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RESUMO

O estudo e a correcdo das manifestacdes patologicas em obras de Engenharia Civil s@o cruciais
para garantir a funcionalidade e habitabilidade das estruturas ao longo do tempo. Este trabalho
teve como objetivo analisar as principais manifestagdes patoldgicas nos revestimentos arga-
massados da Camara Municipal de Pau dos Ferros-RN. Para isso, foi realizado visitas in loco,
levantamento histdrico da edificagdo, registro fotografico e andlise das manifestacdes patolégicas
nos revestimentos em argamassa. Os resultados revelaram a presenga de mofo, manchas, eflo-
rescéncias, empolamento, destacamento do revestimento e algumas fissuras. A principal causa
foi a umidade, indicando a necessidade de impermeabilizacdo e tratamento do revestimento.
Tais anomalias foram causadas por diversos fatores, porém os principais sdao a auséncia de

impermeabilizagdo e o lencol freatico muito proximo do nivel do terreno.

Palavras-chave: Manifestacio Patoldgica. Inspecdo Predial. Prédio Publico.



ABSTRACT

The study and correction of pathological manifestations in Civil Engineering works are crucial
to ensure the functionality and habitability of structures over time. This work aimed to analyze
the main pathological manifestations in plastered coatings of the Municipal Chamber of Pau dos
Ferros-RN. For this purpose, on-site visits were carried out, a historical survey of the building
was conducted, photographic records and analysis of pathological manifestations in mortar
coatings were made. The results revealed the presence of mold, stains, efflorescence, blistering,
detachment of the coating, and some fissures. The main cause was moisture, indicating the need
for waterproofing and treatment of the coating. These anomalies were caused by various factors,
but the main ones are the lack of waterproofing and the water table being very close to ground

level.

Keywords: Pathological manifestation. Building Inspection. Public Building.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo das obras € um processo natural que ocorre ao longo dos anos e esse
envelhecimento € responsdvel pela reducdo do desempenho e da vida util das edificacOes. As
principais preocupagdes associadas ao processo de degradagao incluem o colapso da construgao,
que pode resultar em mortes, prejuizos em grande escala e, em casos menos graves, apenas a
interrupcdo de sua utilidade. A ciéncia que estuda a origem, 0os mecanismos de ocorréncia e as
causas do aparecimento das manifestagdes patologicas é a patologia das edificagdes. Ha uma
variedade de fendmenos patoldgicos nas diversas dreas da Engenharia e isso ndo € diferente no

caso dos revestimentos argamassados (Franga et al., 2011).

O surgimento das manifestagdes patoldgicas decorre de vérios fatores, podendo resultar
de falhas desde as fases iniciais do processo construtivo até mesmo na concepg¢ao ou no projeto.
Diversos elementos contribuem para o aparecimento de anomalias em construcdes, desde a
utilizacdo de materiais nao recomendados até técnicas de execugdo inadequadas, além de fatores
naturais catastréficos. Manifestacdes que envolvem a corrosdo de armaduras causam prejuizos
financeiros significativos e demandam gastos excessivos com manuten¢ado corretiva (Gentil 1928-
2008, 2017). Assim, torna-se evidente a importancia do estudo das manifestagdes patolégicas
por meio de andlise em obras, atendo-se aos aspectos sociais, econdmicos e ambientais, pois 1SS0
possibilita buscar solucdes para evitar ou minimizar esses problemas (Guterres, 2016). Acoes de
manutengao e visitas periddicas desempenham um papel crucial na prevencao e no desempenho

das obras, permitindo que a vida util seja preservada (Carvalho Junior, 2021).

Diante do exposto, este trabalho propde apresentar um estudo de caso envolvendo uma
edificacdo publica no municipio de Pau dos Ferros, no Alto Oeste Potiguar, com o objetivo
de identificar as manifestacdes patoldgicas mais comuns encontradas nos revestimentos em

argamassa, visando apresentar possiveis solucdes e medidas corretivas.

As manifestacdes patoldgicas podem surgir nas construgdes provocando danos nas vérias
etapas que compde o0 processo construtivo e pés-construgcdo. Nesse sentido, Ferronato (2016, p. 2)
relata que “a falta de percepc¢ao a detalhes construtivos e auséncia de fiscalizacdo adequada sao
alguns dos elementos que propiciam o surgimento precoce de manifestagdes patologicas” o que
acaba comprometendo o funcionamento final. Esses fendmenos patoldgicos nao se restringem
somente a edificios, afeta obras de terra, de infraestrutura, entre outras. Foster, Fell e Spannagle
(2000), em um de seus estudos estatisticos, feito com 11.192 barragens construidas entre 1800
e 1986, identificou 136 casos de rompimento, em que foi constatado que o piping é a maior
causa das rupturas das barragens em operacao, com cerca de 49,0%. Outros modos de falha
apresentaram menores ocorréncias: liquefacdo com cerca de 1,7% e escorregamentos de terra
com 4,3%. Os demais casos estdo associados com pequenos reservatorios onde acontece com
mais frequéncia o fendmeno de galgamento, quando ocorre o transbordo do barramento. Nesse

sentido, um desafio do setor da Engenharia Civil consiste no controle e previsdo das patologias,
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fazendo reduzir custos de manuten¢do e correcdo. Uma forma de contribuir para a vida util das
obras consiste em conhecer as principais anomalias e relacionar a medidas que, se tomados
no tempo certo, sao fundamentais para preservar a construcao. E isso s6 é possivel a partir de

informacdes consistentes de manifestagdes patoldgicas que ocorrem nas construcoes.

Os problemas causados pelas patologias das constru¢des afetam ndo s6 o proprietario do
empreendimento, mas também a sociedade e os usudrios da construcdo, causando desconforto
visual, inseguranc¢a e podendo gerar residuos para o meio ambiente. Nesse sentido, o estudo das
patologias é de notdria importincia no campo da engenharia diagnéstica. Realizar um estudo
de caso possibilita a anélise do problema real com suas peculiaridades. No Brasil, a questao da
seguranca das obras ganhou destaque nos dltimos anos com o colapso de alguns prédios, como

ocorreu recentemente na regidao metropolitana do Recife, em Pernambuco.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

* Analisar as manifestacdes patologicas nos revestimentos argamassados na edificacdo sede

da Camara Municipal de Pau dos Ferros/RN.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Realizar levantamento das principais manifestacdes patolégicas encontradas;
* Elencar possiveis causas das manifestacdes patoldgicas e indicar solugdes/reparos;

* Conhecer melhor as manifestacdes patoldgicas que aparecem nos revestimentos argamas-

sados das edificacdes.

1.2 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

* No capitulo 2 € feita uma revisdo bibliografica sobre os aspectos gerais das patologias das
constru¢des em revestimentos em argamassa, desde sua defini¢c@o, principais fendmenos

patolégicos e suas causas.
* No capitulo 3 € apresentado a metodologia da pesquisa € o seu delineamento.
» No capitulo 4 apresenta-se e discute-se os principais resultados obtidos neste estudo.

* Finalmente, o capitulo 5 traz algumas considera¢des importantes deste trabalho, bem como

¢ apresentado uma perspectiva de estudo futuro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

O termo patologia tem origem grega "pdthos" que significa doenca e "logos" que se
traduz em estudo, sendo, para a construcao civil, um estudo das doengas das edificagdes. As
manifestacdes patoldgicas decorrentes das diferentes etapas e estagios da constru¢ao podem
ocorrer por falhas na elaboragdo dos projetos e no planejamento e/ou execugdo da obra, bem
como algumas das causas principais dessas manifestacdes podem surgir da ma qualidade do
material utilizado e da técnica incorreta de execucao (Helene, 1997). EspecificacOes ignoradas
com a justificativa de reducdo de custos, falta de controle tecnoldgico e auséncia de fiscalizacdo
na execucao da obra corroboram para o aparecimento, muitas vezes precoce, das anomalias. A
Norma de Desempenho, NBR 15575 (2021), define vida util como sendo: “o tempo para qual
um sistema ¢é projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho das normas aplicaveis”
(ABNT, 2021). Ainda que as etapas que antecedem ao uso da edificacdo tenham sido executadas
de maneira satisfatoria e dentro dos requisitos normativos, ainda assim € possivel a incidéncia de

manifestacdo patologica (Paz, 2022).

Para Santos, Silva e Nascimento (2017) as principais manifestacOes patologicas sdo:
corrosao das armaduras, eflorescéncia, manchas, desplacamento do revestimento e fissuras. A
resisténcia da estrutura de concreto a agc@o agressiva do meio ambiente e ao uso dependerd, no
entanto, da resisténcia do concreto e da resisténcia da armadura (Helene, 1997). Qualquer dos
dois que se deteriore, comprometerd a estrutura como um todo. Os principais agentes agressivos
a armadura, o CO; e o CI7, nao sdo, diretamente, agressivos ao concreto (Helene, 1997). Por
outro lado, os agentes agressivos ao concreto, como os dcidos, que contribuem para a redugdo do
pH e consequente risco de despassivacdo da armadura, assim como os sulfatos e até a propria
reacdo dlcali-agregado, que geram produtos expansivos destruindo o concreto de cobrimento e
de prote¢do da armadura, atuam de forma dupla, atacando principal e primeiramente o concreto
e secundariamente a armadura (Helene, 1997). Atualmente € conveniente e indispensavel uma
separacao nitida entre os ambientes preponderantemente agressivos a armadura dos ambientes
preponderantemente agressivos ao concreto. Da mesma forma, o trago ou a composi¢ao do
concreto, ou seja, a proporcao e a natureza dos materiais que o compde, devem ser tratados em
separado analisando em que serd aplicado (Helene, 1992). No mercado existem diversas op¢oes

de solugdes para combater diversas patologias como grautes, aditivos e argamassas.

Segundo Nakamura (2012)! apud Carvalho Junior (2021) a inspe¢io predial é funda-
mentalmente importante para se conhecer o real estado de conservacao dos edificios com a
finalidade de intervir para evitar acidentes, preservando vidas e patrimonio e evitar manifestacdes

patologicas que comprometam o uso e o funcionamento das instalacdes prediais.

' NAKAMURA, Juliana. Check-up predial. Téchne, Sao Paulo, Pini, n. 184, p. 44-51, jul. 2012.
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2.2 PRINCIPAIS TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGI-
CAS NOS REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

2.2.1 Eflorescéncia

A eflorescéncia, comumente conhecida como "salitre", ¢ uma manifestacdo patolégica
relacionada a umidade e desenvolve-se principalmente nos pavimentos térreos, nas por¢oes
inferiores dos revestimentos argamassados das alvenarias quando estas estio sujeitas a ascensao
de dgua por capilaridade. Os sais e a cal livre presentes nos componentes da alvenaria (bloco
ceramico e o revestimento argamassado) reagem com o CO; e, através da lixiviacdo da agua,
precipitam-se com cores claras na superficie do elemento da constru¢do (Pacheco; Ribeiro;
Helene, 2019).

Os principais sais soliveis em dgua que constituem a cal virgem, um produto muito
utilizado em argamassas antigas, sdo os 6xidos de célcio e magnésio, os quais também estao
presentes nas areias siltosas. A cal € célcica quando composta por 6xido de célcio (CaO),
dolomitica quando, além do CaO, existe 6xido de magnésio (MgO), e magnesiana quando
composta apenas de 6xido de magnésio (Sousa, 2014). O processo de fazer argamassa consiste
em hidratar a cal virgem e adiciond-la a mistura de agregado mitddo, cimento portland e d4gua
para obter o produto final. Apds secar na argamassa, esses sais ainda podem reagir com o
CO; presente na atmosfera, carbonatando, aumentando seu volume e precipitando-se entre a
superficie do reboco e o revestimento de tinta, formando o que conhecemos como eflorescéncia
(Neves, 2024). Quando o deposito de carbonatos de célcio € magnésio ocorre internamente nas
porosidades do material ou em depdsitos interiores da argamassa, forma-se o que se conhece
como criptoeflorescéncia (Pacheco; Ribeiro; Helene, 2019). A falta de impermeabilizagao,
umidade, impurezas na atmosfera, inadequagdo dos materiais, entre outros fatores contribuem

para a formagdo da eflorescéncia.

A cal hidratada (hidréxido de cdlcio), produto que se encontra facilmente em lojas de
material de construcdo ensacados em 20 kg, vem sendo substituida por aditivos plastificantes,
0 que colabora para o aumento da resisténcia da argamassa e diminui¢do do aparecimento
de eflorescéncias. Aliado a essa mudanga na producdo de argamassas, diversas técnicas de
impermeabilizacdo devem ser executadas para se garantir o isolamento da umidade. Como afirma
Berberian (2015), "a 4gua em excesso prejudica os concretos"e também pode comprometer os
revestimentos argamassados. A parede ou peca de concreto com grau elevado de porosidade
acaba formando salitre, resultando em um enfraquecimento e perda de superficie, podendo

ocasionar o colapso da estrutura.

Entdo, se feito da maneira correta, uma boa impermeabilizacdo ajuda no combate a

carbonatacdo em geral e ao processo corrosivo das armaduras do concreto.
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As Figuras 2.1 e 2.2 demonstram situacdes de eflorescéncias em alvenaria e em arga-

massa.

Figura 2.1 — Eflorescéncia em argamassa. Figura 2.2 — Eflorescéncia em alvenaria.

Fonte: Neves (2024). Fonte: Neves (2024).

2.2.2 Desplacamento do Revestimento Argamassado

Quando a eflorescéncia € interna ao revestimento de argamassa pode gerar cristais de sais
(Criptoeflorescéncia) que forcam o revestimento a se desafixar do chapisco ou bloco ceramico
(Franca et al., 2011). A umidade também pode diminuir a aderéncia entre bloco e argamassa,
provocando com que regides nas alvenarias se destaquem (Ramos, 2020). Os revestimentos em
argamassa podem se desplacar, conforme a Figura 2.3, com a movimentac¢ao da estrututa, bem

como perder aderéncia em funcao da qualidade dos materiais e presenca de umidade excessiva.

Figura 2.3 — Desplacamento de argamassa projetada em alvenaria.

Fonte: Neves (2024).
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2.2.3 Mofo e Manchas

As manchas de mofo e bolores s@o manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade,
assim como a eflorescéncia (Sousa, 2014). Os fungos presentes nos revestimentos crescem €
se organizam como uma colonia em determinada regiao umida, formando um aspecto cinzento
escuro e fazendo com que surja uma camada fina e despreenda o revestimento de tinta. Uma
acdo que pode ser tomada para impedir a formac¢@o de mofo € favorecer a ventilacio natural do

ambiente.

A Figura 2.4 ilustra uma situacdo de mofo em uma superficie de reboco.

Figura 2.4 — Mofo em revestimento argamassado.

Fonte: Quartzolit (2024).

2.2.4 Fissuras

As fissuras sao manifestagdes patoldgicas bastante comuns em alvenarias e estruturas de
concreto e estdo relacionadas com sobrecargas, retracdo do concreto ou argamassa e problemas
nas funda¢des (Franca et al., 2011; Ramos, 2020). O mecanismo ocorre quando deformagdes ndo
previstas geram aberturas de fissuras na estrutura, podendo ou ndo serem consideradas aceitaveis.
As fissuras podem causar problemas de estanqueidade, estado limite de servico e desempenho da

edificacdo, além de permitirem a entrada de agentes agressivos nas estruturas.

2.2.4.1 Fissuras em Revestimentos Argamassados

As fissuras em argamassas sdo fendmenos comuns na construcao civil, apresentando
desafios significativos para a durabilidade e estética das estruturas. Estas fissuras sdo aberturas
que se formam na superficie da argamassa, podendo comprometer a integridade do revestimento
ou mesmo prejudicar a funcionalidade da estrutura como um todo. A retragcdo € uma das principais
causas de fissuras em argamassas (ABNT, 2013). Durante o processo de cura, a 4gua presente na
mistura evapora, causando a contragao do material. Este encolhimento pode levar a formagao
de fissuras, especialmente se ndo forem adotadas medidas adequadas para mitigar o problema.

Mudancas de temperatura podem resultar em expansdo ou contragdo térmica dos materiais
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constituintes da argamassa. Essas variacdes podem criar tensdes na superficie, resultando na

formacao de fissuras.

Fissuras podem comprometer a impermeabilidade da argamassa, permitindo a entrada de
agua e agentes agressivos. Isso pode resultar na degradacdo prematura dos materiais subjacentes.
A presencga de fissuras afeta a estética das superficies revestidas com argamassa e em aplicacdes

decorativas, isso pode ser particularmente indesejado.

A apresentag@o pode ser em forma de mapa (fissuras mapeadas) ou geométricas (fissura
geométrica) (Ferreira; Brito, 2005). As causas das fissuras mapeadas podem ser o excesso de
finos no agregado ou aglomerante ou desempenamento do reboco (ABNT, 2013). A retracao
da argamassa de assentamento, quando ndo respeitado os dias de cura, ou a falta de juntas para

evitar a retracao higrotérmica em encontro de argamassas podem gerar as fissuras geométricas.

A inclusdo de aditivos na argamassa, como polimeros redutores de retragdo, pode ajudar
a controlar o encolhimento e melhorar a durabilidade. A execucdo de telas ou juntas de dilatagdo
nos revestimentos e o controle adequado da quantidade de cimento no preparo da argamassa

previnem algumas anomalias como o destacamento e as fissuras.

A Figura 2.5 ilustra um exemplo de fissuras em revestimento argamassado devido a
retracao.

Figura 2.5 — Fissuras em revestimento argamassado.

Fonte: Ferreira e Brito (2005).

2.2.5 Pulveruléncia em Revestimentos Argamassados

A pulveruléncia € quando o reboco se torna fino, ocorrendo a desagregacao, esfarelamento
(ABNT, 2013). Pode ser feito teste com a mao, caso solte particulas nos dedos, o reboco apresenta
pouco aglomerante cimenticio e excesso de finos (argila e silte).
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A Figura 2.6 ilustra um exemplo de Pulveruléncia em revestimento argamassado.

Figura 2.6 — Pulveruléncia em revestimento argamassado.

Fonte: Mendonga, Carasek e Cascudo (2004).

A producgdo da argamassa deve ser rigorosamente controlada, com materiais de qualidade,
sem excesso de finos e com aglomerantes de qualidade comprovada, respeitando-se o processo
de cura do revestimento, quando da aplicacdo (Cardoso, 2009). Dessa forma evita-se que a

argamassa fique pulverulenta e sem boa aderéncia a alvenaria.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta investigacdo é de natureza qualitativa e consiste em um estudo de caso. Descreve-se
a seguir as principais etapas metodoldgicas adotadas. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre os aspectos gerais das manifestacdes patoldgicas das construcdes, com
énfase naquelas que afetam os revestimentos argamassados, abrangendo desde sua defini¢ao
até os principais fendmenos patolégicos e suas causas. Apds o estudo tedrico do assunto,
foram realizadas visitas in loco visando a identificacdo detalhada das manifestacdes patoldgicas
presentes na edificacdo objeto deste estudo. Posteriormente, foram analisadas as principais
manifestacdes patoldgicas nos revestimentos argamassados e apresentadas algumas sugestdes de

técnicas corretivas.

A Figura 3.1 esquematiza o delineamento para o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 3.1 — Fluxograma mostrando os passos da Metodologia utililizada nesta pesquisa.

Histérico da
edificacdo

Registro
Fotografico

Visita In loco H Observagido J

Anélise das
manifestacoes
patolégicas

1
N

Fonte: Autoria propria (2024).

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O local escolhido para o desenvolvimento deste estudo foi a Camara Municipal de Pau
dos Ferros-RN. O municipio de Pau dos Ferros estd inserido na mesorregido do Oeste Potiguar
e segundo o dltimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(censo 2022) o municipio possui uma populacdo de 30.479 pessoas e drea territorial de 259,959
km? (IBGE, 2022).

A Figura 3.2 mostra a localizacdo do municipio de Pau dos Ferros no mapa do Rio
Grande do Norte.
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Figura 3.2 — Pau dos Ferros no mapa do Rio Grande do Norte.

Fonte: IBGE (2024).

A visitacdo in loco na Camara ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro do ano de 2024.
Durante a visita foi realizado registro fotografico. Apds esta etapa foi executado o levantamento
para identificagc@o das principais manifestagdes patologicas presentes nos revestimentos argamas-

sados da edificacdo e as causas que a originaram e com isso propor intervencdes corretivas.

O levantamento foi realizado inicialmente pelo interior da edificacdo através de seus
ambientes e em seguida nas fachadas do prédio. Tendo sido realizado o mapeamento das
manifestacdes através da observacdo em conjunto com as fotografias. Cada ambiente com
presenca de manifestagdes patoldgicas foi registrado e feito uma anélise das causas e por fim

elaborado o diagndstico apresentando as possiveis solugdes para os problemas encontrados.

No caso da Camara Municipal, os revestimentos, em sua grande maioria, sao constituidos
de arisco e cal e sem uso de cimento portland. Essa pratica tornava a produ¢do da argamassa mais
barata, contudo, a qualidade e durabilidade do revestimento é menor em relacao as argamassas
produzidas atualmente. Esse tipo de argamassa apresenta bastante pulveruléncia, salitre e ndo

tém resisténcia cosideravel a tracdo suficiente para suportar pegas ceramicas

3.1.1 Ciritério Utilizado

A inspegdo predial foi baseada no check — up da edificagdo, resultando na andlise técnica
dos fatos ou condi¢des relacionadas a habitabilidade, por meio da verificacdo in loco dos sistemas
de vedacdo argamassados. Esta inspecdo estd voltada para a andlise das manifestacdes patoldgicas
nos revestimentos argamassados e recomendacdes de reparo, conforme as diretrizes da Norma
de Inspecdo Predial do IBAPE - 2012 e da Norma de Manuten¢do em Edificacdes - NBR 5674.
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O objetivo da inspec¢do € diagnosticar as anomalias construtivas nos revestimentos e
falhas que ocorrem na edificagdo, no tocante aos revestimentos em argamassa, interferindo e
prejudicando seu estado de utilizag@o e suas instalagdes. Entretanto, nao foram realizados testes,
medi¢des ou ensaios durante as vistorias, de acordo com o nivel de inspecao estabelecido como

escopo para este trabalho.

3.1.2 Nivel da Inspecao

Esta inspecdo € classificada como "Inspecao de Nivel 1 - Vistoria de Inspecao Visual
Simplificada", que consiste na andlise rapida dos fatos e sistemas construtivos inspecionados,
com a identifica¢do de suas anomalias e falhas aparentes. Caracteriza-se pela verificagdo isolada
ou combinada das condi¢des técnicas de uso e manutencdo do sistema da edificacdo, respeitando
o nivel de inspe¢do adotado (IBAPE, 2012). Além disso, classifica as deficiéncias encontradas de
acordo com o grau de risco que representam em relacao a seguranca dos usudrios, a habitabilidade

e a conservagao do patrimdnio habitacional prejudicado.

3.1.3 Grau de Risco

As anomalias e falhas sdo classificadas em trés diferentes graus de recuperagdo, consi-
derando o impacto do risco oferecido aos usudrios, a0 meio ambiente e ao patrimonio (IBAPE,
2012).

Os revestimentos sao relatados genericamente, seguindo-se a descri¢do e localizacao das
anomalias e falhas detectadas com a classificagdo do grau de risco atribuido: Grau Critico (C),
Grau Regular (R) ou Grau Minimo (M).

GRAU DE RISCO CRITICO — IMPACTO IRRECUPERAVEL: Este grau de risco pro-
voca danos graves a saude e seguranga das pessoas € a0 meio ambiente, resultando em perda
excessiva de desempenho e funcionalidade. Pode causar possiveis paralisacdes, aumento exces-

sivo de custos, comprometimento sensivel da vida til e desvalorizagdao imobilidria acentuada.

GRAU DE RISCO REGULAR — IMPACTO PARCIALMENTE RECUPERAVEL: Este
grau de risco resulta na perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacdo, sem preju-
dicar diretamente a operagdo dos sistemas. Pode levar a deterioracio precoce e desvalorizacao

em niveis aceitaveis.

GRAU DE RISCO MINIMO - IMPACTO RECUPERAVEL.: Este grau de risco € causado
por pequenas perdas de desempenho e funcionalidade, principalmente relacionadas a estética
ou a atividade programada e planejada. Nao hé incidéncia ou probabilidade de ocorréncia dos
riscos associados aos impactos irrecuperaveis e parcialmente recuperdveis, além de um baixo ou

nenhum comprometimento do valor imobilidrio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 HISTORICO DA EDIFICACAO

O levantamento histérico da edificacgdo foi realizado com base na andlise de documentos
da época da construcdo. Apesar de ndo constar os arquivos dos projetos da constru¢ao da Camara
Municipal, € possivel identificar os ambientes através do Anexo A que trata da planta baixa do
pavimento superior e inferior. Desde o ano de sua construcdo, 1993, a edificagdo ja passou por

algumas intervencdes, uma em 2013 e outra em 2022.

Os sistemas construtivos e seus elementos aparentes sao:

* Estrutura de Concreto Armado: Pilares, Lajes e Vigas;
* Alvenaria de vedacdo em tijotos macicos assentados em argamassa de argila e cal;

* Revestimento cerdmico no piso e argamassados (cal e arisco) nas paredes.

4.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS REVESTIMEN-
TOS ARGAMASSADOS

Nesta secdo sdo apresentadas as manifestacdes patoldgicas encontradas nas fachadas
(fachada posterior, lateral esquerda e lateral direita), bem como no ambiente interno. O apareci-
mento de eflorescéncias, bolor e mofo estd fortemente associado a falta de impermeabilizacao,
uma vez que, durante épocas de chuvas intensas, o solo fica encharcado e o lengol fredtico sobe

ao nivel do terreno devido a edificacdo estar situada em terreno baixo.

Na Figura 4.1 foi observado um pouco de eflorescéncia com degradacdo do revestimento
argamassado, acompanhado por empolamento da pintura no ambiente do Plendrio. A manifesta-
cdo se evidencia na parte inferior da alvenaria, sendo a umidade ascendente uma possivel causa.
De acordo com Puim (2010), a manifestacdo patolégica poderia ser contida nesse caso fazendo
uso de métodos de corregdo, tais como a remog¢ao mecanica das eflorescéncias, que consiste
basicamente na escovagdo da superficie afetada por estas ou remog¢ao parcial do revestimento e

aplicacao de novo revestimento com aditivo impermeabilizante.

A alvenaria do plendrio foi executada em bloco (tijolo) macigo, assentados em argamassa
de areia, argila e cal, sem a presen¢a de manta asfaltica ou qualquer produto impermeabilizante.
Sabe-se que a falta de impermeabilizacdo torna a estrutura mais suscetivel a umidade ascendente,
o que pode resultar em danos graves ao longo do tempo. Uma forma mais técnica a ser utilizada
para corre¢do seria a remocao do reboco da drea atacada para que fossem utilizados métodos de

impermeabiliza¢do no novo revestimento (Franca et al., 2011).



24

Figura 4.1 — Eflorescéncia e empolamento da pintura.

Além disso, é importante considerar a realizacdo de um estudo da drea afetada para
identificar outras possiveis fontes de umidade e garantir uma correcdo completa e duradoura.
A fim de garantir uma solucdo eficaz e duradoura, também seria recomenddvel realizar uma
inspecdo minuciosa das instalacdes hidrdulicas proximas a drea afetada, a fim de identificar e
corrigir possiveis pontos de vazamento ou infiltracdo de dgua. Além disso, é fundamental que o
processo de corre¢do seja conduzido por profissionais qualificados e experientes, garantindo a
aplicacio correta dos métodos de impermeabilizagdo. E importante ressaltar que a prevencio é
fundamental para evitar problemas futuros de umidade e deterioracdo dos revestimentos, sendo
recomendavel realizar manutenc¢des periddicas e implementar medidas preventivas (Neves, 2024).

Tudo isso contribui para a preservacdo da edificac@o e para a seguranca e conforto dos ocupantes.

As Figuras 4.2 e 4.3 ilustram eflorescéncias no revestimento da alvenaria que sustenta a

pia da drea de servico e no rodapé da parede lateral da copa.

Logo abaixo deste ambiente da drea de servico, encontra-se um sumidouro para o dreno
de um ar condicionado. O sumidouro foi construido no piso, adicionando brita em um buraco
de aproximadamente quarenta centimetros de didmetro. Desta forma, ha possibilidade de que a

umidade esteja subindo através da alvenaria e do revestimento argamassado.
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Figura 4.2 — Eflorescéncia no reboco da area Figura 4.3 — Eflorescéncia no reboco da pa-
de servico. rede da copa.

b

Fonte: Autoria prépria (2024). Fonte: Autoria prépria (2024).
Essas manifestagdes podem estéd sofrendo influéncia da umidade proveniente do sumi-
douro, pois ela esta localizada abaixo da 4rea de servigco, proxima a cozinha, o que mantém o

solo imido. Para Neves (2024) e Puim (2010), isso favorece a umidade ascendente constante por

capilaridade. Uma recomendacao ¢ fazer toda a impermeabilizacdo dos revestimentos adjacentes.

As Figuras 4.4 e 4.5 ilustram manchas, empolamento da massa corrida e tinta e eflores-
céncia nos revestimentos da parede da garagem da Camara. Decorrentes principalmente de falhas
na vedacgdo da calha situada acima do ambiente da garagem, essas manifestacdes degradam o
revestimento. As Figuras 4.6 e 4.7 evidenciam isso, caracterizando uma situacdo inadequada da
calha e da vedacao da mesma. Pdde-se notar, no local, infiltracdo de 4gua da chuva de forma
descendente. Para Sousa (2014) a infiltracdo de dgua da chuva no sistema de vedacdo pode
possibilitar o desenvolvimento de mofo e bolor que compromete a estética do revestimento e
desempenho da vedacdo. Para solucionar essa questdo, além de reparar a vedacao da calha, é

crucial realizar uma inspec¢ao detalhada de todo o sistema de drenagem pluvial da garagem.
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Figura 4.4 — Eflorescéncia, mofo e bolor da Figura 4.5 — Eflorescéncia, mofo e bolor da
garagem da Camara Municipal. garagem da Camara Municipal.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria prépria (2024).
Figura 4.6 — Mancha de umidade na parte Figura 4.7 — Ilustracao da calha da garagem
externa da garagem da Camara Municipal.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).

As Figuras 4.8 € 4.9 ilustram o aparecimento de mofo e manchas provenientes de umidade

no setor do almoxarifado, onde se guardam alimentos ndo pereciveis.
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Figura 4.8 — Mofo e manchas no almoxari- Figura 4.9 — Mofo e manchas no almoxari-
fado. fado.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).

Segundo Puim (2010), em uma situagcdo como essa, € possivel que a umidade proveniente
da face oposta da alvenaria, que se encontra parcialmente sem revestimento, apenas com 0s
blocos ceramicos assentados. Ainda € bastante comum que ndo se reboquem as paredes laterais
na parte externa das construcdes, o que facilita a entrada de dgua, principalmente das chuvas, pela
alvenaria, chegando a atingir o revestimento interno e causando degradacao, mofo e manchas.
No entanto, uma solucdo seria aplicar chapisco e revestimento em massa tnica onde a alvenaria
estd exposta. Guterres (2016) considera que uma das fungdes do reboco € proteger o sistema de

vedacdo contra a acdo da chuva.

Na Sala do Arquivo e na Galeria de Fotos (circulacdo em planta) foram identificadas
manchas e mofo no revestimento interno da laje e da alvenaria (Figuras 4.10 - 4.15), provenientes
de umidade. Além disso, acima da laje, hd uma 4rea aberta com revestimento ceramico antigo,
onde algumas pecas estdo fissuradas e destacadas, contribuindo para a infiltracdo de dgua.
Adicionalmente, drenos dos aparelhos de ar condicionado também estdo localizados nessas dreas,
contribuindo para o gotejamento de dgua nas regides onde as manifestagcdes patoldgicas sdo mais

evidentes

Santos, Silva e Nascimento (2017) afirmam a importincia das vedagdes entre os sistemas
construtivos. As manifestacdes neste ambiente foram causadas também por problemas vedacao,
como mostra a Figura 4.13 o dreno de um ar-condicionado goteja no canto da parede e da laje
onde o revestimento ceramico esta danificado e causou manchas e mofo apresentados na Figura

4.11. A Figura 4.14 ilustra que foi executada uma abertura na laje para passar uma tubulagdo
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e circuito elétrico de outro ar-condicionado e foi feito uma vedacio inadequada, permitindo
infiltragdo de dgua que ocasionou o problema demonstrado na Figura 4.12. As Figuras 4.15 e
4.16 seguem o mesmo raciocinio desenvolvido para as Figuras 4.13 e 4.11.

Figura 4.10 — Manchas e mofo na sala de ar- Figura 4.11 — Manchas e mofo na Sala de Ar-
quivos. quivos.

Fonte: Autoria prépria (2024). Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 4.12 — Laje aberta acima da Sala de Figura 4.13 — Laje aberta acima da Sala de
Arquivos. Arquivos.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).
Figura 4.14 — Manchas na Laje da Galeria Figura 4.15 — Ponto de Infiltracio acima da
de Fotos. Galeria de Fotos.

Fonte: Autoria prépria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).
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Os revestimentos externos das fachadas do prédio apresentaram algumas manifestacoes
patoldgicas.

Uma delas foi puveruléncia, como mostra a Figura 4.16. Segundo a NBR 13749, o que
caracteriza esta situacdo € o esfarelamento da superficie do revestimento (ABNT, 2013). A
condicdo descrita anteriormente pode ter sido provocada por alta presencga de finos na argamassa
(Neves, 2024). Embora existam alguns aditivos aglomerantes e fixadores de particulas disponiveis
no mercado para resolver essa problematica, na maioria dos casos, o revestimento precisa ser

completamente refeito.

A Figura 4.17 ilustra uma parte do revestimento que sofreu fissuras. E comum que
argamassas contendo areia, argila/silte e cal, quando aplicadas na parte externa da edificacao,
sofram retracdo e apresentem fissuras. Essas fissuras podem comprometer a integridade do
revestimento e exigir intervengdes especificas para reparo (Nakamura, 2012). A demolicdo
parcial do revestimento e aplicacdo de nova camada pode necessitar de aplicacdo de tela, visto
que uma argamassa produzida com areia, cimento portland e aditivo plastificante pode nao aderir

bem a argamassa adjacente antiga, feita de materiais diferentes (cal e arisco).

Figura 4.16 — Reboco Pulverulento na fa- Figura 4.17 — Fissuras Mapeadas na Fa-
chada lateral direita. chada lateral esquerda.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).
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Uma condicdo que gera manifestacdes patoldgicas e transtornos sao as descargas de dgua
em locais inadequados, que podem resultar em danos significativos a estrutura da edifica¢do ao
longo do tempo. Nas Figuras 4.18 e 4.19, evidencia-se um exemplo concreto dessa problemética,
onde um tubo de queda de dgua pluvial despeja diretamente no revestimento da fachada lateral
direita, ocasionando ndo apenas a remog¢do da pintura, mas também favorecendo um ambiente
propicio para a proliferacdo de fungos devido a constante exposicao a umidade. Essa condi¢do
compromete a estética da construgcdo e representa um risco potencial para sua integridade
estrutural (Sousa, 2014). Muitas vezes requer medidas imediatas para mitigar os danos e evitar
consequéncias mais graves a longo prazo. A solugdo para esse problema pode incluir a instalagdo
adequada de calhas para direcionar a 4gua de forma eficiente, bem como a implementacao de
técnicas de vedacao e protecdo do revestimento contra infiltragdes indesejadas. Nao obstante, é
necessario remover o bolor e reconstruir o revestimento com fundo preparador acrilico, aplicando

nova pintura (Santos; Silva; Nascimento, 2017).

Figura 4.18 — Descarga d “agua e bolor na fa-
chada lateral esquerda.

Figura 4.19 — Continuacao da Figura 4.18.

Sl Aie
28§ i

Fonte: Autoria prépria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).
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As Figuras 4.20 e 4.21 mostram destacamento do revestimento argamassado. Segundo
Carvalho Junior (2021), essa manifestacao ocorre devido ao enfraquecimento da argamassa ao
longo do tempo e a auséncia de chapisco. Para solucionar o caso, € necessario refazer toda a

camada danificada, tratanto a alvenaria com uso de aditivos especificos.

Figura 4.20 — Destacamento do reboco ex- Figura 4.21 — Destacamento do reboco em
pondo alvenaria. quina de pilar.

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).

As Figuras 4.22 e 4.23 evidenciam uma descontinuidade no revestimento da fachada
posterior, o que compromete a vedagdo da alvenaria e facilita a entrada de dgua através da parede.
Como destacado por Berberian (2015), € importante ressaltar que a d4gua € prejudicial quando
ndo hd impermeabilizacdo adequada dos sistemas construtivos. Portanto, faz-se necessério tomar
medidas para o fechamento completo desses locais, como sugerido por Ferreira e Brito (2005) e
Ramos (2020). Essas a¢des sao fundamentais para evitar danos ao revestimento e o aparecimento
de zonas imidas, bem como garantir a durabilidade e integridade da edificacao ao longo do

tempo.
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Figura 4.22 — Alvenaria exposta (fachada Figura 4.23 — Emboco descontinuo (fachada
posterior). posterior).

N9

Fonte: Autoria propria (2024). Fonte: Autoria propria (2024).

O bolor generalizado no revestimento da fachada lateral direita, ilustrado pela Figura
4.24, indica prevaléncia de umidade durante longo periodo de tempo, conforme demonstra a
Figura 4.25. Isso favorece a proliferacdo de colonias de fungos (Puim, 2010). Uma medida para
tentar solucionar a situacdo descrita anteriormente é¢ melhorar o sistema de drenagem lateral e,
além disso, coforme Ferreira e Brito (2005), impermeabilizar a camada inicial do revestimento
externo da parede.
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Figura 4.25 — Acumulo de agua e esgoto na
fachada posterior.

Figura 4.24 — Bolor generalizado no Reboco
(fachada lateral esquerda).

Fonte: Autoria propria (2024).

Finalizada a andlise geral das anomalias encontradas nos revestimentos argamassados da
Céamara Municipal de Pau dos Ferros, a Figura 4.26 mostra a quantidade de cada manifestacdo em
porcentagem. Os principais resultados evidenciam uma maior prevaléncia de eflorescéncias (40%)
nos revestimentos, seguida de mofo e manchas (23%). Segundo Puim (2010) e Nakamura (2012),
quando se trata de edificagdes onde ndo existe impermeabilizacdo do baldrame e das camadas
iniciais das alvenarias e revestimentos, a umidade € bastante presente, causando eflorescéncias,

manchas e mofo.
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Figura 4.26 — Principais Manifestacoes Patolégicas nos Revestimentos da Camara Municipal de
Pau dos Ferros

Mofo e Manchas

Desplacamento

Bolor

Pulveruléncia

Eflorescéncia
Fissuras
Fonte: Autoria Prépria (2024).

O Quadro 4.1 fornece uma sintese das manifestacdes patoldgicas investigadas neste
estudo, apresentando a classificagdo de risco para cada uma considerando a norma do IBAPE.
Além disso, apresenta-se as provaveis causas subjacentes e medidas corretivas e preventivas ade-
quadas. Observa-se uma variedade de problemas identificados, desde eflorescéncias até fissuras,
cada um com seu respectivo impacto na seguranca e no desconforto visual. A classificacdo de
risco atribuida a cada manifestacao patoldgica destaca a gravidade e a urgéncia de intervengao
necessaria em cada caso. Com base nessas avalia¢des, sdo propostas recomendagdes especificas
de reparo e prevencgdo, visando mitigar os danos existentes e evitar a ocorréncia de problemas
similares no futuro. Essas diretrizes podem servir como um guia pratico para os responsaveis
pela manutencao e gestao das edificacdes, fornecendo orientagdes claras sobre como lidar com

as questdes identificadas de forma eficaz e proativa.
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Quadro 4.1 — Resumo das Manifestacoes Patolégicas identificadas

Lista de Manifestacdes Patologicas

Manifestagao Grau de | Possiveis Causas Recomendacdo de Reparo ou Pre-

Patoldgica Risco vengao

Fissuras M Retracao da argamassa; Ex- | Utilizacdo de telas; Uso de fundo
cesso de Cal como tunico | preparador ou Massa acrilica (He-
aglomerante; Movimenta- | lene, 1997; Leite, 2022).
coes higrotérmicas.

Mofo, Manchas | M Umidade Ascendente, Infil- | Produtos removedores de mofo e

e bolor tracdo, Auséncia de Venti- | tinta afetada, uso da manta imper-
lagcdo Natural meabilizante liquida e tinta espe-

cial (Neves, 2024).

Eflorescéncia R Umidade ascendente, vaza- | Impermeabilizacdo da base da al-
mentos ou infiltragdes re- | venaria ou o baldrame (uso de
correntes, excesso de fi- | emulsao asfaltica) e usar aditivo
nos ou matéria organica no | impermeabilizante nas fiadas ini-
agregado miudo cais e no revestimento (Ferreira;

Brito, 2005)

Pulveruléncia R Excesso de finos ou dgua | Demolir o revestimento e refazé-
na argamassa, caréncia de | lo com o traco adequado e agre-
aglomerante (Cimento) gado mitddo de qualidade (sem

finos considerdaveis) (Mendonga;
Carasek; Cascudo, 2004)
Desplacamento | R Auséncia de Chapisco, For- | Demolir o revestimento e refazé-

macao de Criptoeflorescén-
cia

lo com o tragco adequado e agre-
gado middo de qualidade (sem
finos consideraveis) e uso de tela
(Ramos, 2020; Paz, 2022)

Fonte: Autoria Prépria (2024).



37

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizou uma discussao sobre os aspectos fisicos gerais das manifestacdes
patolégicas em revestimentos argamassados na construgdo civil. Percebe-se que o conhecimento
preciso de cada problemética é de suma importancia para a manutenc¢ao de uma edificacio e o
seu desempenho ao longo da vida qtil. Utilizando dados de amostras fotogréficas das principais
manifestacdes patoldgicas nos revestimentos argamassados observadas na Camara Municipal
de Pau dos Ferros, mostrou-se que é possivel um mapeamento e uma correlacao dos fatores

causadores das anomalias desta edificacao.

a As principais manifestacdes encontradas na Camara Municipal de Pau dos Ferros-RN
foram: Eflorescéncia; Mofo e manchas; Destacamento do revestimento argamassado;

Fissuras; Pulveruléncia; Bolor.

b Tais anomalias foram causadas por diversos fatores, porém os principais sao a auséncia de

impermeabilizagdo e o lencol fredtico muito proximo do nivel do terreno.

E por fim é importante que os recursos publicos possam ser investidos em medidas
mitigadoras pelo gestor, de maneira eficiente e periddica e com o auxilio deste trabalho, com
o uso das medidas técnicas adequadas para reparo da edificacdo, com auxilio de profissional
técnico qualificado que possa contribuir efetivamente para o uso da edificagdo mantendo a

segurancga das pessoas que nele trabalham e transitam.

Como sugestdo para investigacdes futuras, pode-se analisar toda a estrutura de concreto
armado da Camara Municipal para verificar o nivel de comprometimento e seguranca dessas

estruturas.
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ANEXO A - PLANTA BAIXA
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