao do epoxi e, ainda, com o tempo em aberto do produto, aspergir areia
para melhorar a aderéncia do revestimento posterior. Para a execucdo das emendas de manta
devera ser obedecido o transpasse de 10 cm. Apo6s a concluséo da impermeabilizacdo executar
teste de estanqueidade com agua limpa, enchendo-se o tanque por, pelo menos, 72 horas, para

verificacdo de eventuais falhas de execugéo. Essa verificacdo deve ser minuciosa, observando-
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se atentamente as paredes e o fundo do tanque e os encontros das tubulagdes passantes, a fim
de atestar a estanqueidade e liberacdo para o revestimento final.

Para execucdo da protecdo mecénica, utilizar tela galvanizada hexagonal, malha 5", fio
24 ou tela hexagonal de polietileno de alta densidade com abertura de 1” e gramatura de 250
g/m? para melhorar a aderéncia da camada de revestimento posterior. Utiliza-la somente nas
paredes, ancorando-a na borda do tanque e de forma que ela seja incorporada a argamassa,
deixando uma faixa de 20 cm abaixo da borda sem protecao, para facilitar a execucédo do reforco

da impermeabilizacao da borda.

-

Figura 3.7: Execugdo impereabilizgéo (CAMARGO, 2017).

Para impermeabilizar a borda, deve-se aguardar 72 horas apds o término do
assentamento das pedras. O reforco da impermeabilizacdo da borda consiste na aplicacdo de
trés demaos fartas de epdxi bi componente com trincha, aplicado entre a manta asfaltica e o
fundo da pedra de borda, como na figura 3.8, calafetando o espago preenchido com argamassa
colante, de forma que ndo restem vazios entre a impermeabilizacdo do tanque e a pedra de
borda. Dessa forma, evita-se a percolacdo de agua tanto de dentro do tanque para fora, como de
fora para dentro do tanque, no espaco entre a manta e o fundo da pedra, que provoca perda de
agua, aparecimento de eflorescéncias nas paredes, fissuras e desplacamento no revestimento

interno, como na figura 3.8.
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Figura 3.8: Ocorréncia de infiltracdo quando a virada da manta ndo se estende até a borda da piscina,
necessitando reparos (OLIVEIRA D. F., 2013).

3.7.2.2 Saunas

Na construcdo de sauna a vapor devem ser previstos e verificados alguns detalhes
construtivos em projeto, a saber: 0s bancos ndo devem ser executados com caixdo perdido,
sendo vazados, e para a constru¢do dos assentos, recomenda-se prever lajes em concreto armado
ndo encostadas nas paredes do comodo e apoiadas sobre pilaretes de concreto. A tubulacéo de
saida do vapor deve ser posicionada em local que ndo ofereca risco para o usuario, instalando
um joelho 90° na ponta da tubulagdo do mesmo didmetro, voltado para baixo, direcionando o
vapor para o piso. Deve ser previsto um respiro, que consiste em um orificio de 3 a 5 cm
localizado na parede oposta a entrada de vapor, a uma distancia de 15 cm do teto, permitindo a
ventilacdo e melhorando a circulacdo do vapor e a salubridade no interior do ambiente. Verificar
se 0 piso especificado em projeto é antiderrapante como borracha, pedra-mineira ou ceramica
texturizada. O compartimento do gerador de vapor deve ter espaco suficiente para a manobra
do registro de limpeza do equipamento e ralo ligado a rede de esgoto. Esta operacao é necessaria
para prevenir danos ao equipamento, isto porque, na geracao de vapor, a agua evapora, deixando

residuos que véao se acumulando no reservatorio, provocando a oxidagao.

A porta da sauna deve ter batentes auto vedantes, visor com 100% de transparéncia,
isolamento térmico, puxador e fecho de pressdo tipo mola de bilha. Por razdes de seguranca do
usuario, a porta deve ser instalada abrindo para fora, ndo sendo instalado nenhum sistema de

fechadura, apenas o fecho de pressao.

N&o se deve executar protecdo para o gerador de vapor que impegca O acesso ao
equipamento, nem instalar o gerador de vapor em local confinado, sem ralo, sem acesso ao
registro de limpeza do reservatorio de agua interno do aparelho, sem acesso a manutencédo



38

corretiva. O gerador de vapor deve ser instalado do lado de fora do comodo, prevendo um ponto
de 4gua com filtro para alimentar o aparelho. A luminéria deve ser a prova de vapor e 0

interruptor deve ser instalado na parte de fora da sauna.

As paredes devem ser chapiscadas, com no minimo, 72 horas antes da aplicacdo do
embogo. As taliscas, com definigdo da espessura do revestimento deverdo ser executadas pelo
menos 1 dia antes da execucdo do emboco, com espessura minima de 3,0 cm. Aplicar embogo
no traco de 1:5 (cimento: vermiculita) em volume ou 1 saco de cimento (50 kg) para 2 sacos

(100L) de vermiculita, executando meia-cana no encontro das paredes com o piso.

O teto deve ser construido em laje pré-fabricada ou moldada in loco, com a inclinagéo
de no minimo 10%, sendo revestido com ceramica. Os tetos dos compartimentos proximos que
possam sofrer influéncia da umidade da sauna, devem utilizar forro PVC. Nos casos em que ha
restricdes a construcdo de laje no teto da sauna, pode ser executado rebaixamento da laje com
forro em chapa cimenticia com tratamento das juntas, e estruturado em perfis Light Steel Frame
atirantados ao teto. Deve-se aplicar membrana hidréfuga para absorgdo térmica sobre as chapas

cimenticia.

Impermeabilizar o piso, as paredes e o teto utilizando-se pintura epdxi, em trés demaos
cruzadas, e observando o intervalo minimo entre cada demdo. As paredes devem estar
embocadas e desempenadas ha no minimo trés dias. Apos a aplicacdo da terceira e Gltima demao
de epoxi, e ainda dentro do tempo em aberto da pintura, chapiscar areia média nas superficies
a fim de melhorar a aderéncia do revestimento ceramico. Apoés trés dias da aplicacdo da
impermeabilizacdo, podera ser feita a aplicacdo de revestimento ceramico. Impermeabilizar,

também, as superficies dos bancos e dos pilaretes de apoio.
3.7.2.3 Juntas de dilatacdo

As juntas de dilatacéo, fora da lamina da edificagdo de uma estrutura de concreto armado
talvez sejam a parte mais sensivel de uma impermeabilizacdo. O seu tratamento é complicado
e quando elas interferem no desenho paisagistico do projeto, costumam determinar
detalhamentos dificeis, delicados, caros e por vezes antiestéticos. A melhor solucdo deste

problema sempre passa pelo projeto da junta:
a. Elevando-g;
b. Localizando-a em pontos altos;

C. Aproveitando-a como calha de escoamento;
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d. Descolando as juntas de dilatacdo do corpo das edificagdes.

Para o aproveitamento das juntas de dilatacdo como calhas é necessario promover o
afastamento dos pilares permitindo a passagem da calha. Isto determina um eventual estudo de
interferéncia com a distribuicdo de vagas de garagem, no caso de subsolos. Como boa prética,
deve-se compatibilizar a impermeabilizacdo com os demais projetos da obra. Tubos emergentes
e transpassantes somente poderdo ser executados normalmente em relagdo ao plano da

impermeabilizacdo e nunca poderdo ser desviados entre esta e o substrato.

3.7.2.4 Impermeabilizacdo com resina epoxi

As tubulacgdes de esgoto do box do banheiro, do esgoto do banheiro e lavabo, ralo
sifonado, e da area de servico deverdo estar chumbadas na laje com graute. As tubulacdes que
transpassam as lajes a serem impermeabilizadas como passantes do lavatorio, pia de cozinha e
caixa acoplada e tubo de descarga devem estar rigidamente fixadas a estrutura com graute.
Segundo Righi (2009), as areas a serem impermeabilizadas deverdo estar secas e limpas, e a
tubulacédo de esgoto no nivel da laje como o ralo seco e ralo sifonado devem ser cortados com
objeto esquentado com macarico. Executar o contrapiso com caimento de 1,5% em direcao aos

ralos, com argamassa. As arestas e 0s cantos vivos devem ser arredondados.

Executar reforco no entorno dos ralos e tubulagdes que transpassam as lajes com resina
epoOxi na regido de contato do PVC com a laje. Executar reforco com o adesivo epoxi no
encontro do tento com 0 emboco e com o contrapiso, e no encontro do contrapiso com paredes
drywall, quando existirem. Aplicar trés deméaos cruzadas de resina epoxi sobre o contrapiso e
embogo / drywall, com intervalo de aproximadamente 6 horas entre deméos, polvilhando areia
na altima, com objetivo de criar uma superficie rugosa para potencializar a aderéncia da
argamassa colante. A impermeabilizacéo devera subir no minimo 25 cm nas paredes embocadas

/ drywall, ndo sendo necessaria aplicacao de protegdo mecanica.

A NBR 15575 (ABNT, 2013) traz a defini¢do de que areas molhadas sdo aquelas cuja
condi¢do de uso e de exposi¢dao pode resultar na formagao de lamina d’agua pelo uso normal.
Areas molhéveis sido aquelas que recebem respingos de agua decorrentes da sua condicéo de
uso e exposi¢do e que ndo resulta na formagdo de lamina d’agua pelo uso normal. As areas
molhaveis deverdo sofrer apenas tratamento de reforco no entorno dos ralos e tubulagdes que

transpassam as lajes com resina epoxi na regido de contato do PVC com a laje.
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As areas fora do box dos banheiros, compreendida entre o tento de box e o lavatério,
compreendendo uma faixa com aproximadamente 50 cm de largura, deverdo receber, além do
tratamento de reforco no entorno dos ralos e tubulacbes que transpassam as lajes,

impermeabilizacdo com resina epdxi em trés demaos cruzadas sobre o contrapiso.
3.7.2.5 Impermeabilizacdo com manta asfaltica

Antes de comecar 0s servicos, as tubulacGes devem estar chumbadas, a alvenaria deve
ser encunhada para ancoragem da manta, e o substrato deve estar em boas condicGes, corrigindo
as imperfeicGes de concretagem, ninhos e emendas tratadas. Retirar entulhos, restos de
argamassa ou outros materiais soltos ou aderidos a laje, pontas de ago de armaduras e rebarbas
de concreto. Caso ndo seja feito o ancoramento da manta, ela pode se descolar no decorrer do

tempo, permitindo a percolacdo d"agua, atingindo os ambientes inferiores, como na figura 3.9.

: BeE . N
Figura 3.9: Descolamento da manta por ndo ancoramento (OLIVEIRA D. F., 2013).

O primer deve ser aplicado de forma homogénea nos pontos de aderéncia da manta a
base, com a temperatura do asfalto entre 180 °C e 220 °C. E importante que as emendas das
mantas tenham sobreposicao correta, se estdo aderidas e sem bolhas de ar, sendo ancoradas na
alvenaria, garantindo altura minima de 40 cm acima do nivel acabado da area
impermeabilizada. Verificar a correta aplicacdo da manta, de acordo com os detalhes
especificos do caderno ou projeto de impermeabilizacdo, quando houver. Durante a aplicacgéo,
é essencial que os refor¢os com tela de ago sejam sendo executados nos locais corretos, de
acordo com os detalhes especificos do caderno, projeto de impermeabilizacdo, como o detalhe
de tratamento de ralo da figura 3.10. A correta execugdo dos detalhes é importante para evitar

vazamentos como o da figura 3.11.
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Figura 3.10: Tratamento de ralo conforme orientacdo do fabricante (CAMARGO, 2017).

Ap0s a execucdo da manta, aplicar uma lamina de agua sobre o local e aguardar por 72
horas para verificar se ndo existe vazamento. Executar protecdo mecanica onde necessaria,
como em juntas de dilatacéo junto a paredes, e aplicar pintura anti raiz em areas de jardim, ap6s
a execucao da protecdo mecanica.

Figura 3.11: Infiltracdo na interface entre ralo e laje (VEDAFACIL, s.d).
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3.8 Revestimentos ceramicos
3.8.1 Conceituagao

Os revestimentos ceramicos sdo os produtos de uma mistura de argila e outras matérias-
primas inorganicas queimados em elevadas temperaturas e esmaltados, utilizados para
revestimentos internos e externos de paredes, pisos, bancadas e piscinas, com uma grande gama
de dimenses. A ceramica pode ser feita em argila pura de massa vermelha, ou uma mistura de

até nove minerais, com tonalidade clara ou branca (RIBEIRO, 2000).

E importante que seu emprego seja feito em conformidade com o uso, de acordo com a
resisténcia ao desgaste, resisténcia quimica, resisténcia a manchas, absorcao de agua e textura
antiderrapante. A escolha deve se basear na analise detalhada de trés fatores simultaneamente,
para que a escolha seja correta: o fator estético desejado, o fator custo, e principalmente, o
desempenho técnico necessario do revestimento, de acordo com o local de aplicacdo (SANTOS,
2012).

Os revestimentos ceramicos podem ser entendidos como um sistema composto por uma
sucessdo de camadas, que deve formar um conjunto de comportamento monolitico aderido ao
substrato, e este a base. Independente da natureza do revestimento final da superficie, podemos
considera-lo ligado e fazendo parte do conjunto de todas as camadas de suporte. Devido a sua
secagem ou a esforcos externos, todas as camadas de suporte de um revestimento tém
deformac@es proprias. Além disso, os materiais cerdmicos podem se expandir, em maior ou
menor grau, em funcdo da umidade natural do ambiente, ndo sendo totalmente estaveis
(CAMPANTE & BAIA, 2003).

3.8.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientacbes da norma NBR 13006 (ABNT, 2020), e os trabalhos
desenvolvidos por Pezzato (2010), Campante e Baia (2003), e Weber Saint-Gobain (2020) as
principais etapas e boas praticas de execucdo de revestimento cerdmico, estdo organizadas, de

forma sequencial neste item.

Deve ser desenvolvido um levantamento da cerdmica necessaria para revestir 0s
ambientes, onde seja incluido uma taxa extra de material, para compor a reserva técnica e a
reserva de assisténcia técnica da construtora, além de suprir a perda ja atrelada ao processo. E
importante que todo produto ceramico ou porcelanato a ser aplicado no mesmo cdémodo

pertence a0 mesmo lote.
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A impermeabilizacdo, quando especificada, precisa estar executada, testada, e o
contrapiso deverd estar concluido ha pelo menos 14 dias. Por uma questéo de terminalidade, a
colocacdo das soleiras e filetes deve ser iniciada juntamente com o assentamento do piso e as
areas umidas deverdo estar com a ceramica de parede executada, antes da instalacdo da

ceramica do piso.

Em éareas externas e corredores internos, quando existirem juntas estruturais, deve-se
atentar para que a junta de movimentacdo executada no acabamento em ceramica, pedra,
porcelanato coincida exatamente com a junta estrutural. Em interiores, sempre que a area do
piso for igual ou maior que 32 m? ou sempre que uma das dimensdes do revestimento for maior
que 8 m, devem ser executadas juntas de movimentagdo. Em exteriores e em pisos interiores
expostos diretamente a insolacdo e/ou umidade, as juntas de movimentacdo devem ser
executadas sempre que a area for igual ou maior que 20 m2, ou sempre que uma das dimensdes
do revestimento for maior que 4 m. Onde ha mudanca de materiais que compdem a base, nas
bases de grandes dimensdes e sujeitas a flexdo e nas regides onde ocorrem momentos fletores

maximos positivos ou negativos, devem ser executadas juntas de movimentacao.

No perimetro da area revestida e no encontro com colunas, vigas e saliéncias ou com
outros tipos de revestimento, devem-se projetar e construir juntas de dessolidarizacdo. A largura
destas juntas deve ser dimensionada em fungdo das movimentagdes previstas para 0
revestimento e em funcdo da deformabilidade admissivel do selante. A junta deve aprofundar-
se até a base, ou até a camada de impermeabilizacdo quando existir, devendo ser preenchida
com material deforméavel, sendo em seguida vedada com selante flexivel. Na vedacdo das juntas
de movimento e estruturais, devem ser empregados selantes a base de elastdbmeros, tais como

poliuretano, polissulfeto e silicone.

Os caimentos no sentido dos ralos antes do inicio do assentamento das placas ceramicas

devem ser:
a. Em piso de ambientes ndo molhaveis, como quartos e salas, deve ser executado
em nivel ou com caimento maximo de 0,5%.
b. Em piso interno de ambientes molhaveis, como banheiros, cozinhas, lavanderias

e corredores de uso comum, deve ser executado com caimento de 0,5% em
direcdo ao ralo ou a porta de saida. Recomenda-se que ndo seja ultrapassado o

valor de 1,5%;
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C. Nos boxes dos banheiros, o caimento deve estar compreendido entre 1,5% e
2,5% em dire¢éo ao ralo;

d. O piso externo aplicado sobre base de concreto simples ou armado deve ser

executado com caimento minimo de 1,0%.

Preparar a superficie removendo a poeira, particulas soltas, graxas e outros residuos por
meio de lixas, escovas e vassouras. Ao fazer essa atividade, umedecer o piso a fim de evitar a
propagacdo de poeira. Marcar os niveis do piso final junto as paredes, com o auxilio de
mangueira de nivel, nivel aleméo ou nivel laser e trena metalica. Esticar uma linha de nylon
nos dois sentidos do piso, demarcando a primeira fiada a ser assentada, seguindo a paginacao,
partidas e fechos do projeto, quando houver. Esta primeira fiada servira de referéncia para as

demais fiadas.

A -
37 B

T-GOBAIN, 2020).

Figura 3.12: Preparo argamasa cot (WEBER SAIN

Aplicar a argamassa colante, preparada seguindo as orientacdes do fabricante, como na
figura 3.12, em uma area que o ladrilheiro consiga assentar a Gltima placa no 5° minuto. Em
caso de placas ceramicas com dimensdes superiores a 60 cm, deve ser aplicada argamassa
colante em uma area correspondente a uma Unica peca. Apés assenta-la, repete-se 0 processo

para a pega seguinte e assim sucessivamente.

O assentamento deve se iniciar estendendo a argamassa colante com o lado liso da
desempenadeira, apertando-a de encontro a base, formando uma camada uniforme de cerca de
3 mm a4 mm de espessura, quando utilizada desempenadeira dentada de 6 mm e, de 5 mm a6
mm de espessura, quando for utilizada desempenadeira dentada de 8 mm. A seguir, aplicar o
lado denteado, formando corddes, conforme figura 3.13.
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Figura 3.13: Formag&o dos corddes paralelos (WEBER SAINT-GOBAIN, 2020).

A superficie da base da ceramica deve estar isenta de tudo que possa prejudicar a
aderéncia da argamassa colante, para isso, imediatamente antes de assentar a placa ceramica,
deve-se remover o excesso de poeira do seu tardoz (lado ndo esmaltado), fazendo uma limpeza
a seco com escova. As placas de porcelanato apresentam uma seta em seus tardozes, a fim de
indicar o sentido da execucdo e garantir um acabamento mais uniforme, como indicado na
figura 3.14.

Figura 3.14: Indicac&o na flecha no tardoz da peca (INCEPA, 2020).

Independente da area superficial da placa cerdmica, deve ser utilizado o processo
conhecido como “dupla colagem”, ou seja, além de aplicar argamassa no substrato da forma ja
descrita acima, deve-se aplicar argamassa colante no tardoz da ceramica. Para executar a dupla
colagem da forma correta, primeiramente utilizar o lado liso da desempenadeira para preencher

todo o tardoz com argamassa colante e, em seguida, passar o lado denteado formando corddes,
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de modo que estes cruzem em 90° com os corddes do piso. A figura 3.15 evidencia este

[processo:

Figura 3.15: Demonstragdo da dupla colagem (BRUMAX 2020).

Aplicar a peca ceramica, fazendo uma leve pressao e seguindo o alinhamento, mantendo
sempre a espessura da junta constante através de espagadores. Posicionar a cerdmica no piso
ligeiramente fora da posicéo e, posteriormente, leva-la a posicdo desejada. Em seguida, bater
na placa assentada com o martelo de borracha. A figura 3.16 mostra a aplicagéo incorreta, sem
pressdo suficiente nas batidas para garantir o correto esmagamento dos corddes. Ja a figura 3.17

demonstra corretamente o0 aspecto desejado apos a aplicagdo da ceramica.

Figura 3.16: Aplicacdo incorreta, com dupla‘colagem de argamassa, porém se pressdo suficiente nas
batidas para garantir o correto esmagamento dos corddes (INCEPA, 2020).
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A

Figura 3.17: Aspecto de aeénciseja 0 M |ca ac élca (WI”EBER SAINT-GOBAIN,
2020).

No processo de assentamento, & fundamental que as placas cerdmicas sejam
pressionadas, para que os corddes sejam esmagados e totalmente desfeitos, formando uma
camada uniforme, configurando-se impregnacdo total do tardoz pela argamassa colante e a
aderéncia entre o piso e a base seja garantida.

As pecas deverdo ser cortadas e arrematadas antes da aplicacdo da argamassa colante
no substrato. Utilizar espagadores plasticos para padronizar as juntas, no caso de porcelanato
devera ser executado conforme espessura especificada no projeto de arquitetura. Quando forem
utilizados porcelanatos de grandes dimensdes, indica-se realizar a aplicagdo utilizando
niveladores de piso. As placas ceramicas ndo devem encostar na face vertical da parede, ou
seja, deve existir uma folga de pelo menos 3 mm para esta absorver qualquer movimentacao do

piso.

Apo6s o término do assentamento, fazer a limpeza do revestimento com esponja
umedecida, de forma que ndo fiquem restos de argamassa colante dentro das juntas de

assentamento, pois, isso pode prejudicar o trabalho de rejuntamento que vira posteriormente;

Devem-se aguardar 72 horas para executar o rejunte. O piso externo deve ser executado
em periodos de estiagem. Se possivel, a parte recém-acabada deve ser protegida contra a
incidéncia direta de chuvas ou da radiacao solar ou, ainda, da acdo do vento.

Para o rejuntamento, primeiramente deve-se executar a limpeza das juntas, removendo
sujeiras, residuos e poeiras que impegam a perfeita penetracdo e aderéncia do rejuntamento. O
rejunte devera ser aplicado com desempenadeira de borracha ou outro equipamento similar,
comprimindo o rejunte contra a junta até o preenchimento total desta. A desempenadeira deve
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ser deslocada em movimentos continuos de vaivém, diagonalmente as juntas, retirando o
excesso de rejunte apds o preenchimento. A limpeza do rejunte devera ser feita com esponja e
pano umedecido de 15 a 30 minutos apds o rejuntamento, passando uma esponja imida e limpa,
retirando o0 excesso de rejunte. Em seguida, limpar o local passando levemente um pano limpo
e umedecido com agua. O pano devera ser frequentemente limpo em &gua de modo a ndo deixar
residuos sobre o revestimento cerdmico. Em hipdtese alguma podem-se utilizar produtos
acidos, a fim de garantir a integridade do rejunte. Apos a aplicacdo do rejunte, proteger toda a
area revestida. No caso de pisos antiderrapantes, estes devem ser protegidos com fita crepe
antes do rejuntamento e é indicado o uso de bisnagas para executar o servi¢o. Caso respingue
argamassa de rejunte no piso, a limpeza deve ser feita imediatamente, j& que pode causar

manchas as quais dardo um aspecto envelhecido ao mesmo.
3.9  Forro de gesso em placas
3.9.1 Conceituagao

O gesso pode ser definido como um subproduto resultado da calcinagdo da gipsita,
sendo muito utilizado na construcdo civil na fabricacdo de gesso em placas, acartonado,

revestimentos em gesso liso (SILVA, 2017).

O forro de gesso do tipo comum é bastante utilizado em residéncias, obras de pequeno
porte, ou pequenas areas de rebaixo do teto. As placas possuem um tamanho de 60 x 60 cm, e
séo cortadas em obra de acordo com a necessidade e medidas do projeto. A partir do momento
em que o profissional faz a marcacdo da medida na placa de gesso, ele efetua um corte com um
serrote. Para instalacdo, as placas sdo puncionadas na posicdo de colocacdo dos pendurais de
arame, e em seguida, com um serrote menor, sao feitas ranhuras para acomoda-los. As placas
sdo suspensas na laje por pitdes ou pinos de aco previamente fixados. Depois de alinhadas, as
placas séo fixadas entre si por uma mistura de gesso e fibra de sisal, colocada na parte superior
das juntas, garantindo rigidez entre as placas (OLIVEIRA F. M., 2013).

3.9.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com orientacbes da norma NBR 16382 (ABNT, 2015), e os trabalhos
desenvolvidos por Oliveira (2013), e Silva (2017), as principais etapas e boas praticas de

execucéo de forro de gesso em placas, estdo organizadas, de forma sequencial neste item.

As instalagdes hidrossanitarias que passarao sobre o forro deverdo ter sido executadas e
testadas, bem como as enfiagdes. As tubulacdes de agua quente deverdo ser isoladas

termicamente e as tubulag¢fes do ramal de sprinklers executado abaixo do nivel final do forro.
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Nas areas secas dos compartimentos habitaveis e nas areas comuns de permanéncia de pessoas,
as tubulacgdes hidrossanitarias que passarem sobre o forro devem estar com tratamento acustico
de 1 de rocha. Deve-se verificar ainda se a instalacao de ar condicionado e exaustdo mecanica
estdo com suas fixacdes adequadas e finalizadas, e impermeabilizacdo do andar superior devera
estar concluida e testada. As paredes devem estar com 0 embogo ou revestimento ceramico
executado, curados e secos até, no minimo, 10 cm acima do nivel final do forro de gesso. Os

fundos de lajes em concreto, bem como as tubulacdes devem estar limpos.

Figura 3.18: Ramal secundario de esgot incompleto (OLIVEIRA D. F., 2013).

Caso as instalagdes ndo estejam terminadas e conferidas, como o caso da figura 3.18, os
custos de reparo dos danos sdo muito expressivos, porque podem acarretar na troca de pisos e
pinturas (OLIVEIRA D. F., 2013).

Os pontos de nivel devem ser indicados conforme a altura prevista no projeto e os pinos
de aco fixados no fundo das lajes por meio de fincapino, aplicando no minimo, um tiro por
placa. O ponto de nivel deve ser transferido para outros pontos do ambiente por meio de
mangueira de nivel ou nivel a laser, tragando-se uma linha de nivel no perimetro do ambiente.
Para a correta marcacdo deve-se utilizar o fio tracante (corddo embebido em pd xadrez)

atentando-se para o alinhamento do nivel.

As placas deveréo ser assentadas niveladas por meio de arame galvanizado. A fixagéo
do tirante devera ser executada com pinos de aco fixados na laje utilizando uma pistola propria
para este fim ou, caso os colaboradores ndo tenham habilitacdo para operacdo da pistola

fincapino, a fixacao deve ocorrer através de sisal embebido em pasta de gesso. No encontro das



50

quatro placas deverd ser feito reforco com sisal embebido em pasta de gesso, assim como em
todo entorno do forro.

Para o assentamento das placas no entorno deve-se atentar para que as placas sejam
cortadas com serrote, a fim de obter melhor area de apoio. Para evitar o aparecimento de fissuras
entre a placa de gesso vertical e a aresta de encontro entre paredes, recuar a placa de gesso em
2 cm. Apds a colocacdo das placas, todas as juntas inferiores das placas de gesso devem ser
rejuntadas com pasta de gesso e alisadas através de raspagem com a desempenadeira de aco,

garantindo uniformidade e rejuntamento sem falhas.

Executar a marcacao e abertura dos pontos de instalag6es, conforme projeto, tomando o
cuidado de fazer os cortes precisos sem abrir vdos maiores que 0 necessario. Dependendo do
local e tamanho do ambiente, podera ser executado forro com tabica. Nas dependéncias, PUC
e em areas com mais de 40 m?, deve-se utilizar forro de gesso flutuante, a fim de se evitar

fissuras devido as deformagGes na estrutura.
3.10 Pintura
3.10.1 Conceituacao

A pintura consiste em uma fina pelicula de revestimento sobre determinado substrato,
aplicado em forma de camada, se convertendo em um filme, que pode ser de natureza diversa
quanto ao tipo de material, podendo ser composto por substancias que protegem a superficie de
intempéries e agentes de desagregacdo, tornando de certa forma, impermeaveis, possibilitando
a limpeza, lavagem e desinfeccdo (MARRA, 2013). A finalidade do sistema de pintura, além
de meramente decorativo, € de proteger as paredes, esquadrias, forros e metais. A degradacéo
dos revestimentos da parede, ainda que superficial, confere um ar de decadéncia a edificagéo,
afetando sua aparéncia (VEIGA, 2006).

No sistema de pintura, é importante considerar sua fungdo como aspecto decorativo, de
protecdo, se tornando também um aspecto psicologico, porque influi no comportamento
humano e conforto ambiental, dai a necessidade de critério bem definidos na escolha de cores,

texturas, e do tipo de tinta utilizada na superficie (FREIRE, 2006).
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3.10.2 Execucdo e controle da atividade

De acordo com os trabalhos desenvolvidos por Polito (2006), Britez (2007) e Neto
(2007), as principais etapas e boas praticas de execuc¢éo de pintura estdo organizadas, de forma

sequencial neste item.

Ao iniciar a execucdo da pintura, devem ser protegidos quaisquer servigos acabados nas
proximidades do local, como: pisos, rodapés e alizares, bancas, loucas, gradis e vidros. Para 0s
pisos e bancas, sugerem-se plasticos bolha, papeldo, filme protetor TK Manta ou materiais
similares; para rodapés e alizares € indicado o uso de fita crepe; para gradis, vidros e bancas,

sugerem-se filmes de protecdo Promaflex ou similar.

Segundo Britez (2007), no caso de pintura externa, 0s revestimentos deverdo estar
concluidos com antecedéncia minima de 28 dias e 0s andaimes ou fachadeiros montados. No
caso de pintura interna, os revestimentos de paredes e tetos devem estar concluidos com
antecedéncia minima de 20 dias, 0s revestimentos de pisos também devem estar concluidos,
bem como, rodapés e alisares, exceto piso laminado, rodapés de piso laminado, carpetes,

rodapés e alisares com conceito de “prontos”, que sdo executados apos a pintura.

Antes do inicio do servic¢o, caso a superficie esteja com alguma das seguintes situacdes

devera ser tomado as medidas apontadas:

a. Superficies com imperfeigdes: lixar e eliminar o p6. Corrigir com massa

niveladora conforme o ambiente (interno ou externo);

b. Partes mofadas: lavar com solucdo de agua sanitaria em partes iguais (1:1),
esperar 6 horas e enxaguar bem. ldentificar e tratar a causa da umidade.

Aguardar a secagem

C. Superficies com brilho: lixar até eliminar o brilho e remover o po, limpando com

pano umedecido em &gua. Aguardar a secagem;

d. Superficies com gordura ou graxa: lavar com solucdo de agua e detergente

neutro e enxaguar. Aguardar a secagem.

Devera ser evitada a pintura de areas externas em dias chuvosos, quando houver
condensacdo de vapor de &gua na superficie a ser pintada ou quando ocorrerem ventos fortes
gue possam transportar poeiras ou particulas soltas. Todos 0s materiais a serem empregados
deverdo estar em suas embalagens originais, que somente serdo abertas no local de uso. Ler e

respeitar as indicacdes dos rétulos das embalagens. Antes da utilizacdo, deve-se homogeneizar
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cada produto de forma a garantir que todo o contetdo da embalagem esteja uniforme. A diluicdo
deve respeitar a indicagdo do fabricante de acordo com o tipo de superficie, assim como as
ferramentas indicadas. O intervalo entre as demdos também deve ser respeitado, conforme
orientacdo do fabricante, para que nao haja perda de desempenho do produto, tais como

enrugamento ou deficiéncia na secagem ou baixa coeséo.

Para pintura em fachadas e paredes externas com massa: deve-se iniciar lixando a
superficie retirando a poeira e aplicando uma demao de selador acrilico. Em seguida aplicar
trés demdos de massa acrilica, caso especificado, lixando entre demdos. Aplicar de trés a quatro

demaos de latex acrilico.

Em pintura texturizada em fachadas e paredes externas e internas com uso de rolo: deve-
se lixar a superficie a ser pintada, retirar a poeira e aplicar uma demao de selador acrilico.
Aplicar uma deméo de massa texturizada acrilica com rolo especial e aplicar trés deméaos de

latex acrilico.

Para pintura texturizada acrilica em fachadas e paredes externas e internas: deve-se lixar
com lixa grossa a superficie a ser pintada. Retirar a poeira e aplicar uma deméao de selador
acrilico e, em seguida, uma demdo de latex acrilico na mesma cor da textura. Aplicar a textura

com desempenadeira especial.

Em pinturas com latex acrilico e PVA sobre massa corrida PVA em paredes e tetos:
deve-se retirar as imperfeicdes, o p6 da superficie e raspar com espatula as rebarbas das
superficies de concreto dos tetos e pilares. Aplicar uma demao de selador acrilico. Aplicar duas
demaos cruzadas de massa corrida PVA. Lixar ap6s as duas deméos de massa removendo o po.
Dar retoques de massa corrida PVA, localizando as imperfeicbes com o auxilio de uma
gambiarra com lampada. Lixar os retoques. Concluir com mais duas demdos de latex acrilico
ou PVA.

Em pintura com latex PVA ou acrilico sobre gesso acartonado: deve-se aplicar uma
demao de fundo preparador. Em seguida, duas demdos de massa corrida PVA. Lixar, atentando
para ndo danificar a fita de emenda das placas ndo deixando ondulagdes, remover o p6. Com o
auxilio de gambiarra, dar retoques de massa corrida e lixar. Para concluir, aplicar duas demaos

ou quantas mais forem necessarias de tinta latex PVA ou acrilica.

Para pintura com esmalte sintético sobre madeira: os acabamentos das ferragens nédo
devem ser colocados, e todas as ferragens deverdo estar protegidas com fita crepe. Lixar a

superficie de modo a eliminar as farpas. Aplicar uma demao de fundo branco fosco para madeira
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ou primer surfacer. Aplicar massa a 6leo, em tantas demaos quantas forem necessarias, lixando
entre demdos. Retirar o po e aplicar uma demdo de esmalte. Localizar as imperfeicGes com
auxilio de gambiarra e retocar com massa a 0leo onde necessario. Aplicar entdo, trés demaos
(ou guantas mais forem necessarias) de esmalte sintético. Se a opg¢éo for por pintura sobre as

dobradicas, as mesmas deverdo receber fundo tipo Galvite antes do esmalte sintético.

Para pintura com esmalte sintético sobre ferro: remover totalmente os pontos de
ferrugem usando lixa e / ou escova de aco. Aplicar uma deméo na peca toda de zarcéo universal,
para ferro preto, ou Galvite, para ferro galvanizado. Concluir com duas ou trés demaos de
esmalte sintético. As pecas ja devem vir do serralheiro protegidas com aplicacdo de 6xido de

ferro ou zarcdo.

Para pintura com esmalte sintético sobre ferro galvanizado: deve-se limpar toda a
superficie. Aplicar uma demdo de Galvite. Retocar amassados com “massa rapida” de
lanterneiro. Lixar os retoques. Aplicar duas ou trés demaos de esmalte sintético (conforme

necessidade de cobrimento).
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4 PATOLOGIAS EM EDIFICACOES HABITACIONAIS
4.1  Aspectos gerais

Para cada sistema pesquisado no capitulo 3, foram levantadas as principais patologias

de acordo com o numero de chamados registrados na pesquisa de Mota (2021).

Na vedacdo em alvenaria foram estudadas patologias originadoras de fissuras e a
auséncia de vergas ou contravergas, que representam 47% das ocorréncias registradas por mota

(2021) para o sistema.

Para gesso acartonado, foram abordadas as falhas de fissura na emenda de placas e a
aplicacdo indevida de placas, que sdo geradoras 92% de falhas, conforme estudado por Mota
(2021).

Em esquadrias de aluminio, foram estudados problemas relacionados a falha na
vedacao, que representa 24,04% dos chamados no estudo de Mota (2021). As demais falhas em
esquadrias sdo principalmente relacionadas a regulagem, falta de ajustes ou funcionamento em

portas, janelas e portdes, ndo tendo, portanto, um fator originador especifico a ser estudado.

Nas instalacdes hidrossanitarias, foram estudadas as falhas de vazamentos, ruidos e
vibracbes na tubulacdo, incidéncia de ar na tubulacdo, falta de limpeza e entupimento, mau
cheiro em instalagfes de esgoto e retorno de espuma, causadoras de 63,67% das falhas de
instalagBes sanitarias e 74,03% das falhas em instalacGes hidraulicas estudadas por Mota
(2021).

Para instalacGes de gas, foram estudadas falhas por corrosdo da tubulacédo e recusa da
ligacdo da concessionaria, causadoras de 46,27% das solicitacfes de reparo registradas por
Mota (2021).

Nos sistemas de impermeabilizacdo, foram estudadas as patologias de eflorescéncias,
vazamentos e infiltragOes, danos na impermeabilizacdo, corte da tubulagdo e ancoragem da

mante, que representam 75,87% das falhas registradas por Mota (2021).

Em revestimentos cerdmicos, foram as patologias de desplacamento em piscinas e
saunas, destacamento de placas, alteracdo de cor, deterioragdo por ataque quimico, rachadura
de pecas, fraturas, lascamento e esfolhamento, e eflorescéncias, que correspondem a 87,35%

das falhas registradas por Mota (2021).

Para forro de gesso em placas foram estudadas as fissuras, que correspondem a 77,05%

das falhas registradas por Mota (2021).
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Para pintura, as patologias abordadas, de manchas escuras por umidade, eflorescéncias,
descascamento, saponificacdo, enrugamento, desagregamento, bolhas em pinturas e migracao

de sulfactantes correspondem a 79,66% das falhas registradas por Mota (2021).
4.2  Vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos e de concreto

4.2.1 Fissuras causadas por sobrecargas

4.2.1.1 Descricao

Este tipo de patologia acontece por excesso de carregamentos verticais de compressao

sobre paredes de alvenaria, levando a fissuras verticais, conforme ilustrado na figura 4.1.
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Figura 4.1: fissuras verticais causadas por sobrecarga (DUARTE, 1998).

Também podem ser observadas fissuras horizontais por esmagamento da junta de
argamassa, conforme ilustrado na figura 4.2, além de outras configuragdes, como rupturas dos
blocos, flexocompressao e fissuras inclinadas a partir dos pontos de aplicagédo de cargas, ou em
cantos de aberturas (THOMAZ, 2020).
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Figura 4.2: fissuras horizontais causadas por sobrecarga (DUARTE, 1998).

4.2.1.2 Causas e consequéncias

A sobrecarga tem como mecanismo de ruptura o surgimento de fissuras verticais
induzidas pela argamassa de assentamento submetida & carga axial, levando a esforcos
horizontais de tracdo no bloco (DUARTE, 1998). A sobrecarga pode ocorrer por deformacgdes
excessivas dos elementos estruturais ou encunhamento inapropriado, executado antes do tempo

indicado.
4.2.1.3 Tratamento recomendado

Para tratamento deste tipo de fissura primeiro deve-se procurar e eliminar o agente desta
sobrecarga, de forma que ela ndo seja transmitida para o sistema de vedagdo. Em seguida, deve-
se remover 0s revestimentos até acessar a camada de alvenaria, preparar sua superficie com
chapisco, e inserir a argamassa de regularizacdo reforcada com tela metélica, conforme
ilustrado na figura 4.3, que contribui para a absor¢do das tensdes impostas. Por fim, deve-se

aplicar o revestimento ou acabamento.

4 o o |
Reforco com tela metalica (TECIAM, s.d

1

Figura 4.‘3:' ).
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4.2.2 Fissuras causadas por reagdes quimicas
4.2.2.1 Descricéo

Séo caracterizadas por fissuras com predominancia horizontal, descascamento ou
esfoliacdo dos blocos, que progressivamente destroi os blocos, acarretando em um aspecto de

envelhecido na alvenaria.
4.2.2.2 Causas e consequéncias

Séo causadas por excessos de sais solUveis ou reativos, indicando falta de qualidade no
processo de fabricacdo, ja que os materiais utilizados na alvenaria devem ser quimicamente
estaveis ao longo do tempo de utilizagdo, independente do contato com a 4gua. Estes sais podem
sofrer reagcOes expansivas durante o processo de cristalizagcdo, aumentando seu volume quando
em presenca de umidade, provocando fissuracdo na parede. O tricélcio aluminato (C;A) dos
cimentos tipo Portland contidos na argamassa reagem com sais solUveis, sendo principalmente
os sulfatos, provocando um aumento de volume nas juntas horizontais de assentamento
(DUARTE, 1998).

A expansao das argamassas mistas de cal também causa fissuras ap6s sua aplicacao,
principalmente quando submetida a incidéncia de umidade de chuvas. Isto pode ocorrer durante
0 processo de hidratacdo da cal virgem, quando a reacdo de hidratacdo principalmente da cal
dolomitica, ndo se processa totalmente, ocorrendo de forma lenta na parede apés a aplicacédo da
argamassa. De forma simultdnea com a carbonatacdo da cal, pode ocorrer a hidratagdo do 6xido
de magnésio, levando a um aumento de volume na dire¢do vertical, ao longo de uma junta
horizontal de argamassa de assentamentos dos blocos. Apesar disso, as fissuras causadas por
reacGes quimicas ocorrem majoritariamente na direcdo horizontal, onde ha maior quantidade

de argamassa, conforme ilustrado na figura 4.4 (DUARTE, 1998).

m‘j
g TS \~
~

Figura 4.4: Fissuras com direcdo predominante horizontal no revestimento de alvenaria provocadas
pela expanséo da argamassa de assentamento (DUARTE, 1998).
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4.2.2.3 Tratamento recomendado

Como o processo de expansdo é desencadeado por reacfes que acontecem devido a
umidade, a maneira mais indicada é evitar sua presenca. Para tratamento, descartando-se a
demolicéo da parede, os métodos de reparagéo desta patologia tém aplicacao trabalhosa e pouca
eficacia. Primeiramente deve-se remover todo o revestimento da parede e apicoar as juntas de
assentamento horizontais e verticais até a profundidade de 1,5 a 2,0 cm entre os tijolos. A
alvenaria deve ser protegida contra umidade, por meio de argamassa com aditivo

impermeabilizante e por uma pelicula de tinta impermeavel (DUARTE, 1998).
4.2.3 Fissuras por movimentacdes diferenciais entre estrutura e alvenaria
4.2.3.1 Descricéo

Podem ser caracterizadas por fissuras nas extremidades das lajes, junto a interface entre
a laje e a parede, como na figura 4.5; ou fissuras verticais entre o painel de alvenaria e a

estrutura, conforme figura 4.6.
4.2.3.2 Causas e consequéncias

As movimentacOes diferenciais podem ser causadas por variacbes da temperatura
ambiente, que levam a expansdo de elementos estruturais. Ja a perda d’agua que ndo esta
quimicamente associada no interior do concreto pode ser responsavel pela retracdo, provocando
uma contracao dos elementos de concreto do prédio que é ndo acompanhada pelas paredes de

alvenaria.

As fissuras na interface entre a laje e a parede, como na figura 4.5, sdo causadas pela
retracdo das lajes associadas aos movimentagdes por variacdes de temperatura (THOMAZ,
1989). Ocorrem principalmente nas paredes localizadas nos Gltimos andares dos edificios
porque sdo as mais susceptiveis a ventos e variacdes de temperatura.

i/

Figura 4.5: Fissura nas extremidades das lajes (THOMAZ, 1989).



59

As fissuras verticais junto a pilares, como na figura 4.6, ocorrem pelo descolamento
entre o painel de alvenaria e a estrutura de concreto armado devido aos movimentos diferenciais

entre ambos, causadas pela acdo da retracéo e dilatacéo térmica da estrutura (DUARTE, 1998).

E\E

3

4

N
Figura 4.6: Fissuras verticais junto a pilares (DUARTE, 1998).

4.2.3.3 Tratamento recomendado

Para tratamento, deve-se segmentar as fissuras em trechos retos tomando cuidado para
que fiqguem centralizadas e a largura da faixa seja de aproximadamente 42 cm. Retirar 0
revestimento existente dentro da faixa dos segmentos usando talhadeira e marreta, até a atingir
a alvenaria. Regularizar a superficie da faixa usando lixa ou escova de aco, procurando que esta
fique com uma superficie plana. Retirar os materiais soltos da superficie usando brocha.
Preparar a argamassa para revestimento interno ou externo. Aplicar a argamassa no trecho de
encontro entre a alvenaria e o elemento estrutural, posicionar a tela eletrosoldada apos aplicagédo
da primeira chapada de argamassa do emboco, pressionar a tela fazendo com que ela penetre
na argamassa fresca e permaneca esticada. A tela deve transpassar pelo menos 20 cm nos
encontros de elemento estrutural com elemento de vedacdo e 10 cm nas emendas de telas,
conforme indicado na figura 4.7. Aplicar uma nova camada de emboco de modo a recobrir
totalmente a tela. Aguardar pelo menos 24 horas para cura da argamassa para dar inicio a etapa
de regularizacéo superficial (THOMAZ, 2020).

Para regularizacédo, aplicar a massa corrida PVA com a desempenadeira metalica. A
massa corrida aplicada deve ficar faceada com o revestimento. No caso de tratamento em areas

externas basta aplicar massa acrilica. Para aplicar o acabamento (argamassa decorativa ou
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outros) é necessario respeitar o prazo técnico de 72 horas e assim evitar manchas ou mudangas

de tonalidade no acabamento.

v

P S - A A

Figura 4.7: Recuperacdo de destacamento de pilar com tela metalica (THOMAZ, 2020).

4.2.4 Fissuras por movimentacOes higroscépicas
4.2.4.1 Descricdo

Podem ser caracterizadas por fissuras horizontais junto a base da parede, como na figura
4.8; fissuras horizontais no centro do painel de alvenaria, como na figura 4.9; ou fissuras em

formato de escada, sendo provocadas por variagdo de umidade dos materiais.
4.2.4.2 Causas e consequéncias

As fissuras horizontais junto a base da alvenaria podem surgir causadas pela absorcao
de umidade, conforme ilustrado na figura 4.8, que provoca uma expansdo dos blocos, quando
estes sdo insuficientemente aquecidos e excessivamente porosos, que é restringida pela
estrutura de concreto (THOMAZ, 1989; DUARTE, 1998).
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2 12

umidade ascendente
Figura 4.8: Fissura horizontal junto a base da parede (DUARTE, 1998).

J& as fissuras horizontais ilustradas na figura 4.9, ocorrem devido a retragdo nas juntas
horizontais da alvenaria, devido a perda d’agua da argamassa de assentamento, e seu formato
acompanha o assentamento dos blocos da alvenaria. Esta retracdo é fortemente restringida pelo
cisalhamento com os blocos ceramicos, que ndo sofrem retracdo porque perdem toda umidade
durante o seu processo produtivo, quando sdo cozidos em fornos a altas temperaturas. Assim, a

alvenaria ndo se movimenta, enquanto a argamassa retrai, gerando fissuras (DUARTE, 1998).
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Figura 4.9: Fissuras horizontais na alvenaria (THOMAZ, 2020).

4.2.4.3 Tratamento recomendado

Para tratamento, deve-se iniciar segmentando as fissuras em trechos retos, usando uma
régua de aluminio e lapis ou riscador de formica. Durante a segmentacdo, deve-se tomar
cuidado para que a fissura fique centralizada e a largura da faixa seja suficiente para abranger
a tela de poliéster adesivada. Retirar o revestimento existente dentro da faixa dos segmentos
usando talhadeira e marreta, regularizar a superficie da faixa usando lixa ou escova de aco,
procurando que esta fiqgue com uma superficie plana. Retirar os materiais soltos da superficie

usando brocha, aplicar a massa acrilica com fibras minerais tipo tapa trinca sobre a superficie
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utilizando uma espatula. Assentar a tela de poliéster adesivada sobre a massa acrilica, com
quantidade de massa suficiente para embutir a tela de poliéster adesivada. A cura deste
tratamento deve ter duracdo de pelo menos 12 horas para o inicio da proxima etapa, que € a

regularizacdo superficial. As camadas de tratamento sdo ilustradas figura 4.10.

Tela de poliéster adesivada
(TelaFix ou similar)

Massa acrilica com fibras minerais
(Tapa Trinca ou similar)

s

Revestimento interno ou externo 1
mr

Figura 4.10: Tratamento de fissuras (THOMAZ, 2020).

4.2.5 Fissura no trecho de ancoragem da manta asfaltica

4.25.1 Descricédo

Estas fissuras sdo predominantemente horizontais, préximas a interface da ancoragem

da manta asféltica e o chapisco, conforme demonstrado na figura 4.11.
A |

Figura 4.11: Fissura no muro da platibanda na interface entre a manta asféltica e alvenaria (O
GLOBO, 2014).
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4.2.5.2 Causas e consequéncias

Estas fissuras sdo provenientes do movimento natural da manta asfaltica quando

ancoragem desta ao paramento vertical ndo € realizada corretamente.
4.2.5.3 Tratamento recomendado

Para tratamento, deve-se identificar e mapear as fissuras. Segmentar as fissuras em
trechos retos com aproximadamente 22 cm. Durante a segmentacdo, deve-se tomar cuidado
para que a fissura fique centralizada. Retirar a argamassa existente dentro da faixa dos
segmentos utilizando talhadeira e marreta, até a manta asfaltica ficar aparente. Importante que
0 processo de retirada da argamassa seja realizado cuidadosamente, zelando pela
impermeabilizagéo existente. Em seguida, realizar a ancoragem da manta na alvenaria, seguido

pela camada de protecdo mecanica, chapisco e revestimento.
4.2.6 Fissura pela auséncia de verga ou contraverga
4.2.6.1 Descricéo

As fissuras sdo caracterizadas por serem inclinadas nos vértices superior (verga) e

inferior (contra verga), conforme demonstrado na figura 4.12 e figura 4.13.
4.2.6.2 Causas e consequéncias

Esta manifestacéo patologica é bastante comum nas edificagGes, ocorrendo na interface

entre esquadrias / alvenaria, sendo causadas por sobrecargas uniformemente distribuidas.

Figura 4.12: Fissura devido a auséncia de contraverga (CARMO & SILVA, 2017).
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Para evitar essas manifestacBes deve-se utilizar vergas e contra vergas prolongadas além
do véo, conforme indicado na tabela 3.1, para que se tenha uma melhor distribuicéo de esforgos
(MOCH, 2009).

Figura 4.13: Fissura devido a auséncia de contraverga (MOCH, 2009).

4.2.6.3 Tratamento recomendado

O tratamento, caso as vergas e contravergas estejam ausentes ou insuficientes, envolve
a retirada da esquadria e contramarco, e dimensionar e refazer vergas e contravergas
adequadamente. Em seguida, deve-se recolocar o contramarco, as esquadrias, prosseguindo

com o revestimento.
4.2.7 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 54 chamados, 0,50% do total de
solicitacOes feitas ao departamento de assisténcia técnica, para reparos relacionados a alvenaria
de bloco cerdmico de vedagdo, com um custo medio de R$ 1.308,18 por solicitagdo, totalizando
R$70.641,77, (1,08% do total) R$ 168.519,77 em valores atuais. Também houve 33 chamados,
0,50% do total, relacionados a bloco de concreto de vedacdo a um custo médio de R$ 546,55,
totalizando R$18.371,21, (0,28% do total) equivalentes a R$ 43.825,52 em valores atuais. O
quadro 4.1 traz um resumo das patologias e recomendac@es técnicas apresentadas neste item.
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Quadro 4.1: Recomendacdes técnicas referentes a vedagcdo em alvenaria (O AUTOR, 2021).

Sistema Patologia Causas Consequéncias Recomendacio técnica
. Excesso de carregamentos verticais . ) . . I
Fissuras por N - Surgimento de fissuras horizontais | Eliminar o agente da sobrecarga e refazer o
de compressdo ou deformagdes I . (-
sobrecargas . . | ouverticais. revestimento reforgado com tela metalica.
excessivas dos elementos estruturais.
Excessos de sais sollveis ou reativos, | _. ~ . .
. n N . Fissuragdo na parede, Apicoar as juntas de assentamento e
Fissuras por reagées | causando reagdes expansivas, A — . o
. majoritariamente na dire¢ao reaplicar argamassa com aditivo
guimicas aumentando seu volume quando em : . -
. horizontal. impermeabilizante.
presenca de umidade.
. Variagao da temperatura ambientee | _. . . . .
Fissuras por )2 ~ ) Fissuras na interface entre a laje e | Reforgo da alvenaria com tela metalica
. o perda d’agua que ndo esta , . . .
movimentagdes o . . . a parede e fissuras verticais junto |inserida na argamassa no encontro com
, . qguimicamente associada no interior ) .
diferenciais a pilares. pilares.
. do concreto.
Alvenaria
de Vedagao

Fissuras por
movimentagdes
higroscopicas

Absorgao de umidade junto a base da
alvenaria e perda d’agua da
argamassa de assentamento.

Fissuras horizontais junto a base
da alvenaria, no centro do painel,
e em formato de escada.

Reforgo da alvenaria uma camada de massa
acrilica com fibras minerais (tipo tapa trinca)
e tela poliéster adesivada.

Fissuras ancoragem
manta

Movimento natural da manta
asfaltica quando a ancoragem desta
ao paramento vertical ndo é realizada
corretamente.

Fissuras predominantemente
horizontais, proximas a interface
da ancoragem da manta asfaltica.

Retirar cuidadosamente o revestimento,
realizar a ancoragem da manta, e prosseguir
com a prote¢do mecanica e revestimento.

Fissura pela auséncia
verga ou contraverga

Sobrecargas uniformemente
distribuidas.

Fissuras inclinadas nos vértices
superior (verga) e inferior (contra
verga).

Retirar as esquadrias e fazer a instalacdo das
vergas e contravergas com dimensdes
adequadas.
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4.3  Vedacgdo em gesso acartonado (drywall)
4.3.1 Aplicagéo indevida das placas
4.3.1.1 Descricéo

Um dos motivos de aparecimento de patologias no sistema drywall é a aplicacdo
incorreta das placas de gesso acartonado. E caracterizada pelo aspecto envelhecido das placas,
perda de resisténcia da placa, e afrouxamento das fixacdes, ja que, quando o0 gesso é umedecido,

perde o atrito com o parafuso.
4.3.1.2 Causas e consequéncias

A NBR 15758 (ABNT, 2009) determina que, tanto a placa de gesso Resistente a
Umidade (RU) para areas umidas, quanto a Standard (ST) para areas secas, sao produzidas
especificamente para serem utilizadas em ambientes internos, ou enclausurados, jamais exposto
ao relento e acdo do tempo. As placas resistentes a umidade devem ser aplicadas em areas

sujeitas @ umidade por tempo limitado e de forma intermitente.

Se utilizados em areas externas, mesmo com uma boa impermeabilizacdo, as placas
sofrem com as acGes do clima e ndo desempenham a funcdo de vedacdo para a qual foram
criadas. A utilizacdo em locais externos, como na figura 4.14, mostra que se as normas ndo sao
seguidas rigorosamente, e assim, a economia construtiva do sistema drywall em Steel Frame é

completamente invalidada.

\\\Yl O N ,,i iy

Figura 4.14: Patologia em placas de drywall (FONSECA 2018)

4.3.1.3 Tratamento recomendado

O tratamento para este tipo de patologia envolve a retirada das chapas de drywall do

local indevido, através da remocdo dos parafusos das guias laterais. Em seguida, substituir pela
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chapa de gesso resistente a umidade (RU) no caso de banheiros, areas de servico e area imidas
internas; ou chapa cimenticia no caso de areas externas, que € um material altamente resistente

a umidade com incidéncia direta.
4.3.2 Fissura na emenda das placas
4.3.2.1 Descricéo

O drywall tem como natureza, a presenca permanente de fissuras nas juntas, mas que
sempre ficam protegidas esteticamente pela acdo da fita de papel. No entanto, caso haja
movimentacao do sistema, as fissuras transpassam o tratamento de junta, e surgem no encontro
entre as placas (FONSECA, 2018).

4.3.2.2 Causas e consequéncias

Estas fissuras sdo causadas principalmente pela dilatagdo térmica, quando o material é
exposto temperaturas muito altas ou baixas, tendendo a se dilatar ou contrair, respectivamente.
Quando isto ocorre, ndo havendo espaco para essa movimentagéo, ocorrem as fissuras. Durante
o dia, quando a temperatura é mais alta, 0 gesso tende a se expandir, seguida por uma contragdo
durante a noite, devido a queda temperatura. Quanto maior esta diferenca de temperaturas,
maior a movimentacdo das chapas do drywall e a consequente ocorréncia de fissuras. Outras
possiveis causas, sdo a atuacao de altas cargas de vento, movimentacdo do solo, utilizacdo de
materiais inadequados para o tratamento de juntas ou tratamento de juntas incorreto ou
incompleto, conforme figura 4.15 (PLACO DO BRASIL, s.d)

Além disso, segundo a NBR 15758 (ABNT, 2009), ndo se deve utilizar telas, seja de
fibra de vidro ou poliéster, para tratamento de juntas, porque existe o risco de fissuragéo.

Ademais, o custo para aplicacio da tela seria superior ao da fita de papel (FONSECA, 2018).

R Y % | i
Figura 4.15: Processo de tratamento de junta incompleto (FONSECA, 2018).
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4.3.2.3 Tratamento recomendado

Para tratamento, deve fazer a limpeza da area, removendo particulas soltas ou pendentes,
seguido por um cuidadoso processo de remocdo de massa e fita da junta existente, sem
comprometer o cartdo que reveste a chapa de gesso. Em seguida, proceder com o tratamento de
juntas, calafetando frestas, que devem ter entre 1 mm e 2 mm, aplicando massa e logo depois
colocar a fita com espatula de 5 sem deixar saliéncias, conforme demonstrado na figura 4.16.
Apos secar, lixar a superficie com uso de lixador. Aplicar a primeira deméo com espatulas de
10”, suavizando as juntas com rebaixo. Aplicar massa nos parafusos e suavizar posteriormente.
Lixar novamente as superficies e aplicar a demao final com espatulas de 10, abrindo pelo
menos 10cm do centro da junta para ambos os lados. Em cantos, fazer um lado de cada vez,

aguardando secagem para dar continuidade.

N
L -

Figura 4.16: Tratamento de juntas (PLACO DO BRASIL, s.d).

4.3.3 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 93 chamados, 0,86% do total, para
reparos relacionados a painel de gesso acartonado de vedacdo, com um custo médio de R$
273,22 por solicitacdo, totalizando R$ 25.409,36, (0,39% do total) equivalentes a R$ 60.615,41
em valores atuais. O quadro 4.2 traz um resumo das patologias e recomendacGes técnicas

apresentadas neste item.
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Quadro 4.2: Recomendacdes técnicas referentes a vedagdo em gesso acartonado (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Gesso acartonado

Aplicagao indevida das

placas

Aplicagao incorreta das placas
de gesso acartonado, como em
areas externas.

Aspecto envelhecido das
placas, perda de resisténcia e
afrouxamento das fixagoes.

Remocao das chapas de gesso
acartonado dos locais indevidos,
prosseguindo com a instalacao de
chapas de gesso adequadas para cada
uso: standart ou resistente a umidade
para ambientes internos e placa
cimenticia para externos.

Fissura na emenda das

placas

Dilatacdo térmica, atuacdo de
altas cargas de vento,
movimentagdo do solo,
utilizacdo de materiais
inadequados para o tratamento
de juntas.

Fissuras no encontro entre as
placas.

Remover a massa e a fita existente
sem comprometer a placa de gesso.
Em seguida, refazer o tratamento de
juntas, respeitando o procedimento
indicado no item 3.3.
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4.4  Esquadrias de aluminio

De acordo com Mota (2021), as patologias em esquadrias de aluminio sdo associadas
principalmente a trés diferentes falhas. Falta de ajustes ou regulagem corresponde a 37,51% das
falhas registradas em esquadrias, seguida por falhas na vedacdo, com 25,04% dos atendimentos

e falhas no funcionamento de portas e portdes, com 16,67% das patologias.

O projetista deve ter atencdo em alguns itens durante a concepcdo do projeto
arquiteténico, tais como, definir as esquadrias dentro de uma linha do fabricante, evitar
esquadrias com angulos agudos, prevendo condi¢des viaveis de manutencdo, evitando locais
inacessiveis para conservacao e limpeza, e prevendo a utilizacdo de esquadrias com
contramarco. Geralmente, o problema mais comum encontrado em esquadrias é a infiltracdo de
agua, podendo ser causada pela falta de vedacdo nas faces externas, reduzida dimensao do
peitoril, ou pela instalacdo incorreta do contramarco, que € o principal item garantindo a
estanqueidade do ambiente (MOCH, 2009).

4.4.1 Barreira de vedacgao ineficaz
4.4.1.1 Descricdo

E caracterizado pela entrada de 4gua pelas portas e janelas.
4.4.1.2 Causas e consequéncias

Pode ser causado pela falta de manutencdo, utilizacdo de materiais inadequados para
vedacdo, ou ndo aplicacdo da barreira em todos os pontos necessarios, como na figura 4.17.
Caso todo o contorno da esquadria ndo esteja bem vedado, a infiltracdo pode acarretar em
manchas, bolor e mofo na parede do imovel, danos em moveis, entre outros prejuizos. A falta
de limpeza dos caixilhos, propicia o acumulo de impurezas nos elementos de vedacéo, que
impedem a correta drenagem das esquadrias. Quando feito uma instalacéo correta da esquadria
é facil de sanar este problema (ALBUQUERQUE, 2017).
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Figura 4.17: Representacdo mostrando o mecanismo de infiltracdo pela interface entre janela e peitoril
(MOCH, 2009).

4.4.1.3 Tratamento recomendado

Como tratamento, primeiro deve-se identificar a causa e o local por onde a agua esta
infiltrando. Uma solucdo muito empreendida para corrigir rapidamente este problema, é a
calafetagem das areas de infiltragdo com um selante. Este problema pode ser evitado realizando
0 ensaio de estanqueidade do sistema de vedagdo da juncdo entre a janela e a parede, ainda

durante a obra.

Deve ser utilizado silicone nos encontros de marcos, folhas, e entre a esquadria e a
parede. Para batentes e folhas de correr, a fita de vedacdo e guarnicGes elastoméricas em EPDM
sdo as mais adequadas. Além disso, a manutencdo periddica é essencial devido ao ressecamento

de componentes e acessorios da caixilharia devido a acdo do tempo.

4.4.2 Declividade insuficiente do peitoril
4.4.2.1 Descricao

E caracterizada pela instalacio do peitoril com declividade insuficiente, ndo permitindo

0 escoamento das aguas.



72

4.4.2.2 Causas e consequéncias

A falha na barreira de vedacdo pode ser agravada pela declividade insuficiente do
peitoril, conforme figura 4.18 e figura 4.19, que geralmente é incorretamente instalado por
dificuldades na compatibilizacdo dos elementos envolvidos no sistema de alvenaria modular
(MOCH, 2009).

Figura 4.18: Infiltragdo no péitoril (MOCH, 2009).

4.4.2.3 Tratamento recomendado
Para tratamento desta patologia, primeiramente deve-se retirar a esquadria e o peitoril.
Em seguida, deve-se instalar o novo peitoril, com declividade de no minimo 12%, e

posteriormente, reinstalar a esquadria (MOCH, 2009).

Figura 4.19: Infiltracdo no peitoril (MOCH, 2009).
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4.4.3 Inexisténcia do prolongamento longitudinal ou transversal do peitoril
4.43.1 Descricéo

E caracterizada pela geometria inadequada do peitoril, devido & falta de prolongamento
em relacdo as arestas das janelas, em sua dimensdo longitudinal ou transversal, conforme figura
4.20 e figura 4.21.

4.4.3.2 Causas e consequéncias

Ao penetrar em possiveis fissuras na extremidade do peitoril e 0 revestimento, a
umidade se espalha na regido formando manchas (MOCH, 2009). Além disso, a falta de

prolongamento leva a sujidade da regido sob a face inferior do peitoril.

Figura 4.20 : Falta de prolongamento do peitoril em relagdo as arestas laterais (MOCH, 2009).

Para gque haja um adequado prolongamento do peitoril, é necessaria quebra da quina dos
dois blocos que estiverem nas extremidades da esquadria, para que o peitoril seja inserido a
parede, assegurando transpasse em relacdo as arestas das faces laterais do vdo da janela. Em
obras com o sistema de alvenaria modular, o prolongamento insuficiente do peitoril esta ligado
a interferéncias na modulacao. Para acelerar a producdo, muitas vezes este procedimento ndo é
feito, por ser uma tarefa que demanda tempo e cuidado para ndo gerar um grande arremate de
com argamassa, 0 que permitiria o surgimento de fissuras de retracdo (MOCH, 2009).
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Figura 4.21: Sujidade devido ao prolongamento insuficiente do peitoril (MOCH, 2009).

4.4.3.3 Tratamento recomendado

O tratamento desta patologia, envolve a retirada da esquadria e peitoril. Em seguida,
deve-se instalar o novo peitoril, com prolongamento longitudinal em relacédo as arestas laterais
do véo da janela de no minimo 3 cm, e prolongamento transversal de no minimo 3 cm em

relagdo a superficie do revestimento. Seguidamente, reinstalar a esquadria (MOCH, 2009).
4.4.4 Falta de pingadeira no peitoril
4.4.4.1 Descricao

E caracterizada pela auséncia da pingadeira, ou lacrimal, que é o elemento do peitoril
com a funcdo de cortar o fluxo da agua que tende a escorrer pela face inferior do peitoril e

atingir a parede, conforme ilustra a figura 4.22.

Peitoril Peitoril

Lacrim:

Superficie do
revestimenio externo

Superficie do
revesiumento exiemo

— — ——
Figura 4.22: Esquema ilustrativo mostrando o mecanismo de corte do fluxo da &4gua pela presenca de
lacrimal no peitoril (MOCH, 2009).
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4.4.4.2 Causas e consequéncias

Como a 4gua carrega sujeira da face por onde esta escorrendo, tende a transporta-la para
a superficie do revestimento, gerando manchas, prejudicando a estética da edificacdo. Esta falha
pode acontecer caso a pingadeira ndo seja especificada em projeto, ou seja obstruida pela

argamassa colante, durante a instalacdo (MOCH, 2009).
4.4.4.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta patologia, primeiramente deve-se retirar a esquadria e o peitoril.
Em seguida, deve-se instalar o novo peitoril, com lacrimal e declividade adequada, como o da

figura 4.23, e posteriormente, reinstalar a esquadria (MOCH, 2009).

~—— .y

2008/05/07

Figura 4.23: Presenca de lacrimal na face inferior e declividade incorporada ao peitoril (MOCH,
2009).
4.4.5 Infiltracdo na interface entre janela e verga.
4.45.1 Descricao
E caracterizada pela falha da estanqueidade na interface entre janela e verga.
4.4.5.2 Causas e consequéncias

Ocorre devido a falta de vedacgéo desta interface somada a ineficiéncia de uma barreira
de vedag&o ou declividade favoravel ao escorrimento e descolamento da agua para a face interna

da edificacdo, conforme figura 4.24, figura 4.25 e figura 4.26.
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Figura 4.24: Representacdo mostrando o mecanismo de infiltragdo pela interface entre janela e verga
(MOCH, 2009).

O acumulo de &gua nesta regido propicia o desenvolvimento de manchas de umidade,
degradacéo da pintura e proliferacdo de bolor (MOCH, 2009).

Figura 4.25: Presenca de mancha de umidade devido infiltracdo préximo a verga (MOCH, 2009).

4.45.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta patologia, deve-se executar a declividade, com no minimo 0,5%,
no revestimento localizado na aresta superior da janela, abaixo da verga, impedindo a infiltracdo
da agua (MOCH, 2009).
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Figura 4.26 : Caso propicio de infiltracdo pela interface janela/verga (MOCH, 2009).

4.4.6 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 629 chamados, 5,81% do total,
para reparos relacionados a esquadrias de ferro e aluminio, com um custo médio de R$ 402,02
por solicitacdo, totalizando R$ 252.868,82, (3,87% do total) equivalentes a R$ 603.232,28 em
valores atuais. O quadro 4.3 traz um resumo das patologias e recomendacfes técnicas
apresentadas neste item.
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Quadro 4.3: Recomendacdes técnicas referentes a esquadrias de aluminio (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Esquadrias de
Aluminio

Barreira de vedacao ineficaz

Falta de manutencao,
utilizacao de materiais
inadequados para vedacao, ou
nao aplicacdo da barreira em
todos os pontos necessarios.

Infiltragao, acarretando
em manchas, bolor e mofo
na parede do imovel e
danos em moéveis.

Deve-se identificar o local da infiltracao e
calafetar a area com um selante.

Declividade insuficiente do
peitoril

Dificuldades na
compatibilizagcdo dos
elementos envolvidos no
sistema de alvenaria modular.

Infiltracdo, acarretando
em manchas, bolor e mofo
na parede do imovel e
danos em moéveis.

Deve-se retirar a esquadria e o peitoril,
instalando um novo com declividade minima
de 12%.

Inexisténcia do
prolongamento longitudinal
ou transversal

Geometria inadequada do
peitoril ou problemas por
interferéncias no sistema de
alvenaria modular.

Sujidade da regido sob a
face inferior do peitoril.

Deve-se retirar a esquadria e o peitoril,
instalando um novo com prolongamento
longitudinal minimo de 3 cm em relagdo as
arestas laterais da janela, e prolongamento
transversal minimo de 3 cm em relagdo a
superficie do revestimento.

Falta de pingadeira

Especificagdo incorreta de
projeto ou obstrucdo durante a
instalagao.

Manchas e sujidade sob a
face inferior do peitoril.

Deve-se retirar a esquadria e o peitoril,
instalando um novo com pingadeira e
declividade adequada.

Infiltragao na interface entre
janela e vergas

Falta de vedacdo, ineficiéncia
de uma barreira de vedagdo ou
declividade favoravel ao
escorrimento da dgua para a
parte interna da edificagao.

Manchas de umidade,
degradacdo da pintura e
proliferagao de bolor.

Executar revestimento da aresta superior da
janela com no minimo 0,5% de declividade.
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45  Instalagdes Hidrossanitarias

Segundo Mota (2021), as falhas em sistemas hidraulicos e sanitarios somaram 13,68%
das solicitacdes feitas ao setor de assisténcia técnica da construtora estudada, ocorrendo mais
frequentemente do que falhas em demais sistemas. Além disso, as falhas em metais sanitarios,

corresponderam a outros 7,86% das solicitagoes.

As patologias em sistemas sanitarios sdo principalmente provocadas por falta de limpeza
de tubulacdes, ralos, caixas de passagens e pocos, representando 26,42% das falhas registradas
neste sistema, seguidas por tubos e conexdes trincadas, furadas e rachadas, com 14,21%, e

conexdes mal encaixadas, representando 13,09%.
45.1 Vazamentos
45.1.1 Descricéo

E caracterizado pela falta de estanqueidade dos aparelhos sanitérios, ou suas respectivas

tubulagdes e conexdes.
4.5.1.2 Causas e consequéncias

Durante a instalacdo de tubos, conexdes e ralos seco ou sifonados, caso a tubulacao seja
demasiadamente focada, pode ocorrer a trinca, como na figura 4.27 e o consequente vazamento

sob o forro do apartamento do andar inferior.

Figura 4.27: Ralo sifonado trincado (OLIVEIRA D. F., 2013).
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Os metais sanitarios sdo pegas delicadas de banheiros e cozinhas, por isso, um choque
ou vedacdo malfeita resulta em vazamentos, como na figura 4.28, danificando armérios e
demais materiais que estejam no entorno, caso ndo seja identificado rapidamente (OLIVEIRA
D. F., 2013).

Figura 4.28: Incorreta instalacdo do sifao da pia (OLIVEIRA D. F., 2013).

45.1.3 Tratamento recomendado

O tratamento deste tipo de patologia envolve a desmontagem da louca, metal, ou
conjunto de ralo e tubulagdes que estejam apresentando vazamentos, e troca do material em
questdo. Em seguida, deve-se fazer a reinstalacdo, conforme orientagdes do procedimento
executivo da empresa e dos fabricantes.

Os custos deste tipo de falha variam muito em funcdo dos danos causados pelo
vazamento, e também pelo tempo que leva até identificacdo da patologia. Em cinco casos
estudados por Oliveira (2013), os danos variaram desde simples troca de um sifdo, ou de um
trecho de tubulacdo, até o reparo de areas adjacentes afetadas pela dgua, envolvendo a troca de
revestimentos e repintura em um banheiro, ao custo de R$ 8.000,00 (R$ 14.715,21 em valores
atuais), ou em demais ambientes de uma unidade, ao custo de R$ 25.000,00 (R$ 45.985,03 em

valores atuais).
4.5.2 Ruidos e vibragdes nas instalacdes
45.2.1 Descricédo

Os ruidos advém da vibragdo das tubulages quando o fluido circula pelo interior delas.
Estes movimentos sdo transmitidos aos elementos construtivos onde o sistema hidraulico esta

fixado,
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4.5.2.2 Causas e consequéncias

Os ruidos podem ser produzidos por valvulas de descarga e prumadas coletivas de &gua,

esgoto, aguas pluviais ou outros equipamentos acionados por apartamentos vizinhos, gerando

desconforto para o usuario da edificagdo. Os ruidos produzidos por acionamentos da propria

unidade ndo sdo ponderados. A adocdo de shafts acusticamente isolados, o envolvimento de

tubulaces com isolantes acusticos, como na figura 4.29, sdo interessantes solugées (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

Conforme exposto pela norma NBR 5626 (ABNT, 2020), os ruidos em instalacdes

prediais de agua fria podem ser causados por:

a.

Escoamento em tubulagbes: ocorrem quando as paredes do tubo sofrem
vibracGes pela acdo do escoamento da agua, ndo sendo significativo para a

velocidade da &gua inferior a 3 m/s;

Cavitacdo: mesmo que seja frequente em pecas de utilizagdo, ndo é comum em
tubulacGes porque, em pressdes normais, € necessaria uma velocidade da ordem
de 8 m/s. No entanto, as baixas pressdes que ocorrem nas partes altas da

tubulacdo podem causar cavitacdo mesmo em velocidades baixas;

Pecas de utilizagdo: A cavitacdo pode ocorrer em bruscas mudancas de direcéo
e de secdo de escoamento, assim como baixos valores de pressédo a jusante na
regido de obturacdo das pecas de utilizacdo. O inicio da cavitacdo pode ser
evitado através da elevacdo da pressao nos pontos onde ela ocorreria e pela
reducdo da velocidade da &gua, o que pode ser obtido através de mudancas no
projeto da propria peca, ou pela reducdo de pressdo da agua no ponto de
alimentacédo da peca, no projeto de instalacdo predial de agua fria;

Golpe de ariete: Este fendmeno ocorre quando uma valvula ou outro dispositivo
é fechado muito rapidamente, nota-se muitas vezes um ruido originado do
transiente de pressdo denominado golpe de ariete. Um dispositivo ou
componente com funcdo amortecedora pode ser usado para absorver o pico de

pressao em um ponto préximo ao local de geracdo do transiente;

Bomba e pressurizagdo: Ocorre quando a vazao € maior que a prevista, ou a
pressdo de succao € insuficiente, ha risco de cavitacdo e turbuléncia, resultando

em ruido e vibragdo. Ruidos originarios de bombas podem ser reduzidos pelo
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uso de isoladores de vibracdo instalados na saida da bomba e a tubulacdo de
recalque.

Figura 4.29: Isolamento acustico de tubulagdes sanitarias com espuma (O AUTOR, 2021).

45.2.3 Tratamento recomendado

Para tratamento, primeiro deve-se conhecer as causas reais do problema, ja que o
tratamento de ruidos provenientes das tubulacdes é diferente daqueles adotados para silenciar
0 ambiente de sons externos. Os barulhos externos sdo propagados pelo, enquanto as vibragoes
nas tubulacdes sdo transmitidas por meio sélido. Assim, além dos materiais de envelopamento,
deve-se considerar 0 uso de solucdes na prépria tubulacdo, como as linhas Amanco Silentium
ou Tigre Redux, que possuem maior espessura da parede e densidade do PVC, em comparacao
a linha normal. Dentre outros elementos do sistema para utilizagdo, estdo 0s suportes
antivibratérios, defletor acustico para caixa sifonada e juntas elasticas integradas a tubulagéo.
Portanto, quando identificado a causa do ruido ou vibracdo, deve-se realizar a troca por
materiais de qualidade superior (ROCHA, 2018).

4.5.3 Incidéncia de ar nas tubulagdes de agua fria
4.5.3.1 Descricéo

O acumulo de ar na tubulacdo acontece quando quantidades significativas de ar ficam

nas tubulagdes.
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4.5.3.2 Causas e consequéncias

O acumulo de ar na tubulagdo pode causar comprometimento no desempenho da
instalacdo de agua fria sempre que houver interrupcdo do fornecimento de agua, levando a

reducdo das vazdes nas tubulacdes, e auséncia da ventilagdo do barrilete.

Diversos fatores podem proporcionar o acimulo de ar no interior das tubulagdes,
gerando bolsdes que chegam a impedir a passagem da 4gua. O acumulo e reten¢do do ar na
tubulacéo estdo relacionados ao preenchimento e esvaziamento da canalizagéo de distribuicéo,
baixo nivel do reservatdrio, gerando vortice na saida da tubulacdo, ocorréncia de pressdo

negativa em trechos da canalizagdo ou cavitacdo de motobombas (TSUTIYA, 2006).

Frequentemente realizado por projetista e instaladores, é passar um ramal de dgua em
uma altura inferior a um obstaculo, como uma porta, e desviar este ramal por cima, voltando a
baixa-lo a altura inferior fazendo um “U” invertido. Isto forma um sifdo invertido, promovendo
escoamento desfavoravel, formando vacuo e bolhas de ar, levando a um fluxo descontinuo nos
pontos terminais de torneiras e chuveiros (CARVALHO JUNIOR, 2018).

45.3.3 Tratamento recomendado

Caso seja causado pela cavitacdo de motobombas, pode-se elevar o nivel do liquido no
reservatorio, ou diminuir a velocidade de escoamento. Caso esteja ocorrendo pela pressdo
negativa em trechos da canalizacao, deve-se adotar um novo tragado para a tubulagéo evitando

este tipo de situacdo.
4.5.4 Falta de limpeza e entupimento de tubulagtes
4.5.4.1 Descricdo

O entupimento é caracterizado pela obstrugdo das passagens de aguas, usadas ou ndo
em um equipamento ou em uma tubulagdo. Esta falha muito comum pode ocorrer em diversos
equipamentos sanitarios (CONCEICAOQ, 2008).

4.5.4.2 Causas e consequéncias

Conforme a NBR 8160 (ABNT, 1999), a instalacdo de esgoto sanitario deve coletar e
afastar rapidamente os efluentes, levando-o até um destino apropriado. Para isso, o tragado da
instalacdo deve possibilitar o escoamento por gravidade, necessitando, portanto, apresentar uma
declividade constante nos trechos horizontais, evitando pontos que se tornem obstaculos ao
escoamento, ou que favoreceriam o acumulo de dejetos que podem obstruir totalmente a

tubulacéo.
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Sabendo que o efluente possui uma pequena parcela de sélidos, orgénicos e inorganicos,
e as tubulagdes apresentam pequena declividade, é necessario que estas canaliza¢des tenham
dispositivos para evitar ou minimizar 0s entupimentos em pontos singulares das tubulacdes,
como inicio de coletores, mudancas de direcdo, declividade, diametro, material ou juncdo de
tubulacéo. Estes dispositivos podem ser caixas de inspecao, pogos de visita e tubos de limpeza
(COSTA, 2012).

45.4.3 Tratamento recomendado

Este tipo de falha costuma apenas ser remediado ao invés de tratado, mas em redes de
drenagem, por exemplo é recomendado a troca de grelhas por uma com malha de menor
abertura, a fim de que corpos estranhos ndo entrem na tubulacdo, além da orientacdo dos
sindicos ou administradoras de condominio quanto a periodicidade da limpeza, que deve estar

prevista no manual do sindico.
4.5.5 Mau cheiro em instalagfes de esgoto
45.5.1 Descri¢édo
E caracterizada pela entrada de odores no interior das edificacdes.
4.5.5.2 Causas e consequéncias

Esta patologia gera desconforto ao usuario e pode ocorrer em funcdo de diferentes
fatores, como a variacdo de temperatura da d&gua ou ambiente, tempo de exposicdo, umidade
relativa e circulacdo do ar, extensdo das ligacdes dos sifGes aos tubos de queda, forma dos

desconectores e caracteristicas quimicas da agua (CONCEICAOQ, 2008).

O fechos hidricos € uma barreira para gases, como mostra a figura 4.30, e sua
evaporacdo € uma das razdes para entrada de odores no interior das edificacdes, portanto, isto
pode ocorrer independente da utilizagao das suas instalacdes ou de suas caracteristicas (SOUZA
& MELO, 2017).



85

@ | I_Q
\ X
CAIXA SIFONADA VASO SANITARIO SIFAO

Figura 4.30: Fecho Hidrico (ROZA, s.d).

O mau cheiro também pode estar relacionado a caixas de gordura e esgoto
confeccionadas em concreto ou alvenaria, resultado das dificuldades nas condicdes de vedacgédo
das respectivas tampas. Ao longo do tempo, estas caixas costumam a apresentar anomalias
porque € comum apresentarem fissuras e quebras nas suas tampas de concreto, principalmente
na operagéo de abertura e fechamento (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Conceicdo (2008), afirma que odores também podem ser causados por sifbes e erros na
instalacdo dos aparelhos sanitarios, juntamente aos fenémenos que prejudicam o fecho hidrico,
como: evaporacao, auto sifonagem (reducdo de fecho hidrico pelo escoamento do aparelho
sanitario através do sifdo), sifonagem induzida (acdo de descargas simples ou combinadas nos
fechos hidricos dos aparelhos ndo utilizados durante estas descargas), e sobrepressao (acédo de
descargas simples ou combinadas que geram pressdo positiva nos fechos hidricos ligados a

trechos de tubulacdo préximos a mudancas de dire¢do do tubo de queda).

As perdas por evaporagdo dependem principalmente da periodicidade de uso dos
aparelhos sanitarios e da velocidade de evaporagdo da agua do sifdo. Estes fatores, por sua vez,
sdo fungdo das caracteristicas do local e da area de exposi¢do. Em geral considera-se como
perda de fecho hidrico por evaporacéao 1,3 a 11,4 mm/semana, para um periodo de ndo utilizacéo
de quatro semanas (OLIVEIRA, GRACA, & GONCALVES, 2019).

455.3 Tratamento recomendado

Para correcdo deste tipo de falha, deve-se analisar o projeto, verificando se os ramais de
ventilagdo estdo corretamente dispostos e dimensionados, também verificando se foi
corretamente executado. Além disso, caso seja identificado algum equipamento que néo esteja
sifonado, pode-se corrigir pela troca do equipamento ou sua retirada e correta instalacdo, como

0 caso de sifGes e bacias sanitarias. Também é recomendado a limpeza periddica na caixa
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sifonada, que pode conter matéria organica em seu interior, ou ter seu fluxo limitado pela

presenca de fios de cabelo.
45.6 Retorno de espuma
4.5.6.1 Descricéo

E caracterizada pelo retorno de espuma através dos ralos sifonados. A norma NBR
15575 (ABNT, 2013) sanciona a importancia de que as instalacbes de esgoto devem ser
projetadas e executadas com adequados sistemas de ventilacao e selos hidricos, além de correta
disposicdo de caixas de gordura e caixas de inspecdo, sem que haja o risco do retorno de

espuma.
4.5.6.2 Causas e consequéncias

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), para os edificios de dois ou mais andares, devem
adotar solucGes no sentido de evitar o retorno de espuma para os ambientes sanitarios nos tubos
de queda que recebam efluentes de aparelhos sanitarios tais como pias, tanques, maquinas de

lavar e outros similares, onde sdo utilizados detergentes que provoguem a formacéo de espuma.

Para se evitar esta patologia que causa desconforto aos suarios, ndo se deve efetuar
ligacGes do tanque e maquina de lavar roupa com as colunas de esgoto nas regides de ocorréncia
de sobrepressdo e efetuar o desvio do tubo de queda para a horizontal com dispositivos que
atenuem a sobrepresséo (curva de 90° raio longo ou duas curvas de 45°).

45.6.3 Tratamento recomendado

O tratamento mais simples para este tipo de falha é a ado¢do de componentes com a
finalidade de evitar o retorno de espuma, amplamente oferecidos por fabricantes do setor como
Tigre e Amanco Wavin, conforme figura 4.31. Estes ralos antiespuma sdo instalados nas caixas

sifonadas aonde estdo acontecendo o retorno.
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Figura 4.31: Instalagdo ralo antiespumAa (CMd CSTUTORA, 2017).

4.5.7 Quadro resumo

Na andlise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 2792 chamados, 25,79% do total,
para reparos relacionados a instala¢des hidrossanitarias, com um custo médio de R$ 263,30 por
solicitagdo, totalizando R$ 735.136,03, (11,25% do total) equivalentes a R$ 1.753.706,87 em
valores atuais. O quadro 4.4 traz um resumo das patologias e recomendagfes técnicas
apresentadas neste item.
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Quadro 4.4: Recomendacdes técnicas referentes as instalacdes hidrossanitéarias (O AUTOR, 2021).
Sistema Patologia Causas Consequéncias Recomendacao técnica
- Desmontagem do conjunto de metais ou
Vazamentos, danificando o o a .
~ . ‘. . L tubulagdes e substituigdo destes materiais
Vazamentos Danos, choques ou vedacdo malfeita. | armdrios e demais materiais

Instalagdes
Hidrossanitarias

gue estejam no entorno.

seguindo orientages de procedimentos e
fabricantes para correta instalacao.

Ruidos e vibragdes
nas instalagoes

Falta de isolamento acustico em
tubulagGes, cavitacdo, acionamento de
equipamentos ou golpe de ariete.

Desconforto para os usuarios
das edificacGes.

Identificar as causas do ruido, aplicando
materiais para envelopamento, e a troca de
elementos da tubulagdo por linhas de
materiais com maior qualidade.

Incidéncia de ar nas
tubulagGes de agua
fria

Preenchimento e esvaziamento da
canalizacgdo, baixo nivel do
reservatdrio, pressao negativa em
trechos da canaliza¢do ou cavitagdo de
motobombas.

Comprometimento no
desempenho da instalacdo de
agua fria, reducao das vazdes
nas tubulagGes, e auséncia da
ventilagdo do barrilete.

Identificar o que esta gerando o ar na
tubulacdo, podendo ser necessario alterar
o tragado da tubulacgdo e evitar a cavitacao
de motobombas.

Falta de limpeza e
entupimento de
tubulagGes

Obstaculos ao escoamento, que
favorecem o acumulo de dejetos.

Desconforto para os usuarios
das edificacGes.

Realizar a limpeza periodicamente,
conforme manual do sindico, e trocar as
grelhas da rede de drenagem, reduzindo a
abertura da malha.

Mau cheiro em
instalagbes de
esgoto

Fissuras e quebras nas caixas de
gordura e esgoto, erros na instalacdo
dos aparelhos sanitdrios, evaporacao
do fecho hidrico.

Meu cheiro em area comuns
ou privativas, gerando
desconforto para os usudrios
das edificagbes.

Analisar o projeto e o executado em busca
de erros, e realizar a troca ou correta
instalagdao de equipamentos que estejam
defeituosos ou perdendo o fecho hidrico.

Retorno de espuma

LigagOes do tanque e maquina de lavar
roupa com as colunas de esgoto nas

regides de ocorréncia de sobrepressao.

Desconforto para os usuarios
das edificagGes.

Adotar componentes com a finalidade de

evitar o retorno de espuma, como os ralos
antiespuma, que sdo instalados em caixas
sifonadas.
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4.6  Instalagdes de gés
4.6.1 Recusa da ligacdo de gas com a concessiondria
4.6.1.1 Descricéo

Recusa da ligacdo de gas com a concessionaria para fornecimento a edificacdo até que

as pendéncias apontadas em vistoria sejam atendidas.
4.6.1.2 Causas e consequéncias

Caso as dimensdes especificadas em projetos ndo sejam respeitadas, pode ocorrer uma
recusa da concessionaria, Naturgy no caso do Rio de Janeiro, quanto a ligacdo de gas nas
unidades. Para se evitar esta falha, deve-se respeitar rigorosamente a locagdo do ponto do
projeto aprovado, preservando as medidas dos véos e incluir no manual do proprietario as

informacdes do fogdo, aquecedores e churrasqueiras a serem adquiridos.
4.6.1.3 Tratamento recomendado

O tratamento desta falha consiste em seguir o0 projeto aprovado, se atentando aos
detalhes, e medidas maximas e minimas, como as da figura 4.32. Caso necessario, deve-se

alterar a posicdo dos pontos de saida de gas.



90

)
H 16
Y FORRO
Il'l.:t
1gcm
. GARANTIR VENTI €
PERMANENTE MIN. DE 400cm2 g
DE AREA LIVRE NO SEPTO N
b ‘:.
DRY WALL oy
TS X T
TENGA 10¢cin
. \I_,IA 7
E ko0 i R
-— AV ,u_..’l 4 ;
é T\'A‘l&;'h\ﬂ tl'h S :ni
A"A'\. oom n"’: L‘z
f"’:’ l':'-;'j I:v. 1 xﬂb-d‘ ?
GARANTIR_VENTILACAO INFERIOR T T Lo s L
PERMANENTE DE NO MIN. } T u‘i o 4L
200cm2 0 I 3 NI Ol o4
’ tn N n\"g:h"‘;k“;‘:;\";:b‘ N LR u- NN n\A u':'b LR u';'l
S T N S S S N

[ALVENARIA DE TOLO MAcicol [ALVENARIA DE ToLO MmAcicol

Figura 4.32: Detalhamento projeto de gas (O AUTOR, 2021).

4.6.2 Corrosao da tubulacéo

4.6.2.1 Descricao

A corrosdo € o processo natural que degrada as propriedades de um material, como a
estrutura, a aparéncia, a forca e a permeabilidade, sendo provocada por umidade. Quando o
oxigénio reage com o aco para formar 6xido de ferro (ferrugem) é uma reacdo de oxidacgéo, que
provoca a corrosao. Em outras palavras, 0 mecanismo quimico da corrosdo € principalmente
devido a oxidagédo (CONEXAN, 2019).

4.6.2.2 Causas e consequéncias

A corrosao na parede interna de uma tubulacéo de gas pode ocorrer quando a parede do
tubo € exposta a agua e contaminantes no gas, como 0,, H,S, CO, ou cloretos. A natureza e a

extensdo do dano de corrosdo que podem ocorrer sdo fungdes da concentragdo e combinacdes
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especificas destes varios constituintes corrosivos dentro do tubo, bem como das condi¢6es de
operacdo da tubulacdo. Além de permitir o vazamento de gés, a corrosdo pode possibilita a
entrada de agua na tubulacdo de gas (CONEXAN, 2019).

A corrosdo também pode ser causada ou facilitada pela atividade de micro-
organismos que vivem na parede do tubo. Referido como corroséo microbiologicamente
influenciada, este tipo de corroséo pode ocorrer quando micrébios e nutrientes estdo disponiveis
na parede do tubo proporcionando locais favoraveis a colonizacdo de micrébios. A atividade
microbiana, por sua vez, pode criar células de concentracdo ou produzir acidos organicos ou
gases produtores de acido, tornando o ambiente agressivo para 0 ago carbono. Os micrébios
também podem metabolizar compostos de enxofre ou enxofre para produzir produtos que sdo
corrosivos para 0 aco (CONEXAN, 2019).

4.6.2.3 Tratamento recomendado

O tratamento deste tipo de falha geralmente é muito custoso, porque envolve a vistoria
e desenterramento de toda a tubulacdo, mas € essencial porque com a deterioragdo das
tubulacgbes, o risco de vazamento de gas € iminente. Apds vistoria, deve-se realizar a troca de
toda a tubulacdo que apresentar sinais de corrosdo, ou que estejam com sua se¢do comprometida
(FERREIRA, SANTOS, SCARPIM, LIMA, & SILVA, 2017).

4.6.3 Quadro resumo

Conforme evidenciado por Ferreira et al (2017), os dados brasileiros que retratam
patologias em sistemas de gas combustivel sdo escassos e encontrados em poucas referéncias.
Assim, ndo foi possivel definir o custo de reparos neste sistema, mas o estudo de Mota (2021)
registrou 335 solicitagdes, correspondendo a 1,35% do total. O quadro 4.5 traz um resumo das

patologias e recomendacdes técnicas apresentadas neste item.



92

Quadro 4.5: Recomendacdes técnicas referentes a instalagdes de gas combustivel (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Instalagdes de
Gas

Recusa da ligacdo de gds com a
concessionadria

Nao observancia as dimensdes
especificadas no projetos
aprovado

Recusa da ligacao de gas com a
concessiondria até que as
pendéncias apontadas em
vistoria sejam atendidas.

Respeitar rigorosamente a locagao do
ponto do projeto aprovado, e incluir
no manual do proprietario as
informacgdes do fogdo, aquecedores e
churrasqueiras a serem adquiridos.

Corrosao da tubulagado

Provocada na parede externa
por umidade ou na parede
interna por contaminantes e
micro-organismos.

Degradacao das propriedades
do material, e risco de
vazamento de gas.

Realizar a vistoria de toda a tubulacdo
e fazer a troca de toda a tubulacdo
que apresentar sinais de corrosao, ou
que estejam com sua se¢ao
comprometida.
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4.7  Impermeabilizagédo
4.7.1 Eflorescéncias em piscinas e saunas
4.7.1.1 Descricéo

A eflorescéncia é caracterizada por manchas esbranquicadas que surgem nas juntas de

assentamento, conforme observado na figura 4.33.
4.7.1.2 Causas e consequéncias

S&o necessarias trés condi¢des para a formacéo de eflorescéncias, sendo elas, a presenca
de 4gua, sais soluveis nos materiais utilizados e fluxo de 4gua. Caso alguma das condi¢fes ndo
seja atendida, ndo havera a formacéo de eflorescéncia (JOFFILY & OLIVEIRA, 2013).

Pode-se tomar algumas precaucdes para evitar este tipo de patologia, dentre elas, reduzir
0 consumo de cimento Portland na argamassa de emboco, garantir o tempo necessario para
secagem de todas as camadas anteriores a execuc¢do do revestimento, criar barreiras fisicas na
estrutura para conter o fluxo de &gua, principalmente no encontro do assentamento da pedra
revestida da borda da piscina (CAMARGO, 2017).

4.7.1.3 Tratamento recomendado

Para corrigir a eflorescéncia, deve-se esvaziar a piscina, aguardar a secagem da
superficie, eliminar eventuais infiltragdes, e retirar a mancha mediante solucéo diluida de acido
muriatico, devolvendo a aparéncia original & ceramica. E importante observar atentamente

problemas com impermeabilizac¢Ges, principalmente em trechos de aplicagdo mais trabalhosa
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como as bordas de piscinas, uma vez que havendo vazamentos ou infiltracbes de agua, o
fendmeno da eflorescéncia pode voltar a ocorrer (ALVES, 2010).

No mercado, existem novas solucdes, que ainda ndo tem sua eficiéncia comprovada,
que consistem em evitar que a agua entre em contato com a argamassa de emboco.
Primeiramente, deve-se remover o revestimento cerdmico e em seguida aplicar uma membrana
acrilica impermeavel diretamente sobre o embogo, criando uma barreira estanque que impede
o transporte dos sais existentes nas camadas inferiores. Em seguida, basta aplicar o revestimento

ceramico.
4.7.2 Vazamentos e infiltracoes
4.7.2.1 Descricéo

Séo caracterizadas pela acdo da agua sob superficies desprotegidas, que pode ser da

chuva ou de vazamentos das instalacdes prediais.
4.7.2.2 Causas e consequéncias

Este tipo de patologia pode estar relacionado com erro de projeto, na escolha incorreta
de um sistema de impermeabilizacdo, na auséncia de detalhes construtivos, ou na incorreta
execucao por parte da mao de obra. Isto pode causar danos diretamente sobre o revestimento
ceramico causando o desplacamento, infiltragdes na estrutura, e manchas e bolores aonde a
agua atingir, como na figura 4.34. O projeto deve levar em consideragdo a pressdo hidrostatica
exercida na estrutura, a fim de evitar ocorréncias de fissuras do concreto e futuros danos na

impermeabilizacéo.

Figura 4.34: Infiltracdes (CAMARGO, 2017).
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4.7.2.3 Tratamento recomendado

Para tratar esta falha, deve-se executar uma nova impermeabilizacdo. Para inicio do
servico deve-se remover toda a agua, no caso de piscinas, e em seguida retirar todo o
revestimento. Executar a limpeza e regularizacdo, prosseguindo com a aplicacdo da camada de
impermeabilizagcdo. Em seguida, deve-se fazer um teste de estanqueidade, verificando ao final,
se existe algum ponto de umidade ou fissuras, na sua estrutura. Com o teste aprovado, pode ser

retirada toda a agua, dando sequéncia a aplicacdo do revestimento (CAMARGO, 2017).

Em um caso estudado por Oliveira (2013) o reparo da impermeabilizacdo em toda
extensdo da borda de uma piscina com sinais de infiltracdo, considerando o esvaziamento,
demolicédo da area a ser tratada, recuperacdo da impermeabilizacdo, reaplicacdo do revestimento
ceramico custou aproximadamente R$ 10.000,00 (R$ 18.394,01 em valores atuais). Além do

alto custo, este tipo de retrabalho é demorado, gerando insatisfacdo por parte dos clientes.
4.7.3 Danos na impermeabilizacao
4.7.3.1 Descricéo

E caracterizado por danos na camada de impermeabilizacdo, de modo que ela ndo

desempenhe o seu papel de garantir a estanqueidade.
4.7.3.2 Causas e consequéncias

Durante a execugdo de servigos sucessores a impermeabilizagdo, como a propria
instalacdo de ralos hemisféricos e também com o uso do edificio, a manta asfaltica pode ser
danificada, permitindo vazamentos e infiltracdes de agua. Para se evitar esta patologia, deve-se
deixar uma camada de protecdo sobre a manta de forma que a instalacdo do ralo hemisférico

ndo afete a integridade da mesma.

Outro tipo de dano pode ocorrer devido a incorreta escolha de materiais. A utilizacéo de
paredes internas utilizando o sistema drywall tem sido cada vez mais utilizado em busca da
reducdo de custos. No entanto, o sistema de impermeabilizacdo também tem que ser adaptado
para acompanhar esta mudanca. E comum o uso de impermeabilizacéo rigida, a base de epoxi,
mas os paineis de drywall permitem certa movimentacéo das placas por choque ou dilatacéo
térmica, implicando da flexibilizagdo da impermeabilizagdo, que quando rigida, se quebra e
permite a percolagdo para os revestimentos adjacentes, como na figura 4.35 (OLIVEIRAD. F.,
2013).
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Figura 4.35: Impermeabilizacdo rigida danificada junto a placa de drywall (OLIVEIRAD. F.,
2013).

4.7.3.3 Tratamento recomendado

Para evitar ou tratar este dano, deve-se adotar um modelo de impermeabilizacéo
adequado para cada ambiente. No caso de paredes de drywall, deve ser utilizado um sistema de
impermeabilizacéo flexivel com solucdo asfaltica com base acrilica e tela de poliéster, como na
figura 4.36, resistindo as movimentagdes impostas pelos painéis de gesso (OLIVEIRA D. F.,
2013).

Figura 4.36: Impermeabilizacéo flexivel aplicada com a solugdo asfaltica e tela de poliéster
(OLIVEIRA D. F., 2013).

Em um caso estudado por Oliveira (2013), o dano na impermeabilizacdo, levou a
infiltracbes nos comodos adjacentes, necessitando de reparo da impermeabilizacdo e em

revestimentos do banheiro e de um quarto, gerando um custo aproximado de R$ 10.000,00 (R$
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18.394,01 em valores atuais). Este tipo de transtorno é muito prejudicial ao cliente, porque afeta

diretamente sua &rea privativa e pode danificar seus mdveis e bens pessoais.
4.7.4 Corte da tubulacéo em nivel incorreto
4.7.4.1 Descricéo
Ocorre pelo corte da tubulagcdo em nivel incorreto.
4.7.4.2 Causas e consequéncias

A tubulacdo de esgoto deve ser cortada no mesmo nivel da laje, possibilitando o
escoamento da dgua presente acima do nivel dela. Caso contrario, cria um potencial ponto para

infiltrag&o, como na figura 4.37.
4.7.4.3 Tratamento recomendado

O tratamento desta falha é simples, apenas realizando o corte da tubulacdo em nivel
abaixo ao da impermeabilizacdo (OLIVEIRA D. F., 2013).

——

Figura 4.37: Altura de corte do pescoco do ralo (OLIVEIRA D. F., 2013).

4.7.5 Ancoragem da manta na alvenaria
4.7.5.1 Descricao

E caracterizada pelo ndo ancoramento da manta asféltica na alvenaria, como na figura
4.38.
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4.7.5.2 Causas e consequéncias

Pode ocorrer devido a erro de projeto, com a falta de detalhamento da
impermeabilizacdo, ou por erro de execucdo, quando esta etapa € ignorada procurando ganhar
produtividade. O correto € permitir a virada de manta, no minimo, 4 cm dentro da alvenaria, de
modo que a &gua ndo percole por tras da manta (OLIVEIRA D. F., 2013).

§ %

Figura 4.38: Descolamento da manta no telhado (OLIVEIRA D. F., 2013).

4.75.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta falha, deve-se remover a camada de revestimento da alvenaria até
a altura da manta, sendo recomendado 40 cm acima do piso acabado, ou do nivel maximo que
a dgua pode atingir. Em seguida, realizar a ancoragem da manta no friso da alvenaria, como na

figura 4.39, esquentando com macarico.

Figura 4.39: Instalagad correta da manta, realizando a ancoragemJ rﬁﬂlvnari O AUTOR,
2021).
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Aplicar uma deméo de adesivo epOxi sobre o trecho ancorado da manta asfaltica com
rolo 1a de carneiro ou trincha, ultrapassando 5,0 cm do trecho impermeabilizado. Logo apés a
aplicacdo do adesivo epOxi, aspergir areia com objetivo de criar uma superficie rugosa para
potencializar a aderéncia da protecdo mecanica. Para protecdo mecanica, preparar e aplicar a
argamassa de protecdo mecénica sobre o trecho ancorado usando desempenadeira metélica.
Assentar tela plastica com malha de 17 sobre a area argamassada. Importante que a tela plastica
sobreponha 10 cm do trecho impermeabilizado. Em seguida, aplicar chapisco sobre a tela
plastica, e prosseguir com o revestimento. O detalhamento das camadas esta mostrado na figura
4.40

ADESIVO EPOXI

_CHARSCO + TELA \

_MANTA ASEALTICA

PROTECAQ MECANICA

_MANTAASFALTICA @ e e

| S =SS

- -

ARGAMASSA DE REGULARIZACAD | - 2 .

ESTRUTURA

Figura 4.40: Esquema impermeabilizagdo (CAMARGO, 2017).

4.7.6 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 1727 chamados, 15,95% do total,
para reparos relacionados a impermeabilizacdo, com um custo médio de R$ 1.006,40 por
solicitagdo, totalizando R$ 1.738.054,03, (26,61% do total) equivalentes a R$ 4.146.222,14 em
valores atuais. O quadro 4.6 traz um resumo das patologias e recomendacdes técnicas

apresentadas neste item.
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Recomendagdes técnicas referentes a impermeabilizacdo (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Impermeabilizagao

Eflorescéncias em
piscinas e saunas

Carreamento de sais solluveis dos
materiais utilizados nas camadas
inferiores por fluxo de dgua ou
infiltracao.

Surgimento de manchas
esbranquicadas nas juntas de
assentamento.

Corrigir eventuais problemas de
impermeabilizagao, eliminar o fluxo de
agua e retirar a mancha mediante solugdo
diluida de acido muriatico.

Vazamentos e

Erro de projeto, escolha incorreta
de um sistema de
impermeabilizacdo, auséncia de

Danos sobre o revestimento
causando o desplacamento de

Executar uma nova impermeabilizacao,
escolhendo um sistema adequado para o

infiltracGes . ceramicas, infiltracoes na ambiente e realizar um teste de
detalhes construtivos ou . .
. ~ estrutura, e manchas e bolores. | estanqueidade ao final.
incorreta execugao.
Danos ocorridos durante a L N . e s
~ . Vazamentos e infiltragdes na Executar uma nova impermeabilizacgao,
execugao de servigos sucessores, R .
Danos na estrutura e cbmodos escolhendo um sistema adequado para o

impermeabilizacdo

uso do edificio, ou incorreta
escolha do sistema de
impermeabilizagao.

adjacentes, gerando manchas e
bolores.

ambiente e fazer um teste de
estanqueidade ao final.

Corte da tubulagdo em
nivel incorreto

Corte da tubulacdo em nivel
incorreto.

Acumulo de dgua até o nivel de
corte da tubulacgdo, criando um
potencial ponto de infiltragdo.

Realizar o corte da tubula¢do em nivel
abaixo ao da impermeabilizagdo,
garantindo o escoamento da agua.

Ancoragem da manta
na alvenaria

Erro de projeto, falta de
detalhamento ou erro de
execucao, ignorando esta etapa
para ganhar produtividade.

Fissura no revestimento
argamassado e percolacao da
agua por tras da manta.

Retirar cuidadosamente o revestimento,
realizar a ancoragem da manta, e
prosseguir com a protecdo mecanica e
revestimento.
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4.8 Revestimentos ceramicos
4.8.1 Desplacamento do revestimento em piscinas e saunas
4.8.1.1 Descricéo

E caracterizada pelo descolamento de placas cerdmicas assentadas em paredes internas

ou externas.
4.8.1.2 Causas e consequéncias

Estes ambientes de um modo geral, estdo submetidas a grande variacdo de temperatura
e as piscinas também a esforcos diretos da dgua, causando tensdes e esfor¢os no revestimento.
Em caso de incorreta execucdo ou uso indevido de argamassas e rejuntes, pode ocorrer 0
desplacamento ou destacamento do revestimento, como na figura 4.41. Os destacamentos
também podem ser causados por instabilidade no suporte devido a acomodacdo do
revestimento, deformacdo lenta (fluéncia) da estrutura de concreto armado, variacdes
hidrotérmicas, falta de detalhes construtivos, impericia ou negligéncia de mdo de obra ou
utilizacdo de argamassa colante com tempo em aberto vencido (CAMARGO, 2017).

Figura 4.41: Desplacameno e fissuracdo (CAMARGO, 2017).

4.8.1.3 Tratamento recomendado

Para substituicdo do revestimento danificado, deve-se primeiramente remover toda a
agua da piscina, demarcando e verificando através de ensaio a percussdo, se também néo

existem outros pontos ocos ou prestes a desplacar. Prosseguir com a retirada do revestimento
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nas areas demarcadas, como na figura 4.42, e caso necessario, realizar a impermeabilizacao,
com manta de emulsdo asfaltica (ou sistema de impermeabilizac¢do indicado), dos pontos em
que foram retirados os revestimentos (CAMARGO, 2017).

~
Figura 4.42: Retirada do revestimento (CAMARGO, 2017).

Em seguida, deve-se fazer um teste de estanqueidade por um periodo de até trinta dias,
verificando ao final, se existe algum ponto de umidade ou fissuras, na piscina ou sua estrutura.
Com o teste aprovado, pode ser retirada toda a agua, dando sequéncia a aplicacdo do
revestimento, que se inicia com a execucao chapisco em toda a area da piscina, respeitando seu
tempo de cura de 72 horas. O emboco deve ser aplicado com argamassa adequada, reforco de
tela galvanizada e em seguida pode ser aplicado o revestimento cerdmico, que deve ser da
reserva técnica da construtora (mesmo lote), caso contrario, seria necessario a troca de todo o
revestimento ceramico da piscina (CAMARGO, 2017). Este servico, além de custoso, prejudica
o cliente, que perde sua area de lazer por um longo periodo de tempo enquanto estdo sendo
realizados 0s reparos.

4.8.2 Destacamento de placas
4.8.2.1 Descricao

O destacamento das placas ceramicas é a falha na aderéncia das placas, sendo uma

patologia frequentemente associada as fachadas.
4.8.2.2 Causas e consequéncias

A falta de aderéncia pode ocorrer, devido a interface entre a argamassa colante com o
substrato ou placa ceramica, ou por ruptura do substrato ou placa ceramica. Caso a placa
ceramica ou argamassa de assentamento sejam incorretamente especificadas, sem o controle da

técnica de execucdo, ocorre consequentemente, o destacamento da placa ceramica, como na
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figura 4.43. A queda do revestimento ceramico geralmente ocorre quando a aderéncia da
argamassa é insuficiente, o tempo em aberto ndo € respeitado, ndo é realizada a dupla colagem,
como na figura 4.45, ou ainda, quando as ferramentas utilizadas sdo improprias (PEZZATO,
2010).

A LU

Figura 4.43: Desplacamento de pastilha. Fachada apresentando pontos com som cavo (OLIVEIRA D.
F., 2013).

4.8.2.3 Tratamento recomendado

Para tratar esta patologia, deve-se executar o ensaio a percussao, como na figura 4.44,
gue consiste em localizar pontos que apresentem som cavo, retirar todo o revestimento neste
trecho e reaplicar chapisco, emboco para finalmente executar a colagem da ceramica, que ser
de pecas da reserva técnica da construtora, seguindo rigorosamente a orientacdo dos fabricantes
da ceramica e da argamassa colante (OLIVEIRA D. F., 2013).
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Figura 4.44: Ensaio a percussdo em revestimento com pastilhas. O “x” indica locais com som cavo
(OLIVEIRAD. F., 2013).

Em um caso de reparo de fachada estudado por Oliveira (2013), houve a necessidade de
retirar todo o revestimento dos trechos a serem reparados, reaplicar o chapisco, emboco e
efetuar a colagem da pastilha, com um custo total aproximado de R$ 70.000,00 (R$ 128.758,08

em valores atuais).

Figura 4.45: Desplacamento de ceramicas - Falta de dupla colagem (FONSECA, 2018).

4.8.3 Alteragdo da cor
4.8.3.1 Descricéo

Esta patologia tem origem no proprio sistema de revestimento ceramico, caracterizada

pelo escurecimento da cor da peca.
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4.8.3.2 Causas e consequéncias

A alteracdo ocorre devido a umidade provocada por algum tipo de infiltracdo, podendo
ser agravada de acordo com a porosidade da base do substrato, manchando abaixo do esmalte,
na camada de engobe, que é a camada localizada entre o esmalte e a ceramica. Nos
revestimentos ndo esmaltados, a umidade surge na superficie da peca, alterando sua cor,
enquanto nos esmaltados, a mancha se concentra na camada interna, sendo um defeito
puramente estético. Caso a umidade persista, pode agravar o problema ocorrendo eflorescéncia,

trazendo consequéncias mais graves (PEZZATO, 2010).
4.8.3.3 Tratamento recomendado

O tratamento desta patologia consiste em eliminar a infiltracdo ou fonte de umidade
porgue a peca de ceramica geralmente pode voltar a cor original caso a umidade seja sanada
(PEZZATO, 2010).

4.8.4 Deterioragdo por ataque quimico
4.8.4.1 Descricéo

E caracterizado por manchas, redugéo de cor e brilho da superficie da peca, usualmente
em éareas isoladas, como na figura 4.46 e figura 4.47. E importante frisar a diferenca entre o
desgaste e o ataque quimico. O ataque quimico causa um efeito em areas delimitadas, em que
a mancha adquire o formato do liquido ao qual a superficie foi exposta. A abrasdo é marcada
por um desgaste uniforme, em que o descoloramento e a alteracao de cor ndo se apresentam em
uma area delimitada. No entanto, estas duas patologias podem simultaneamente, dificultando o

diagnostico.

ipisch . :
Figura 4.46: Ataque quimico (PEZZATO, 2010).
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4.8.4.2 Causas e consequéncias

Este dano ocorre na presenca de substancias corrosivas na face superior cerdmica. Como
existem disponiveis, revestimentos ceramicos com alta ou baixa resisténcia a determinados
produtos quimicos, a especificacdo do material adequado € importante, principalmente caso
seja um ambiente de uso especifico que demande maior resisténcia. Cabe ao projetista requerer
junto ao fabricante, o produto mais indicado. Além disso, deve ser especificado, no manual do
sindico e manual do proprietario, os tipos de produtos quimicos que podem ser utilizados sobre
0 revestimento. A argamassa e o rejunte também devem ser resistentes a agentes agressivos. A
especificacdo de todo o sistema revestimento ceramico deve atender as solicitacdes que o
ambiente for submetido (PEZZATO, 2010).

4.8.4.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta falha, € necessario a retirada do revestimento nos pontos em a
ceramica sofreu o ataque e substituicdo por pecas da reserva técnica da construtora, do mesmo
lote, caso contrario, € preciso trocar a ceramica de todo o ambiente, para que nao haja diferenca
de tonalidade. Se necessario, de acordo com o uso do ambiente, € recomendada a troca por
revestimentos cerdmicos com alta resisténcia a determinado produto quimico a qual esteja

exposto.

Figura 4.47: Ataque quimico (PEZZATO, 2010).

4.8.5 Rachadura de pecas ceramicas
4.8.5.1 Descricao

Esta patologia é caracterizada por fissuras em linha reta ou curva, alcangando vérias
pecas, como na figura 4.48, podendo atingir a superficie e camadas inferiores da placa ceramica.
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4.8.5.2 Causas e consequéncias

A rachadura ocorre devido as tensdes na superficie da placa, ndo havendo o
descolamento das pecas em relacéo as placas, mas provocam defeitos estéticos e funcionais, ja
que podem permitir a passagem de agua pela placa. Ocorre devido ao excesso de deformacéo
da estrutura do edificio, provocando tensBes nas camadas inferiores do revestimento cerdmico,
contrapiso, e alvenaria, atingindo também, a superficie da cerdmica, e com isso, surgindo as
fissuras. Podem ser causadas por defeitos de projeto, planejamento ou execucao, sendo de dificil
diagnostico devido a falta de informacgdes do projeto estrutural ou histérico dos tracos de
argamassa (PEZZATO, 2010).
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Figura 4.48: Micro fissuras em piscina (PEZZATO, 2010).

Para se evitar esta falha, a execucéo da base do revestimento deve respeitar o tempo de
cura, e o projeto deve considerar especificacdo de cada material, prevendo juntas de
movimentacdo da estrutura, e atendendo as normas vigentes. O projeto de revestimento
cerdmico deve prever juntas de assentamento, a movimentacéo e dessolidarizacao, e especificar
a argamassa colante, o rejunte flexivel, além da cerdmica mais indicada ao tipo de uso
(PEZZATO, 2010). Para piscinas com até 12 m, recomenda-se ndo executar juntas; para
piscinas entre 12 e 20 m, deve-se executar uma junta no centro; para piscinas acima de 20 m,
recomenda-se realizar trés juntas, sendo uma ao centro e duas equidistantes (CAMARGO,
2017).
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4.8.5.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta falha, deve-se substituir o revestimento danificado, refazendo-o
prevendo juntas de movimentacdo e dessolidarizacdo com 1 cm de largura em toda espessura
dessa ultima camada, tanto no piso, quanto nas paredes. Primeiramente, deve-se demarcar e
retirar o revestimento afetado, e em seguida, executar as juntas de movimenta¢do, como na
figura 4.49, (no caso de &reas impermeabilizadas, ndo se pode atingir a impermeabilizacdo ou
a camada de regularizacéo, e deve-se refazer o teste de estanqueidade), e reaplicar a camada de
revestimento (CAMARGO, 2017).

Figura 4.49: Execucdo do corte parjunta de mvimentagéo (CAM'ARGO, 2017).

4.8.6 Fraturas, lascamento e esfolhamento
4.8.6.1 Descricéo

A fratura é um tipo de fissura que atinge toda a espessura da pega. O lascamento é
caracterizado por pequenos pedacos da superficie que estilhagcam, ocorrendo em pontos
delimitados, como na figura 4.50.

Figura 4.50: Lascamento (PEZZATO, 2010).
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O esfolhamento é uma descamac&o na superficie da placa ceramica, sendo fragmentos
de massa da peca que se descolam paralelamente ao plano, como na figura 4.51.

Figura 4.51: Esfolhamento (PEZZATO, 2010).

4.8.6.2 Causas e consequéncias

A fratura é consequéncia de forte impacto, da presenca de vazios de argamassa na face
inferior da placa ceramica na hora do assentamento ou de erro na especificacdo. Os danos
causados comprometem a estética da peca, além de aspectos técnicos, como a permeabilidade.
O lascamento é mais comum em revestimentos esmaltados, quando esta camada é muito fina e
o esfolhamento pode ser consequéncia de um problema na prensagem. O esfolhamento e o
lascamento usualmente sdo defeitos originados no processo de fabricacdo, sendo consequéncia
da utilizagdo de material de baixa qualidade (PEZZATO, 2010).

4.8.6.3 Tratamento recomendado

Caso seja identificado o esfolhamento ou lascamento, caracterizados por serem defeitos
de fabricacdo, deve-se proceder com a troca do revestimento em toda a area em que ele foi
aplicado, procurando outra cerdamica com maior qualidade no processo de fabricacdo. Caso seja
identificado a presenca de fraturas, deve-se realizar um ensaio de percusséo para avaliar se foi
devido a um impacto localizado ou se existem outras placas cerdmicas com som “cavo”,
caracterizando um erro no assentamento da peca. O tratamento envolve a retirada da peca
danificada e de outras demarcadas com som “cavo”, e em seguida a aplicacdo de placas da
reserva técnica da construtora, seguindo rigorosamente as orientacbes dos fabricantes
(CAMARGO, 2017).
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4.8.7 Eflorescéncias
4.8.7.1 Descricéo

A eflorescéncia é caracterizada por manchas esbranquicadas que surgem nas juntas de
assentamento, como na figura 4.52 e figura 4.53, principalmente de ceramicas ndo esmaltadas

ou porosas, sendo uma patologia por defeito do prdprio sistema construtivo.
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Figura 4.52: Sinais de eflorescéncia na borda da piscina (OLIVEIRA D. F., 2013).

4.8.7.2 Causas e consequéncias

Os materiais empregados como cimento, areia, e a ceramica em Si, possuem sais
soluveis, que se dissolvem e solubilizam na presenca de agua, e sdo carregados pelo fluxo de
agua até a superficie, comumente encontrando uma saida pelo rejunte. A umidade pode ser
advinda de defeitos na impermeabilizacdo, infiltracbes do solo, vazamentos na rede
hidrossanitaria ou umidade quando o rejunte é aplicado antes do tempo indicado para cura da
argamassa de assentamento. As eflorescéncias também aparecem frequentemente quando sdo

utilizados &cidos sem a dilui¢do recomendada na primeira limpeza da obra (PEZZATO, 2010).
4.8.7.3 Tratamento recomendado

Para evitar esta patologia, € necessario evitar a presenca de agua, garantindo dessa
forma, a impermeabilizacdo do contrapiso ou emboco, sempre utilizando argamassa colante,
respeitando o tempo de cura de cada etapa e realizando a limpeza de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Em ambientes Umidos, deve se dar preferéncia a ceramicas
esmaltadas com baixa absor¢édo (PEZZATO, 2010).
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Figura 4.53: Eflorescéncia (PEZZATO, 2010).

Para corrigir a eflorescéncia, o primeiro passo € encontrar e eliminar as infiltragbes, a
fim de bloquear o fluxo d’4agua que esta carregando os sais. Para isso, pode ser necessario um
longo servico, com retirada do revestimento da area afetada, reparo ou reforco da
impermeabilizagdo e reaplicagdo da cerdmica. Com o fluxo d’agua interrompido, deve-se
aguardar a secagem da superficie, e retirar a mancha das demais areas afetadas mediante
solugdo diluida de acido muritico em concentracfes baixas e em pequena quantidade (ALVES,
2010; OLIVEIRA D. F., 2013).

4.8.8 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 845 chamados, 7,81% do total,
para reparos relacionados a revestimentos ceramicos, com um custo médio de R$ 503,25 por
solicitacdo, totalizando R$ 425.244,79, (6,51% do total) equivalentes a R$ 1.014.444,51 em
valores atuais. O quadro 4.7 traz um resumo das patologias e recomendagfes técnicas

apresentadas neste item.



112

Quadro 4.7: Recomendacdes técnicas referentes a revestimento ceramico (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Revestimento
Ceramico

Desplacamento do
revestimento em
piscinas e saunas

Variacdo de temperatura, esforcos diretos
da 4gua, instabilidade no suporte devido a
acomodacdo do revestimento e deformacao
lenta (fluéncia) da estrutura.

Desconforto para os
usudrios das edificacoes.

Realizar ensaio a percussdo, demarcando pontos com som
"cavo" e remover o revestimento destas areas, sem danificar
a impermeabilizacdo. Realizar um teste de estanqueidade,
aplicar chapisco, fazer emboco reforgcado com tela metadlica e
prosseguir com o revestimento ceramico.

Destacamento de
placas

Falta de aderéncia entre a argamassa
colante e substrato ou placa ceramica, ou
assentamento sem o controle da técnica de
execucao.

A queda do revestimento
ceramico, gerando
prejuizos aos usuarios
das edificacGes.

Executar o ensaio a percussdo retirar todo o revestimento
neste trecho e reaplicar chapisco, emboco, para finalmente
executar a colagem da ceramica

Alteracdo da cor

Umidade provocada por algum tipo de
infiltracao.

Mancha escura abaixo
do esmalte.

Eliminar a infiltracdo ou fonte de umidade para a peca voltar
a cor original.

Deterioragao por
ataque quimico

Presenca de substancias corrosivas na face
superior ceramica.

Manchas, reducao de cor
e brilho em areas
isoladas da superficie da

peca.

Retirada e substituicdo do revestimento nos pontos em a
ceramica sofreu o ataque. Se aplicavel, é recomendado a
troca por revestimentos com resisténcia ao produto quimico
a qual esteja exposto.

Rachadura de
pecas ceramicas

Tensdes na superficie da placa.

Fissuras em linha reta
ou curva, alcangando
varias pecas

Substituir o revestimento danificado, refazendo-o prevendo
juntas de movimentacgdo e dessolidarizagao.

Fraturas,
lascamento e
esfolhamento

A fratura é causada por forte impacto, ou
pela presenca de vazios de argamassa na
face inferior da placa. O lascamento é
causado pela camada de esmalte ser muito
fina e o esfolhamento é causado por defeito
no processo de fabricacdo.

Desconforto para os
usudrios das edificac¢oes.

Em caso de esfolhamento ou lascamento, deve-se trocar o
revestimento em toda a area na qual foi aplicado. Em caso de
fraturas, deve-se realizar um ensaio de percussao, retirar e
substituir as pegas danificadas.

Eflorescéncias

Defeitos na impermeabilizagdo, infiltragdes
do solo, vazamentos na rede hidrossanitaria
ou umidade.

Surgimento de manchas
esbranquicadas nas
juntas de assentamento.

Encontrar e eliminar as infiltragGes, aguardar a secagem da
superficie, e retirar a mancha das areas afetadas mediante
solucdo diluida de acido muriatico.
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4.9  Forro de gesso em placas
4.9.1 Fissuras
4.9.1.1 Descricéo

E caracterizado pela presenca de fissuras na placa de gesso, podendo ser superficiais ou em toda

a espessura da placa, como na figura 4.54.

Figura 4.54: Fissura no forro de gesso (FONSECA, 2018).

4.9.1.2 Causas e consequéncias

O gesso apresenta movimentacdes higroscopicas acentuadas, baixa resisténcia a tragcdo
e ao cisalhamento, gerando um problema observado em diversos edificios que € o fissuramento
de placas de gesso dos forros, demonstrado na figura 4.55. Por isso, forros de gesso devem
prever folgas em todo o seu contorno, capazes de absorver as movimentacGes do proprio gesso
ou da estrutura. Para acabamento pode-se utilizar qualquer tipo de mata-juntas, como cimalhas
de gesso (SOUZA M. F., 2008).

4.9.1.3 Tratamento recomendado

Para tratamento desta patologia, € necessario estudar o que causou as fissuras. Caso
tenham sido as movimentacGes da estrutura ou alvenaria, deve-se remover a faixa do forro que
esta solidarizada com a estrutura e adotar o modelo de gesso flutuante, utilizando a tabica.
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Fissura

Placa de Gesso

Tirante

Figura 4.55: Fissuracdo de placas de gesso em forro rigidamente encunhado nas paredes (SOUZA M.
F., 2008).

4.9.2 Quadro resumo

Na analise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 210 chamados, 1,94% do total,
para reparos relacionados a forros de gesso, com um custo médio de R$ 237,39 por solicitacéo,
totalizando R$ 49.851,14, (0,76% do total) equivalentes a R$ 118.922,60 em valores atuais. O

quadro 4.8 traz um resumo das patologias e recomendacdes técnicas apresentadas neste item.
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Quadro 4.8: Recomendacdes técnicas referentes ao forro de gesso em placas (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Forro de
Gesso em
Placas

Fissuras

Movimentacgdes higroscdpicas
acentuadas do gesso, baixa
resisténcia a tracdo e ao
cisalhamento, sendo incapaz de
absorver movimentacoes da
alvenaria ou da estrutura.

Fissuras na placa de gesso,
sendo superficiais ou em toda a
espessura da placa.

Estudar o que causou as fissuras.
Adotar o modelo de gesso flutuante
para evitar movimentagdes da
estrutura ou alvenaria.
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410 PINTURA

No estudo realizado por Mota (2021), dos 1.401 atendimentos prestados por falhas no
sistema de pintura, 38,04% eram referentes a manchas amareladas em forros de gesso, seguido
por 34,05% por falhas no acabamento, como correcdo de massa corrida, textura, pintura

empelotada ou suja, e a falta de dem&o de pintura representou 15,20% destas solicitagdes.
4.10.1 Manchas escuras provenientes de bolor
4.10.1.1 Descricéo

O emboloramento é uma alteracdo observavel macroscopicamente na superficie de
diferentes materiais, sendo uma consequéncia do desenvolvimento de microrganismos,

pertencentes ou grupo dos fungos.
4.10.1.2 Causas e consequéncias

As formacdes de mofo ou bolor em edificagfes ocorrem comumente em areas tropicais,
sendo um problema de grande importancia econémica. Para Alucci, Flauzino e Milano (1995)
o desenvolvimento de bolor ou mofo em edificacfes em areas tropicais, como na figura 4.56,
é uma ocorréncia comum, sendo um problema de grande importancia econémica. Trata-se de
um problema associado a existéncia de muita umidade no componente atacado ou no ar
ambiente, podendo inclusive tornar a edificacdo imprépria para habitacdo, o que vai depender
do grau em que o problema se encontra (ALVES, 2010; POLITO, 2006).

2
Figura 4.56: Presenca de mofo e bolor em varanda devido ao uso de tinta inadequada para o
ambiente (OLIVEIRAD. F., 2013).
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A figura 4.57 também indica o aparecimento de manchas sobre a superficie, que
caracterizam a presenca de mofo. Trata-se de um grupo de seres vivos que se proliferam em

condicdes de clima favoravel, como em ambientes imidos, mal ventilados ou mal iluminados.
4.10.1.3 Tratamento recomendado

Para corrigir, recomenda-se lavar toda a &rea afetada com escova de nylon ou pano e
uma solucdo de agua e hipoclorito de sddio (cloro) na proporcao de 1:1, esta solu¢do pode ser
substituida por dgua sanitaria. Deixar a solucdo agir por aproximadamente 15 minutos. Lavar
com agua a fim de eliminar vestigios de cloro. Deixar secar e repintar. E importante frisar que,
caso as condi¢des do ambiente, como umidade e ventilacdo, ndo sejam alterados, o bolor podera
aparecer novamente, mesmo apds a repintura. (ALVES, 2010).

Em um caso estudado por Oliveira (2013), o uso de uma tinta acrilica inadequada no
teto das varandas, gerou bolor e mofo. A repintura do teto das varandas que apresentaram falha,
custou em média R$ 200,00 (R$ 367,88 em valores atuais) por unidade. Este tipo de falha, é
prejudicial a imagem da construtora porque se trata de um erro de especificacdo que deveria ter
sido apontado pela equipe de engenharia. Também se torna muito custoso porque envolve a

realizacdo dos servicos em diversas unidades.

Figura 4.57: Bolor (POLITO, 2006).

4.10.2 Eflorescéncias
4.10.2.1 Descricéo

As eflorescéncias sdo manchas esbranquicadas que surgem na superficie pintada, como
na figura 4.58.
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4.10.2.2 Causas e consequéncias

Acontecem quando a tinta foi aplicada sobre o reboco imido. Ela aparece devido a um
processo quimico, quando o cimento comum, reagindo com a &gua, resulta em uma base
denominada hidroxido de calcio. Como 0 emboco e o rejunte sdo porosos, o hidréxido de célcio
entre em contato com o ar, que por sua vez, contém anidro carbonico, e d&-se a reagdo entre
essas duas substancias, resultando em carbonato de célcio que é um sal insollvel de coloracao
branca, sendo conduzido até a superficie pintada pelo vapor d’adgua durante a secagem da
argamassa de revestimento do emboco. Para evitar esse inconveniente, basta que se tenha o

cuidado de aguardar a secagem de superficie antes de aplicar a tinta. (POLITO, 2006).
4.10.2.3 Tratamento recomendado

Para corrigir a eflorescéncia, deve-se aguardar a secagem da superficie, eliminar
eventuais infiltracbes, e retirar a mancha mediante solucdo diluida de &cido muriatico em
concentragdes baixas e em pequena quantidade. Lembrando sempre que havendo vazamentos
ou infiltragces de agua, o fendmeno da eflorescéncia pode ocorrer mesmo apds a cura completa
do reboco, portanto deve-se observar atentamente problemas com impermeabilizacGes
(ALVES, 2010).

Figura 4.58: Ekép de eflorescéncia (MARRA, 2013)
4.10.3 Descascamento em alvenaria

4.10.3.1 Descricéo

E a degradacéo e fissura do filme, que evolui para placas de tinta que se soltam da

parede, como na figura 4.59.
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4.10.3.2 Causas e consequéncias

Ocorre pela perda de adeséo provocada pela umidade. A umidade quando esta, sob
efeito de maior temperatura ambiente, evapora pressionando o filme de tinta, que se desprende.
Caso a primeira demdo de tinta ndo tenha sido bem diluida, ou caso a superficie ndo tenha sido
bem limpa, com excesso de poeira, descascamento da tinta também pode ocorrer (GONZAGA,
2011; ALVES, 2010).

4.10.3.3 Tratamento recomendado

Para corrigir o descascamento recomenda-se raspar ou escovar a superficie até a
remocé&o total das partes soltas ou mal aderidas. Em seguida deve-se refazer o processo indicado
para preparacao da parede e aplicar o acabamento (ALVES, 2010).

4.10.4 Saponificacao
4.10.4.1 Descricéo

Caracterizada pelo aparecimento de manchas na superficie pintada, como na figura 4.60.
4.10.4.2 Causas e consequéncias

Frequentemente provocam descascamentos, destruicdo da tinta ou retardamento
indefinido da secagem de tintas a base de resinas alquidicas (esmaltes sintéticos e tintas a 6leo).
A superficie apresenta-se pegajosa, podendo também escorrer 6leo. A saponificacdo é causada
pela alcalinidade natural da cal e do cimento que compde o0 emboco. Essa alcalinidade, na
presenca de certo grau de umidade, reage com a acidez caracteristica de alguns tipos de resina,
acarretando a saponificacdo. Para evitar esse problema, antes de pintar o reboco, aguarde até
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gue 0 mesmo esteja seco e curado, 0 que demora cerca de 28 dias (POLITO, 2006; GONZAGA,
2011).

Figura 4.60: Saponificagdo (GONZAGA, 2011).

4.10.4.3 Tratamento recomendado

Para corrigir a saponificacdo em tinta latex, recomenda-se raspar, escovar ou lixar a
superficie, eliminando as partes soltas ou mal aderidas. Isto feito, aplica-se uma deméo de fundo
preparador para paredes, diluido conforme fabricacdo. Para correcdo de saponificacdo em
pintura alquidica, deve-se remover totalmente a tinta mediante lavagem com solventes,
raspando e lixando. As vezes, pela dificuldade em remover esse tipo de tinta, costuma-se
aquecer a pintura com um magarico até que esta estoure, raspando-se em seguida, ainda quente,
sendo este procedimento aconselhdvel apenas quando executado por profissionais experientes.
Em seguida, aplicar duas demaos de fundo preparador para paredes, diluido com aguarras na

proporgdo 2:1 e aplicar acabamento (ALVES, 2010).
4.10.5 Enrugamento
4.10.5.1 Descricédo
E caracterizada pelo enrugamento da camada de tinta, como na figura 4.61.
4.10.5.2 Causas e consequéncias

Esta patologia pode ocorrer quando a aplicacdo excessiva de produto forma uma camada
de tinta muito espessa, seja em uma demao ou sucessivas demédos sem aguardar o intervalo
indicado entre demaos, ou quando a superficie no momento da pintura se encontrava com alta
temperatura (POLITO, 2006).
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Figura 4.61: Enrugamento (POLITO, 2006).

4.10.5.3 Tratamento recomendado

Para correcdo € necessario remover toda a tinta aplicada, por meio de espatula e/ou
escova de aco e removedor apropriado. Limpar toda a superficie com aguarras, a fim de eliminar

vestigios de removedor. Deixar secar e repintar (ALVES, 2010).
4.10.6 Desagregamento
4.10.6.1 Descricéo

Patologia caracterizada pela destruicdo da pintura que se esfarela, destacando-se da

superficie juntamente com partes do substrato, como na figura 4.62.
4.10.6.2 Causas e consequéncias

Normalmente, a origem do desagregamento esta na aplicacdo da tinta/textura ndo foi
respeitando o tempo de cura de 28 dias do emboco ou reboco, em um problema do substrato
que se manifesta na pintura ndo possuindo boa coesdo, presenca de umidade e infiltracBes. Para
corrigir o problema recomenda-se raspar as partes soltas, acertar as imperfeicdes do substrato,
aumentando sua aderéncia (JERONIMO NETO, 2007).
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Figura 4.62: Desagregacdo (JERONIMO NETO, 2007).

4.10.6.3 Tratamento recomendado

Para corrigir o desagregamento, deve-se raspar as partes soltas, corrigir as imperfeicdes
profundas com reboco e aplicar uma deméo de fundo preparador para paredes, diluido com

aguarras na proporcdo de 2:1 e aplicar acabamento (ALVES, 2010).
4.10.7 Bolhas em pintura sobre alvenaria
4.10.7.1 Descricéo
E caracterizada pelo surgimento de bolhas na camada de tinta, como na figura 4.63.
4.10.7.2 Causas e consequéncias

Esse problema, geralmente é resultante de perda localizada de adesdo e levantamento
do filme da superficie. O uso de Massa Corrida PVC em paredes externas também sdo causas
de bolhas, sendo indicada apenas para superficies internas. Neste caso, a Massa Corrida deve
ser removida, e a parede deve ser preparada com massa acrilica (POLITO, 2006).

Flgura4 .63: Bolha (POLITO 2006)
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4.10.7.3 Tratamento recomendado

Em paredes internas, podem ocorrer pela utilizacdo de massa corrida de baixa qualidade,
ou quando a poeira ndo foi removida da superficie antes da pintura, ou quando a tinta é
indevidamente diluida. Outro caso de formacéo de bolhas acontece quando a nova tinta aplicada
umedece a pelicula de tinta anterior, causando a sua dilatacdo. A correcdo deve ser feita com a
raspagem das partes afetadas, fazer a correcdo das imperfeices com massa corrida para areas

internas, e massa acrilica para areas externas e aplicar acabamento (ALVES, 2010).
4.10.8 Migracéao de sulfactantes
4.10.8.1 Descricéo

A migracéo de sulfactantes é caracterizada pelo surgimento de manchas amareladas ou

amarronzadas, adquirindo, as vezes, aspecto brilhante, aspero e pegajoso (POLITO, 2006).
4.10.8.2 Causas e consequéncias

Usualmente, aparece no teto de ambientes que possuem alta umidade como banheiros e
cozinhas. Pode ser causada pela concentracdo de ingredientes solveis em agua sobre superficie

pintada com tinta base agua, como na figura 4.64.

Figura 4.64: Migracdo de sulfactantes (POLITO, 2006).

4.10.8.3 Tratamento recomendado

Para tratar esta falha, primeiramente deve-se lavar a area que apresenta as manchas, com
agua, sabdo e enxaguando abundantemente. Em seguida, basta repintar a superficie. O problema
pode ocorrer mais uma ou duas vezes até que os surfactantes sejam totalmente removidos.

Novamente, deve-se remover todas as manchas antes de repintar. Quando uma tinta for aplicada
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em banheiros, deve-se certificar que superficie pintada esta seca antes de utilizar o chuveiro
(POLITO, 2006).

4.10.9 Quadro resumo

Na anélise feita por Vazquez e Santos (2010), houve 853 chamados, 7,88% do total,
para reparos relacionados a pintura e limpeza, com um custo médio de R$ 753,26 por
solicitacdo, totalizando R$ 642.527,78, (9,84% do total) equivalentes a R$ 1.532.784,86 em
valores atuais. O quadro 4.9 traz um resumo das patologias e recomendacdes técnicas

apresentadas neste item.



125

Quadro 4.9: Recomendacdes técnicas referentes a pintura (O AUTOR, 2021).

Sistema

Patologia

Causas

Consequéncias

Recomendacao técnica

Pintura

Manchas escuras
provenientes de
bolor

Existéncia de muita umidade no
componente atacado ou no ar ambiente.

Mofo ou bolor na superficie.

Lavar toda a 4rea afetada com escova de nylon ou pano e uma
solucdo de dgua e hipoclorito de sddio (cloro) ou dgua sanitdria. Em
seguida, lavar com 4gua para eliminar vestigios de cloro. Deixar secar
e repintar.

Eflorescéncias

Acontecem devido a aplica¢do da tinta
sobre o reboco Umido.

Surgimento de manchas
esbranquicadas na
superficie pintada.

Aguardar a secagem da superficie, eliminar eventuais infiltracGes, e
retirar a mancha mediante solucdo diluida de acido muriatico em
concentragdes baixas e em pequena quantidade.

Descascamento
em alvenaria

Degradacao e fissura do filme, que evolui
para placas de tinta que se soltam da
parede.

Perda de adesdo provocada
pela umidade.

Raspar ou escovar a superficie até a remocao total das partes soltas
ou mal aderidas. Em seguida deve-se refazer o processo indicado
para preparacdo da parede e aplicar o acabamento.

Saponificacdo

A alcalinidade da cal, na presenca de
umidade, que reage com a acidez
caracteristica de alguns tipos de resina.

Manchas na superficie
pintada.

Deve-se remover totalmente a tinta, e em seguida, aplicar duas
demados de fundo preparador para paredes, diluido com aguarras na
proporgdo 2:1 e aplicar acabamento.

Aplicacdo excessiva de produto forma Enrugamento da camada de Remover toda a tinta aplicada, por meio de espatula e/ou escova de
Enrugamento uma camada de tinta muito espessa, seja tinta aco e removedor apropriado. Limpar toda a superficie com aguarras,

em uma demao ou sucessivas demaos. a fim de eliminar vestigios de removedor. Deixar secar e repintar.

Aplicacdo da tinta/textura ndo Esfarelamento da pintura, Raspar as partes soltas, corrigir as imperfeicdes profundas com
Desagregamento |respeitando o tempo de cura de 28 dias | destacando-se da superficie |reboco e aplicar uma demao de fundo preparador para paredes,

do embocgo.

com partes do substrato.

diluido com aguarras na proporgao de 2:1 e aplicar acabamento.

Bolhas em pintura
sobre alvenaria

Perda localizada de adesdo e
levantamento do filme da superficie.

Surgimento de bolhas na
camada de tinta.

Raspagem das partes afetadas, fazer a corregao das imperfei¢des
com massa corrida para areas internas, e massa acrilica para areas
externas e aplicar acabamento.

Migracdo de
sulfactantes

Concentragdo de ingredientes solUveis
em agua sobre superficie pintada com
tinta base agua.

Surgimento de manchas
amareladas ou
amarronzadas, adquirindo,
as vezes, aspecto brilhante,
aspero e pegajoso.

Lavar a drea que apresenta as manchas, com 4gua, sabdo e
enxaguando abundantemente. Em seguida, basta repintar a
superficie. Repetir o processo caso a falha volte a ocorrer.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1  Conclusdes

As edificacdes estdo sujeitas a intemperies e deterioracbes que devem ser previstas
desde o inicio do desenvolvimento de um empreendimento. Baseado na ampla bibliografia
consultada sobre o assunto, este trabalho apresentou as principais configuracbes de
manifestaces patoldgicas, as possiveis causas, consequéncias e tratamentos para a edificacéo,
além da orientacdo sobre a execucdo dos servicos de modo a evitar estas e outras falhas. A
maioria destas, ja sdo estudadas ha muito tempo, conforme sugere a revisdo bibliogréafica, sendo
suas causas conhecidas, mas suas ocorréncias frequentes em edificagdes de todos os padrdes
construtivos, realizadas por construtoras de pequeno ou grande porte.

As falhas cometidas durante o processo produtivo do empreendimento, desde sua
concepcao, tém impacto significativo durante todo o seu periodo de utilizagdo, podendo ficar
evidentes em forma de patologias, acarretando despesas imprevistas, insatisfacao de clientes e
até acidentes. Para que a construcdo atenda a necessidade para as quais foram desenvolvidas e
tenha a vida Gtil necessaria, deve-se ter um controle de qualidade em todas as etapas do processo
produtivo, desde o controle de recebimento de materiais, cumprimento de normas técnicas, mao

de obra treinada, além da correta manutencao e utilizacéo por parte dos usuarios.

Em um movimento que acontece ao longo dos ultimos anos, a gestdo da qualidade no
setor de construcdo civil tem ganho muito interesse por parte dos construtores e incorporadores
na tentativa de se evitar os erros ja cometidos, com uma Vvisao preventiva ao invés de corretiva.
Alinhado com esta visdo, pode-se ressaltar a importancia do cumprimento de procedimentos
executivos das empresas, e manuais dos fabricantes de materiais e equipamentos para a redugéo
de falhas na constru¢do. Também pode-se citar a relevéancia da verificagdo dos servigos, como
listas de checagem, em diversas etapas durante a execugdo, o que ja € feito por grandes

empresas, mas pode ser facilmente implementado por demais construtores.

Assim, o setor de assisténcia técnica, que geralmente tem o objetivo de atender as
patologias originadas durante o periodo de garantia, deve se desenvolver com a finalidade de
analisar os dados, contribuir com a melhoria de procedimentos executivos, e a promogéo de

treinamentos, a fim de mitigar futuras falhas.

A realizacdo deste trabalho evidenciou a importancia da pesquisa de patologias da

construcdo civil, por se tratar se um tema muito amplo, exigindo diferentes areas de
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conhecimento, e que estd constantemente se atualizando com o uso de novas técnicas e

materiais de construcéo.

Tambem ficou evidenciado que as patologias em edificacOes residenciais, em sua
maioria, estdo associadas a falha na execucéo dos servigos, indicando que a busca pelo aumento
da qualidade estd diretamente relacionada a melhoria da qualificagdo dos funcionarios
envolvidos em todas as etapas de construcdo de uma edificacdo. Deste modo, a reducéo da
incidéncia de patologias inicia com o aperfeicoamento da gestdo de colaboradores, alocando-
os de acordo com sua qualificacdo, além da constante capacitacdo para acompanhar o

desenvolvimento tecnoldgico da construcéo civil.
5.2  Sugestdes para trabalhos futuros

Ainda que ocorram melhorias tecnolédgicas do processo produtivo, o desenvolvimento
de novos materiais, e novas ferramentas para o desenvolvimento e compatibilidade de projetos,
as manifestacBGes patoldgicas continuardo aparecendo por outros motivos, desta forma, esta é
uma area de estudo que sempre requerera novos estudos e novos trabalhos, a fim de mitiga-las
e reduzir os custos associados a sua ocorréncia e tratamento. Por isso, seguindo a problematica

abordada neste trabalho, algumas sugestfes de futuros trabalhos sdo:

a. O papel da gestdo da qualidade na prevencdo da formacdo de manifestacoes
patoldgicas;
b. Avaliacdo detalhada do impacto financeiro do atendimento a patologias em

edificacOes residenciais;

C. A incidéncia e os tipos de manifestacdes patoldgicas de acordo com o padrédo

econémico construtivo da edificacao;

d. Estudo indicando como o controle, monitoramento e manutengdo preventiva

podem evitar a formacdo de patologias.
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