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RESUMO

Esta pesquisa trata-se de uma reviséao bibliografica sobre as patologias que ocorrem
em edificagbes ocasionadas exclusivamente pelos erros de projeto. As principais
etapas da obra, divididos em infraestrutura, superestrutura, esquadrias,
revestimentos e sistemas de pintura e os erros de projeto relacionados a essas
etapas construtivas sao relatados nesta pesquisa. Esse tema é importante, pois
aborda as implicacbes que os projetos mal executados podem ocasionar as
edificacdes. Esta pesquisa tem como objetivo dar enfoque ao projeto e ndo a
execucao, devido a necessidade de conhecer os erros mais cometidos podendo
assim evitar as patologias originadas por eles. Sendo que a maior incidéncia de
patologias nas edificacdes é justamente causada pelos erros cometidos ainda na
fase de elaboracao do projeto. A metodologia utilizada foi a de revisao bibliografica
dos erros de projeto e das patologias ocasionadas por esses erros e 0s autores que
tem mais contribuicdo para este tema sdo Vercoza e Marcelli, devido as suas

pesquisas sobre patologia.

Palavras-chave: Erros de projeto. Patologias.



ABSTRACT

This research it is a literature review on the pathologies that occur in buildings
caused exclusively by design errors. The main construction stages, divided into
infrastructure, superstructure, frames, coatings and systems painting and design
errors related to these steps construction are reported in this study. This theme
is important because it addresses the implications that the projects poorly executed
can cause to buildings. This research aims to focus the project and not
to implementation because of the need to know the mistakes committed and thus can
prevent the diseases arising for them. Since the highest incidence of pathologies in
buildings is just caused by errors in preparation of the project. The methodology was
to review the design errors and diseases caused by these errors and the authors who
has more contribution to this issue are Vercoza and Marcelli, due to their research on
pathology.

Keywords: Design errors. Pathologies.
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1 INTRODUCAO

As edificacbes estdo sujeitas a manifestacbes patolégicas de diversas
origens. Degussa (2008) apud Alves (2009) entende patologia como parte da
engenharia que estuda os sintomas, 0os mecanismos, as causas e as origens dos
defeitos das construcées civis. Elas podem ser causadas por falhas no projeto, por
erros de execucdo, por uso inadequado da edificacdo, por ma qualidade dos
materiais e por falta de manutencao da mesma. Segundo Vergoza (1991) apud Silva
(2006), os erros cometidos na fase de elaboracdo de projeto representam um
percentual de 40% das patologias das edificacdes.

No Brasil, a elaboracdo de projetos de qualidade ndo é uma das
propriedades quando se deseja construir uma edificacdo. A falta de interacdo entre o
projeto arquitetbnico e os demais projetos € um dos erros que mais ocorrem,
fazendo com que se criem solugdes no canteiro para sanar essa deficiéncia. Com
isso, 0 prazo, o custo e a qualidade da obra sao afetados negativamente,
favorecendo a ocorréncia de patologias.

J& nos paises desenvolvidos a preocupagdo com a elaboragdo dos
projetos € maior e passa-se mais tempo no seu desenvolvimento do que na sua
execucdo. Esse cuidado gera beneficios para a empresa, para os profissionais
envolvidos e para os usuarios da edificacao.

Diante desses fatos, serdo abordados nesta pesquisa os erros de projeto
e as patologias causadas por eles nas edificacdes para que possam ser evitados, a
fim de facilitar a execugao e também diminuir os retrabalhos decorrentes dos erros

construtivos.
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2 CENARIO DA CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcao esta em constante crescimento em todo o mundo.
No Brasil varios programas de habitagdo dos governos federal, estaduais e
municipais contribuem para esse crescimento. E com a economia brasileira em alta,

o poder de compra € maior entdo a quantidade de obras e reformas aumenta.

Porém com o crescimento da construcao civil brasileira € necessaria mao-
de-obra para seguir esse ritmo. No setor ha uma grande expectativa de contratacdes
para todas as categorias de trabalho. Mas ndo ha pessoal disponivel o suficiente
para preencher essas vagas de trabalho e com mao-de-obra qualificada para a

execugao dos servigos.

Como o mercado da construcdo civil necessita de mao-de-obra, ele
emprega pessoas sem experiéncia de trabalho para sanar as deficiéncias do setor e
muitas vezes nem da tempo para qualificar os trabalhadores para a sua area de

atuacao.

A falta de mao-de-obra qualificada causa muitos problemas nas
edificacdes gerando patologias executivas, que somadas as patologias por erros de
projeto levam ao colapso da estrutura.



17

3 O PROJETO

Uma melhor qualidade dos projetistas garante uma maior qualidade na
fase de construgcao da edificacao. A elaboracao de projeto é a fase que onde devem
ser decididas questdes relacionadas a qualidade, aos custos e a velocidade de

construcao das edificacdes.

O projeto é subdividido em etapas, sao elas:

e Estudo preliminar: é uma apresentacao inicial do empreendimento que define,
por exemplo, 0 nimero de pavimentos, a quantidade de apartamentos, porém
sem ser uma decisdo definitiva. No estudo preliminar sera escolhida uma
proposta de projeto dentre as demais apresentadas para dar inicio ao
anteprojeto.

e Anteprojeto: E uma representacdo basica inicial do projeto, em forma de
plantas e de especificacdes técnicas, onde seja possivel uma compreensao
por parte do cliente e construtor e as primeiras informa¢des quanto ao custo e
qualidade da obra.

e Projeto legal: Segundo Vanni (1999) sao informacdes para andlise e
aprovacao do projeto pelas autoridades competentes dos 6rgaos publicos, de
acordo com as exigéncias legais (municipais e estaduais), com a finalidade de
obter as licencas e os alvaras para a comercializacdo e execucao das obras.

e Projeto executivo: etapa destinada a concepcdo e a representacao final do
conjunto de informacdes técnicas da edificacdo, completas, definitivas e
suficientes a licitacdo, execucado e orcamento das atividades de construcao
correspondentes. Os desenhos sao apresentados em escala conveniente,
contendo todas as informagdes necessarias para sua execugdo (VANNI,
1999).

A compatibilizacdo de projeto é um fator que tem influéncia positiva na
qualidade do projeto, portanto, é importante que a mesma seja feita ainda na fase de
projeto. Esse cuidado evita patologias futuras. Projetos incompletos, alteracées nos
projetos, falta de coordenacao, falta de padronizacdo e planejamento inadequado

sao fatores que geram patologias nas edificacdes.
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Além da compatibilizacdo de projetos, os proprios detalhes executivos
adquirirem importancia, pois, através destes, a leitura e interpretacao do
projeto podem ser realizadas com clareza, sendo fundamental que cada
projeto seja acompanhado de detalhes suficientes (FRANCO e AGOPYAN,
1993; PICHI E AGOPYAN, 1993; PRUDENCIO, 1995 apud PAULINO e
GOMES, 2007).

Os erros de desenhos e a falta de informagdes nos projetos acabam
dificultando a execucdo dos servicos, sendo que 0s projetos devem ser 0s
componentes responsaveis pela qualidade na realizacao das atividades. Diversos
autores confirmam que € essencial que os projetos estejam voltados para a fase de
execucao, com identificagdo dos pontos criticos e proposicao de solugdes para
garantir a qualidade da edificacado (FRANCO E AGOPYAN, 1993; MACIEL E
MELHADO, 1995; apud PAULINO E GOMES, 2007).

Outro fator importante que deve ser percebido na fase de elaboragéao de
projeto é as especificagdes de materiais. O projetista deve elaborar uma correta
especificacdo de materiais e, para isso € necessario conhecer as qualidades e
durabilidade dos mesmos, atendendo ao desempenho minimo desejado. A falta de
especificacoes pode gerar a baixa qualidade dos materiais e a utilizagdo de

materiais incompativeis.

A realizacdo de um projeto de boa qualidade também influencia na vida
util da edificacdo, reduzindo os custos de manutencdo. Paulino e Gomes (2007)
dizem que algumas das decisbes tomadas durante o projeto influenciardo a
frequéncia de manutencao ao longo da vida util.
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4 ORIGEM DAS PATOLOGIAS NAS EDIFICACOES

Degussa (2008) apud Alves (2009) entende patologia como parte da
engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos
defeitos das construcbes civis. Ela pode surgir por varios motivos: falhas em
projetos, erros de execucéao, defeitos de materiais, mau uso da edificacao, etc.

E fundamental conhecer a origem das manifestagbes patoldgicas.
Segundo Vercoza (1994) apud Silva (2006), estas manifestacdes podem ser
atribuidas a:

4%
10% .
Planejamento
Uso 40%

18%
Materiais 4

28%
Execucdo

Figura 4.1 — Origem das manifestacdes patoldgicas.
Fonte: Silva, 2006

Pinto (1996) apud Peres (2001) classifica a origem das manifestacdes
patologicas de impermeabilizagées da seguinte forma:



4%

16% Deformagdo
Erros de excessiva 32%
execucéo Erros de

concepgao

23%
Efeitos das
variagles

dimensionais
18%
Erros de célculo

7%
Fendmenos
quimicos a agdo
do gelo

Figura 4.2 — Origem das manifestacdes patoldgicas.
Fonte: PERES, 2001.
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O Centre Scientifique et de La Construction — Bélgica citado Vergoza

(1991) apud Braga (2001) apresentou a seguinte estatistica para 1800 problemas

patolégicos pesquisados:

15%
Outros
problemas

17% _
Defeitos dos 4
materiais

22%
Falhas de
execugao

Figura 4.3 — Origem das manifestacdes patolégicas.
Fonte: BRAGA, 2001.

46%
Erros de
projeto

Ja os pesquisadores Carmona Filho et al., citados por Vercoza (1991)

apud Peres (2001), classificam as manifestages patologicas em:
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16%
6% Outros
Defeitos dos
materiais

52%
Defeitos de

14% execugao

Defeitos de uso

18%
Defeitos de
projeto

Figura 4.4 — Origem das manifestacdes patoldgicas.
Fonte: PERES, 2001.

Uma outra abordagem foi feita na pesquisa de Oliveira e Azevedo (1994)
apud Peres (2001), cujo objetivo era verificar a existéncia de manifestagdes
patoldégicas em construgdes de significativo valor histérico e cultural, localizadas
area central de Pelotas. Neste caso surge com relevante importancia a manutencao
da edificacao, sendo:

Defeitos de

materiais
19,00%

Erros de
execugao
20,66%

Erros de
projeto
60,34%

Figura 4.5 — Origem das manifestagdes patolégicas segundo Oliveira e Azevedo (1994) Peres (2001).
Fonte: PERES, 2001.

Analisando as cinco pesquisas pode-se observar que 0s erros mais
cometidos em todas as etapas da edificacdo estdo relacionados a falhas na
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elaboracdo de projetos. Por isso a necessidade de se aprofundar nos estudos sobre
0s erros cometidos em projetos e as patologias que eles causam.
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5 FALHAS EM PROJETOS QUE LEVAM A OCORRENCIA DE
PATOLOGIAS

As patologias causadas por erros de elaboracdo de projetos acontecem
em todas as etapas da obra, na infraestrutura e superestrutura, nas esquadrias e

revestimentos, em todas as instalagées e também em pinturas e acabamentos finais.

5.1 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura é a fase constituida pelos elementos de movimento de
terra, fundacdo e baldrame. E nessa etapa da obra ocorrem mais erros de projetos
relacionados a falta de detalhes, erros de dimensionamento da fundacdo e
especificacao de cobrimento da armadura incorreta.

5.1.1 Movimento de Terra

Faria (2010) define movimento de terra como o conjunto de trabalhos
executados por homens, maquinas e ferramentas destinadas a preparagcao dos
terrenos para a implantacdo de estruturas, pavimentos ou outras obras de

Construcao Civil. Em outras palavras sdo operac¢des de corte, aterro ou mista.

Geralmente somente as obras grandes como as ferroviarias, barragens e
rodoviarias tem um projeto de detalhamento de procedimentos técnicos para a
execucao desse servico, porém para evitar patologias em obras de terra é
necessario que as obras de pequeno e médio porte possuam seus projetos de

movimento de terra.

Alguns erros de projeto que causam patologias relacionadas a movimento
de terra sdo:
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5.1.1.1  Definigédo incorreta da altura das camadas de aterro

A espessura das camadas de aterro € um detalhe que deve ser
especificado nas obras de terra. Ele deve ser executado em camadas que nao
ultrapassem a espessura de 20 cm e ser compactado com equipamentos préprios
para esse fim. Caso contrario pode ocorrer o recalque diferencial do solo e o que
estiver sobre ele pode sofrer patologias.

5.1.1.2 Falta de especificacao da inclinagédo correta dos cortes

De acordo com Marcelli (2007) a inclinacdo do talude depende das
caracteristicas do solo: um angulo muito elevado gera instabilidade e
consequentemente favorece a ruptura; por sua vez angulos menos inclinados que o

necessario geram custos adicionais e exigem mais espaco.

Um dos aspectos que devem ser observadas antes de se definir a
inclinacao dos taludes € saber se € um talude de corte ou aterro. O de corte permite
uma inclinagdo maior e ja o de aterro ndo comporta muita inclinagdo. Se esses
detalhes n&o forem pensados e devidamente especificados pode ocorrer ruptura do

talude e consequentemente o seu deslizamento.

5.1.1.3 Auséncia de drenagem superficial

A drenagem superficial tem como funcdo o escoamento das aguas

pluviais e sua auséncia favorece a ocorréncia de deslizamentos de taludes.
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5.1.1.4 Auséncia de especificacado para protecao do talude

Para obras de terra provisorias deve-se utilizar como protegdo do talude:
lonas plasticas, pinturas betuminosas e revestimentos argamassados. Para obras
definitivas, a opcao mais empregada, segundo Marcelli (2007), é a grama, por ser de
baixo custo, de facil aplicacdo e de aspecto mais agradavel e natural.

Os elementos necessarios para se elaborar um bom projeto e evitar
patologias de obras de terra sdo: memorial de calculo com os pré-dimensionamentos
estruturais e geotécnicos; desenhos de implantacao da obra, de corte longitudinal e

transversal e cronograma de obra, planilhas de quantidades e orgcamento.

5.1.2 Fundacao

As manifestacbes de problemas patolégicos ndo sao tao faceis de serem
observadas e pode levar anos para ser percebida. Devido isso as patologias de
fundacdes geralmente sé sao percebidas em estagio avancado.

Segundo Logeais (1982) apud Milititsky, Consoli e Schnaid (2002)
estatisticas mostram que mais de 80% das patologias de fundacbes na Franca tém
origem no desconhecimento das caracteristicas do solo. Porém os problemas
patolégicos que tem origem na fase de projeto tem significativa contribuicdo para a
manifestacéo de patologias.

Um dos erros que ocorrem em projetos é a auséncia ou insuficiéncia de
especificacoes construtivas, que geram duvidas e erros na execucao. Patologias de
fundacdes podem ser causadas por falta dessas especificacdes. Sdo elas segundo
Soares (2007):

e (Cota de assentamento da fundacgao;
e Tipo e caracteristica do solo a ser encontrado;
e Espessura do cobrimento das armaduras;

e Detalhamento de emendas.
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Sao elas segundo Joppert (2009):

Especificagcdes técnicas e construtivas incluindo etapas executivas de cada
fase da obra;

Especificacbes dos materiais a serem utilizados no que se refere a
resisténcia, consumo minimo de cimento, fator a/c, trabalhabilidade, médulo
de deformacao, etc.;

Elementos de referéncia tais como planta de carga, sondagens, etc.

Outro erro que tem origem na fase de projeto é relacionado a estrutura da

fundacdo. Os problemas que mais ocorrem sao:

Erro na determinagéo das cargas atuantes nas fundacoes;
Armaduras de estacas tracionadas calculadas sem verificar a fissuracao;

Uso de emendas padrdoes em estacas metalicas sem verificar a tragao.

E ainda:

A auséncia de previsdo de concreto magro na base da fundacao acaba por
contaminar a armadura do concreto;

Sobreposicdo de tensdes. Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2002) o
problema surge quando uma edificacdo é construida ao lado da outra, nao
necessariamente ao mesmo tempo. O calculo das fundagdes superficiais de
um edificio ndo leva em conta os efeitos das cargas da constru¢do vizinha
sobre o solo.

Segundo Joppert (2009) outras deficiéncias em projetos de fundacgdes sao

devidas a:

Interpretacdo errada das sondagens e ensaios complementares devido a erro
na execucgao ou na adocao dos parametros de resisténcia do solo errados;

Dimensionamento errado das fundagcbes no que se refere a capacidade de
carga dos elementos projetados, falta de andlise dos recalques e projeto

estrutural das fundacdes deficiente.
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Ainda segundo Joppert (2009), na fase de elaboragdo de projeto a

existéncia de elementos externos que prejudique o desempenho das fundagdes
também deve ser observada, tais como:

Raizes de arvores préximas a edificagao;

Carregamento da superestrutura acima do previsto em projeto;

Agentes quimicos presentes no solo que degradam os materiais
componentes da fundagéo.

As falhas em especificagdes construtivas, na elaboracao de projetos e a
falta de previsdo de elementos externos causam patologias como:

e Fissuras e trincas causadas pela ocorréncia de recalques diferenciais;

Il

Figura 5.1 - Fissura por recalque
Fonte: http://img.zapcorp.com.br/conteudo/img_1_200902260304297459801.



Corrosao da armadura da fundacao;

Figura 5.2 - Corrosdo da armadura
Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_CETERcYBhLY/Sql1j2yEgAI/AAAAAAAABIQ.jpg

Abalo da infraestrutura e da superestrutura;
Ataque quimico dos materiais componentes da fundacao;

Inclinagao das construcdes decorrente do somatério de esforgos no solo.

Figura 5.3 - Inclinagdo em edificios em Santos — SP
Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/santos/lendas/h0236f2.jpg

28
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5.2 SUPERESTRUTURA

As estruturas dos edificios, sejam eles de um ou varios pavimentos, sao
constituidas por diversos elementos cuja finalidade é suportar e distribuir as cargas,
permanentes e acidentais, atuantes na construcao. Esse conjunto de elementos que

sao as lajes, vigas e pilares forma a denominada estrutura do edificio.

Sao diversas as patologias oriundas da fase de superestrutura devido

elas agregarem mais elementos a serem projetados que na fase de fundacéo.

5.2.1 Projeto Estrutural

O projeto estrutural deve atender todas as exigéncias quanto a
transferéncia de agcdes e seguranca exigida pelas edificacdes e, também, estar em

harmonia com o ambiente que o compde.

Atualmente, apesar da alta tecnologia utilizada para os calculos de
estruturas, ainda se encontra falhas no projeto estrutural, tais como: erros na

concepcgao do projeto e dimensionamento errados.

Os erros mais comuns em projetos estruturais sao:

5211 Falta de detalhes

A falta de detalhes em projetos € um dos fatores que mais causa
constrangimento na execucéao da edificagao, pois 0 mesmo nao tera possibilidade de

ser executado ou sera mal executado, causando prejuizo a edificagao.
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5.2.1.2 Erros na concepg¢ao do projeto

O projeto deve ter uma concepcao estrutural clara, oferecendo o perfeito
entendimento de como a estrutura funciona, para que possam validar os resultados

obtidos, qualquer que seja o processo de calculo utilizado.

A concepcao devera considerar os seguintes itens:

e Limitacdes impostas pelo projeto arquitetdnico;

e Adequacéo do sistema estrutural escolhido para cada pavimento;

e Analise da interface entre a estrutura e projetos de hidraulica, elétrica e ar
condicionado;

e Adequacéo da interface da vedagéao interna e externa com a estrutura;

e Construtibilidade (facilidade de execugao).

5.2.1.3 Erros de dimensionamento

Esses erros podem acontecer devido a uma interpretacédo incorreta feita
pelo projetista dos dados fornecidos pelo computador. E fundamental que se tenha
um senso critico para verificar se existe coeréncia entre as cargas atuantes, as

dimensodes e a armadura do elemento estrutural.

Em alguns casos o projetista ndo percebe a concentragcdo de ferragem
em um sé ponto, podendo ter um congestionamento de barras, dificultando a
concretagem, o que possibilita 0 aparecimento de vazios no concreto, as chamadas

bicheiras.
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5.2.1.4 Divergéncia entre os projetos

A nao interacdo do projeto estrutural com os demais projetos, como:
arquiteténico, hidraulico e sanitario, pode gerar sérios problemas na edificacao,
comprometendo a integridade fisica da mesma.

5.2.1.5 Sobrecargas nao previstas

Um erro comum € ndo considerar cargas acidentais como a acédo do
vento, que para algumas estruturas é extremamente importante. Isso pode
comprometer a estabilidade de toda edificagéao.

5.2.1.6  Especificagdo do concreto deficiente

Um grande erro encontrado nas edificacdes é a especificacao deficiente
do concreto, ou seja, o concreto a ser utilizado tem uma resisténcia menor do que o
necessario.

5.2.1.7 Especificagdo de cobrimento incorreta

A funcdo do cobrimento € definir uma protegcdo minima da ferragem de
forma que ela possa ter um comportamento adequado em funcédo da agressividade
do meio ambiente e nao fique vulneravel a acao de agentes externos com poder
oxidante. Quando ha um cobrimento incorreto da armadura, a parte oxidada sofre
uma expansdo de volume em ate dez vezes, rompendo o concreto de cobrimento,
reduzindo a se¢do do elemento estrutural e da prépria armadura. E se o problema

nao for solucionado imediatamente a peca pode perder sua funcéo estrutural.
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Segundo Calmon e Grilo (2000) as falhas na elaboracdo do projeto

estrutural sdo responsaveis por:

e Dificuldade e incerteza na execucao;

e Aumento dos custos de produc¢éo, extrapolando o orcamento estimado;
e Retrabalho;

e Atrito entre o profissional de projeto e o de producéo;

e Prejuizo para a qualidade final do produto;

e Interferéncias entre estruturas e instalacées.

Uma solugao definitiva para tentar minimizar erros na fase de elaboracao
de projeto, € que os mesmos sejam feitos por especialistas no assunto, que terao
um “sentimento estrutural”, ou seja, saberdo como se comportara a estrutura de
modo que os erros relacionados ao projeto estrutural serdo minimizados

significativamente.

5.2.2 Alvenaria de Vedacao e Estrutural

Na fase de projeto os erros mais comuns que levam a ocorréncia de

patologias sao:

e Auséncia de projeto;

e Falta de informacbes, de especificacbes e detalhes construtivos ou de
padronizacao nas representacdes graficas;

e Dimensionamento incorreto;

e Especificacdo inadequada de materiais.
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5.2.2.1 Auséncia de projeto

O maior problema que pode acontecer em relagdo a projetos mal
elaborados € a inexisténcia de um. Dessa forma € inevitavel o surgimento de

patologias, sem um planejamento prévio ndo tem como evita-las.

5.2.2.2 Falta de informagdes, de especificacbes e detalhes construtivos ou de

padronizacao nas representacoes graficas

Esses erros sdo outros fatores que favorecem o surgimento de patologias,

como:

5.2.2.2.1 Impermeabilizag&o do alicerce

Quando a impermeabilizacdo do baldrame nado € prevista e especificada
no projeto, a alvenaria também pode ser afetada. Isso provoca o aparecimento de
trincas horizontais na base das paredes, conforme a Figura 5.4. Entdo segundo
Valle (2008), os componentes de alvenaria que estdo em contato direto com o solo
absorvem sua umidade, apresentando movimentacdes diferenciadas em relacao as
fiadas superiores que estdo sujeitas a insolacdo direta e a perda de agua por
evaporacao. Essas trincas quase sempre sao acompanhadas por eflorescéncia.

Figura 5.4 - Trincas horizontais na base da alvenaria por efeito da umidade do solo.
Fonte: VALLE, 2008.
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5.2.2.2.2 Ligacdo entre estrutura e alvenaria

Quando o projeto ndao especifica uma ligacao entre a estrutura e a
alvenaria, seja com ferro cabelo ou com tela metalica, podem ocorrer fissuras na
mesma com o destacamento dos panos de vedagdo em relacdo aos vaos da

estrutura, como mostra a Figura 5.5.

Figura 5.5 - Destacamento entre alvenarias de vedagéao e estrutura provocadas por
movimentacdes higrotérmica diferenciadas.
Fonte: USUDA, 2004.

5.2.2.3 Dimensionamento incorreto

5.2.2.3.1 Projeto de fundagbes

Quando a movimentacdo da fundacao for prevista, Page (1993) apud
Valle (2008), afirmou que a alvenaria deve entdo ser dimensionada rigida o
suficiente para acomodar esses movimentos, evitando assim deformacgdes

excessivas na mesma.

Thomaz (1998) apud Valle (2008) aconselhou a utilizacdo de juntas de

dilatacao nas estruturas como forma de evitar fissuras provocadas por acomodacoes
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da fundagado. Ele diz que em edificios com forma muito alongada, plantas
recortadas, carregamentos muito diferenciados, fundagdes apoiadas em cotas

diferentes e diferentes tipos de fundacao deve-se prever juntas de dilatagéo.

Outro problema que pode acontecer na infraestrutura da edificacdo e
afetar a alvenaria € quando a fundacdo da construcdo sofre interferéncia da
fundacao da construcdo vizinha, ocasionando fissuras na alvenaria, como ilustra a
Figura 5.6.
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o

Figura 5.6 - Fissura inclinada no edificio menor por recalques diferenciados das fundagoes.
Fonte: USUDA, 2004.

5.2.2.3.2 Panos de alvenaria e juntas de dilatacdo

Projetos com pano de alvenaria de grande dimensao, como a Figura 5.7,
favorecem o surgimento de patologias como fissuras. O comprimento dos panos
deve ser limitado com a execugéao de juntas de controle na alvenaria, que ira permitir

a movimentagao da alvenaria evitando a formacao de fissuras.
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Figura 5.7 — Panos de alvenaria muito longos.
Fonte: SILVA, Mendes da; ABRANTES, Vitor. 2007.

7

Para garantir que essas juntas sejam executadas €& necessario o
detalhamento construtivo das mesmas no projeto, ou seja, o dimensionamento dos

panos da alvenaria, os materiais a ser empregados e as técnicas construtivas.
5.2.2.3.3 Vergas e contravergas

Segundo Usuda (2004) em trechos com a presenca de aberturas, havera
consideravel concentracdo de tensdes no contorno dos vaos. No caso da
inexisténcia ou subdimensionamento de vergas e contravergas, as fissuras se

desenvolverao a partir dos vértices das aberturas, como apresentado na Figura 5.8.

bbb bbbl

Figura 5.8 - Fissuras tipicamente distribuidas em parede com aberturas, devido a atuacao de
cargas uniforme.
Fonte: USUDA, 2004.
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5.2.2.3.4 Atuacéo de sobrecargas

a) Sobrecargas verticais

As fissuras na base da alvenaria podem ser ocasionadas ainda por

sobrecargas verticais nas paredes, esmagando a argamassa de assentamento da

alvenaria.

b) Sobrecargas devido a deformacao de lajes e vigas

Quando a deformacédo da estrutura, laje e viga, for excessiva, seja por
sobrecargas nao previstas em projeto, dimensionamento incorreto, podem ocorrer

fissuras em alvenaria de vedacao com presenca de aberturas, como € ilustrado na

Figura 5.9.
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Figura 5.9 - Fissuras em alvenarias de vedacdo com presenca de aberturas devido a
excessiva de formabilidade de vigas e lajes.

Fonte: USUDA, 2004.

c) Sobrecargas localizadas

A atuagdo de sobrecargas localizadas (concentradas), Figura 5.10,
também provoca a ruptura dos componentes de alvenaria na regiao de aplicacao da

carga e ou o aparecimento de fissuras inclinadas a partir do ponto de aplicacéao

(VALLE, 2008).
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Figura 5.10 - Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicacdo da carga e
propagacao de fissuras a partir desse ponto.
Fonte: VALLE, 2008.

5.2.2.4 Especificacdo inadequada de materiais

Quando os materiais nao sao especificados corretamente, quanto as suas
propriedades, resisténcia e quantidades podem acontecer de se utilizar materiais de
qualidade inferior ao que se necessita, causando patologia, como fissura no corpo
da alvenaria conforme as Figuras 5.11 € 5.12.

Figura 5.11 - Fissura vertical no corpo da alvenaria provocada por a resisténcia a tragao do
componente da alvenaria ser superior a resisténcia a tragdo da argamassa.
Fonte: USUDA, 2004.
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Figura 5.12 - Fissura vertical no corpo da alvenaria provocada por a resisténcia a tragao do
componente de alvenaria é igual ou inferior a resisténcia tragdo da argamassa.
Fonte: USUDA, 2004.

A alvenaria ndo tem um bom comportamento em relacéo aos esforgos de
tracao, flexao e cisalhamento, sendo esses esforcos a maior causa de fissuras na
alvenaria, por isso a necessidade de se especificar materiais de boa qualidade para
ajudar no desempenho da alvenaria. A qualidade dos materiais deve estar
especificada no memorial descritivo da obra para que nao se utilize, por exemplo,
blocos com pouca resisténcia e argamassas com tracos pobres e com espessura

exagerada.

5.2.3 Junta de Dilatacao e Movimentacao

A junta de dilatagdo e movimentacdo € um detalhe construtivo que tem
como fungéo, garantir a acomodacgao diferencial das fundagbes e a liberdade de
movimentacdo da estrutura absorvendo os movimentos gerados por variacdo de
temperatura, esforcos de tracdo, compressdo, cisalhamento, impacto, abraséo,
tor¢éo, entre outros.

Na fase de elaboragéo do projeto, o projetista deve levar em consideracao
a movimentacao da estrutura visando garantir a integridade fisica da estrutura, a fim

de evitar trincas na edificagcao e futuramente patologias mais grave.

Erros de projeto como auséncias ou dimensionamento incorreto da junta
de dilatagdo em parede de alvenaria com grande extensdo, geralmente causam

patologias como fissuracdo, esmagamento localizado e ruptura do revestimento
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(conforme as figuras 5.13 e 5.14). Estas patologias resultam pelo fato de haver
movimentos naturais de dilatagdo - resultantes da variagdo temperatura - que estao

total ou parcialmente impedidos, por auséncia ou inadequacéao das referidas junta.

Figura 5.13 — Ruptura da alvenaria.
Fonte: SILVA, Mendes da; ABRANTES, Vitor. 2007.

Figura 5.14 — Ruptura da alvenaria.
Fonte: SILVA, Mendes da; ABRANTES, Vitor. 2007.

A junta deve ser adequadamente vedada com produtos elastdmeros para
prevenir a entrada de 4gua através da abertura da mesma, causando infiltragdo na

edificagdo como mostra a figura 5.15.
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Figura 5.15 - Infiltracao através da junta de dilatacéo.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/pinturas/tin21.jpg

As juntas ocorrem principalmente nos niveis de pavimento térreo,

subsolos e na jungao das torres com as edificacées anexas.

Quando nao projetada uma junta de dilatacdo na ligagdao entre uma torre,
0os pavimentos do térreo e subsolo, como mostra a Figura 5.16, poderdao ocorrer
tensbes localizadas na estrutura, podendo em alguns casos romper os elementos

estruturais, caso nao estejam dimensionados para absorver esses impactos.

No calculo do dimensionamento da estrutura deve-se considerar também
tudo que estiver ligado a ela, como alvenaria e outros elementos rigidos, que devem
ser projetados para acompanhar as deformacgdes originadas por efeito da
temperatura, caso contrario, as trincas ainda surgirdo, porém prejudicando somente

a vedacao e ndo mais a estrutura.

K "C;;:n‘aé.ia ;‘;isfc-mé
Figura 5.16 - Sistema de fundagdes diferentes originados por cargas diferente, nao separadas
por juntas, provocando fissura na edificagao.
Fonte: SOARES, 2007.
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5.2.4 Pingadeira

A auséncia de detalhamentos construtivos de pingadeira em muros,
platibandas, peitoris e janelas ocasionam varias patologias as edificacdes. O
detalhamento deve ser feito de modo a demonstrar corretamente a colocagao desse

elemento construtivo.

Os erros mais frequentes relacionados ao uso de pingadeiras e
ocasionados por erros de projeto sao:

e Nao adocao de pingadeiras fixas em toda a espessura da parede, até a parte
interna;

e NA&o colocacdo da pingadeira, na parte interna, por cima do revestimento
interno;

e Falta de inclinacao da pingadeira para o escoamento da agua da chuva que
deve ser de no minimo 2%;

e Auséncia de frisos e sulcos na parte inferior da pingadeira;

e Utilizacdo do sulco da pingadeira muito préximo a parede. A distancia entre a
parede e a borda interna do sulco deve ser de no minimo 3 cm;

e Utilizacdo de vedacao no vao entre a janela e a pingadeira.

As patologias que esses erros podem ocasionar sdo as oriundas da
infiltracdo como manchas, descascamento do revestimento e da pintura, mofo,
descolamento de revestimento de piso e oxidacdo das esquadrias, como nas figuras
5.17,5.18,5.19 e 5.20.

DX

—l——“

|

Figura 5.17 - Infiltrac&o por falta de pingadeira.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/patologias/fotocaso6.jpg.



43

Figura 5.18 - Descascamento da pintura.
Fonte: http://tintascolonia.com.br/portal/wpcontent/uploads/2009/07/desagregamento?2.gif.

Figura 5.19 - Mofo nas paredes.
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/-jIMcM2eR-h8/TWwcA_ T5ijl/AAAAAAAAV40 /VsI17QcKrw4/
1600/ mofo_parede.JPG.

Figura 5.20 - Oxidagao das esquadrias.
Fonte: http://www.medicina.ufmg.br/noticias/wpcontent/uploads/2009/09/DSC051571.JPG.
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A utilizacdo de pingadeira somente na parte externa da janela faz com
que, no vao entre a pingadeira e o caixilho infiltre agua e essa agua escoe para a
parede da edificacdo, provocando manchas.

Segundo Watanabe (2008) o caimento de 2% da pingadeira € importante
para que a agua escoe e consiga carregar a poeira do peitoril. Se esse caimento for
menor a agua irda se acumular na pingadeira e junto com a poeira elas irdo escorrer
pela parede e ocasionar manchas na superficie da mesma, dificeis de serem

removidas.

E importante que tenha frisos e sulcos na parte de baixo das pingadeiras
para que a agua nao seja atraida pela parede e ocorram infiltracdes, sendo que a

distancia minima entre a parede e o sulco seja considerada.

5.2.5 Ventilacao da edificacao

Ventilacdo cruzada é um fator de grande importancia nas edificacées, o
clima em geral é uma condicionante relevante na fase de elaboragdo do projeto. E
obrigacado do projetista saber o sentido e direcdo dos ventos, afim de aproveitar o

maximo de ventilacao natural possivel dentro da edificacao.

Segundo Barroso e Rodrigues (2006) durante o estudo de implantacao do
projeto algumas consideracdes devem ser feitas:

1. Quanto ao local da implantacdo — onde deve ser escolhida a orientacao

solar favoravel e a orientacdo em funcao dos ventos;

2. Quanto ao tipo de volumetria adotada - que se refere a forma da casa, que
deve ser o menos compacta possivel, com as menores paredes para leste e oeste

guando existir a necessidade de resfriamento da edificacao;

3. Quanto a orientacdo das fachadas que recebem o vento em relacao a
direcdo dos mesmos - as fachadas permitem a colocacdo de janelas que irdo

administrar a ventilagao disponivel no entorno construido;
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4. Quanto aos elementos da edificacdo adotados em projeto - Tipo de

esquadria, parede e telhado que contribuem para o conforto térmico da edificagao.

Um dos erros encontrados nos projetos de edificacdo € a de auséncia de
abertura de janelas e portas suficiente para ventilar os ambientes da edificacdo ou
mesmo a disposicdo desses elementos de forma que néo favoreca a ventilacdo. O
projeto deve prever aberturas de janelas com tamanho suficientes para a ventilagao
de toda edificacado, inclusive dos banheiros, a fim de evitar patologia como fungo,

mofo, bolor e desconforto térmico.

Sysnnnnnnnnnt?

Figura 5.21 — Ventos predominantes.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/patologias/x071.htm.

No exemplo acima, figura 5.21, a janela do dormitério mal

posicionada em relacao aos ventos predominantes ndo ira permitir a circulacao de ar

no dormitério.

Figura 5. 22 — Ventos predominantes.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/patologias/x071.htm.
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No exemplo anterior, figura 5.22, a cozinha mal localizada, em relagao
aos ventos predominantes, dara oportunidade aos ventos de distribuir o cheiro das

frituras pela casa toda.

Banheiro

Figura 5.23 - Projeto no qual a ventilagao esta prejudicada
Fonte: SOUZA, 2008.

Na figura 5.23, tem-se a ventilacdo do banheiro dando para uma area
interna, ficando a retirada de ar e troca do mesmo prejudicado, principalmente em

épocas de chuvas, quando as janelas permanecem fechadas.

Percebe-se entdo a necessidade de se projetar pensando também na
ventilacdo dos ambientes, favorecendo assim o conforto da edificagédo e eliminando

as patologias ocasionadas por esse erro.

5.2.6 Estrutura de Madeira da Cobertura

Ultimamente as madeiras tém sido pouco utilizadas como elemento
estrutural, com excecdo das estruturas de cobertura que ainda utiliza a madeira

como material para esse fim.

Mas a qualificacdo da mao-de-obra é fundamental para trabalhar com a
madeira, pois algumas delas como a peroba, o ipé e a canafistula tem algumas
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caracteristicas especificas. Entdo € fundamental um conhecimento para saber

empregar o material certo em cada local da estrutura da cobertura.

Como a madeira ndo € muito utilizada, ndo ha muitos profissionais
habilitados para desenvolver projetos de estrutura desse material, isso contribui para
o surgimento de patologias nas edificacbes, sendo que os erros de projetos que

mais ocorrem sao:

5.2.6.1 Definicado da bitola e do tipo de madeira

s

E necessario que o calculista da estrutura saiba qual o tipo de madeira
existente na regido da execucdo do projeto, pois se ele especificar um material
inexistente no local o custo da obra ira aumentar, sendo necesséria a utilizacdo de

madeira de outras regides.

Escolhendo um material sem disponibilidade na regido, o construtor se vé
obrigado (para ndo onerar o custo da obra) a optar por outro tipo de material, que
ndo tem um desempenho ideal para aquela utilizacdo, favorecendo assim o

aparecimento de patologias na estrutura.

5.2.6.2 Dimensionamento e detalhamento das tesouras e tercas

Devido ao fato da estrutura de madeira ndo ser muito utilizada como
estrutura, pode ocorrer muitos erros cometidos pelos calculistas relativos ao
dimensionamento e detalhamento do projeto por falta de experiéncia e

conhecimento nesse tipo de estrutura.

Alguns erros de projeto de estrutura de madeira que causam patologias

S0 0s seguintes:
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5.2.6.3 NoOs sobre apoios mal projetados

E muito comum encontrar nas estruturas de madeira trelicadas o apoio
extremo sobre pilares e vigas de sustentacao fora do encontro do eixo das pecgas,
conforme a Figura 5.24, onde teoricamente as forgas devem se cruzar para que 0 n6
figue em equilibrio (MARCELLI, 2007). Mas a situacao seguinte gera esforcos no

banzo inferior, podendo deformar a peca e leva-la a ruptura.

Elemento
de Apoio

Figura 5. 24 - Detalhe do n6 extremo sobre apoio.
Fonte: MARCELLI, 2007.

5.2.6.4 Pendurais mal executados

Segundo Marcelli (2007) é importante saber que o pendural de uma
tesoura de madeira trabalha a tracdo e assim é necessaria uma ligagédo eficiente
com a linha, sendo ideal o uso de pecas duplas que permitam uma ligacao pratica e

eficiente.

Duplas Parafusadas

Figura 5.25 — Pendurais.
Fonte: MARCELLI, 2007.
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5.2.6.5 Falta de diagonais e terca fora do n6

Muitas trelicas de madeira ndo tém pendural ou diagonal, como mostra a
Figura 5.26, o que, de acordo com Marcelli (2007), modifica totalmente a distribuigao
dos esforcos e altera completamente o comportamento estrutural da tesoura. Esse
fato também ocorre quando uma terca se apoia entre dois nés o que gera momento-

fletor no banzo superior.

t \Falta Pendural

Figura 5. 26 - Falta de diagonal e terca fora do né.
Fonte: MARCELLI, 2007.

5.2.7 Estrutura Metalica

As patologias podem acontecer em estruturas metédlicas devido aos

seguintes erros de projeto:
5.2.7.1  Falta de especificacdes construtivas e de utilizacao

O projeto de estrutura metalica deve ter uma especificagdo correta e

detalhada quanto a sua execucao e também deve ser de facil compreenséao, para
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evitar que os detalhes construtivos existentes nos projetos entrem em desacordo
com os elementos montados na obra e ocasionem patologias. O desempenho da
estrutura pode ser afetado por erros de detalhamentos dos elementos, causando

erros na obra.

A auséncia de especificacdo para protecao da estrutura metalica também
causa patologia, como a corrosdo generalizada, como apresentado na Figura 5.27.
Essa protecdo pode ser feita através da zincagem, da galvanizacdo e da pintura da
estrutura.

Figura 5. 27 - Corrosédo generalidade.
Fonte:http://www.arq.ufsc.br/arqg5661/trabalhos_20021/Estruturas_Metalicas/corros1.jpg.

Quanto as especificagbes de utilizagdo, o projeto deve deixar claro qual a
capacidade de carga da estrutura metdlica, para evitar que os usuarios das
edificagdes adicionem cargas que n&o foram previstas no projeto original.

5.2.7.2 Falta de previsdo da agéao do vento

As estruturas de aco sdo mais leves e, portanto mais vulneraveis a acao

dos ventos. Durante a fase de elaboracéo do projeto deve-se pensar na atuacao dos
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ventos na edificacdo. Dessa forma evitam-se patologias como a flambagem, a

deformacao da estrutura e até mesmo a sua ruina.

5.2.7.3 Dimensionamento insuficiente

O dimensionamento insuficiente € um erro muito grave que ocorre na
elaboracao do projeto de estruturas metalicas. De acordo com Marcelli (2007) essas
estruturas mal dimensionadas “suportam no limite as cargas permanentes, ddo uma
falsa aparéncia de estabilidade e seguranca. No entanto, ndo resistem quando
solicitadas pela somatéria das sobrecargas acidentais, principalmente aquelas

geradas pela agao dos ventos”.

5.2.8 Cobertura

Algumas das patologias que ocorrem em edificacdes devido a erros de
projeto sao originadas na cobertura.

Um dos fatores que podem causar patologias nas edificacbes é a
especificacdo de material de qualidade inferior como, por exemplo, a utilizagdo de
telhas que se quebram com facilidade e com fissuras. Essa é uma das principais
causas para a ocorréncia de infiltracées e goteiras nas edificacoes.

Além da qualidade do material a ser utilizado deve-se também dar
atencao para o escoamento da dgua da chuva na cobertura. Entdo deve ser previsto
no projeto a utilizagéo de elementos que permitam esse escoamento, como calhas e
tubos de queda. Segundo Vercoza (1991) citado por Souza (2008) os vazamentos
de cobertura sdo os mais faceis de localizar e de efetuar a correcao.

Quanto a lajes de cobertura o grande problema que contribui para
vazamentos é o defeito na impermeabilizacdo, segundo Souza (2008). A partir disso
percebe-se a importdncia de se definir e especificar um sistema de

impermeabilizacao eficaz para a protegcdo da laje de cobertura contra a agua da
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chuva. O projeto deve conter especificacbes detalhadas da execucdo da

impermeabilizacdo como os exemplos a seguir:
5.2.8.1 Remate do rodapé nas platibandas e paredes vizinhas

E importante que n&o fique arestas vivas na laje a ser impermeabilizada,

como na Figura 5.28, pois conforme Vercoza (1991) apud Souza (2008) “em

34l

Figura 5.28 - Impermeabilizagéo de rodapé.
Fonte: SOUZA, 2008.

impermeabilizagdo, angulo vivo é fatal”.

5.2.8.2 Ralos

Vercoza (1991) citado por Souza (2008) afirma que os ralos devem
sempre se situar sob a impermeabilizacdo. Esta deve penetrar dez cm para dentro
deles e permanecer fixada em todo o perimetro, como ilustrado na Figura 5.29.

Figura 5.29 - Impermeabilizagéo de ralos.
Fonte: SOUZA, 2008.
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Segundo Souza (2008) outros erros de projeto que podem causar

patologias nas coberturas sao:

e Dimensionamento inadequado das instalacdes para o escoamento das aguas
pluviais;
e A nao consideracao do efeito térmico sobre a laje;

e Pouco caimento para o escoamento das aguas pluviais.
Todos esses erros podem originar nas edificacdes:

e Manchas;

e Mofo;

e QGoteiras;

e Corrosao das armaduras da laje;

e Lixiviacao do concreto;

e Descolamento de ceramicas do piso;

e Desagregacao do revestimento do forro e do proprio forro.

5.3 ESQUADRIAS E REVESTIMENTOS

5.3.1 Esquadrias

Esquadria consiste em um conjunto de pecas de madeira, metalica,
aluminio, vidro ou PVC que formam a moldura a que se ajustam as folhas de portas

e janelas.

As esquadrias tém varias funcdes: representam o contato visual com o
exterior e, a0 mesmo tempo, permitem a entrada de luz nos ambientes e troca de ar
e ventilacdo natural. O projeto de esquadrias deve oferecer boas solugdes para
esses itens, levando em conta os varios tipos de esquadrias.

Uma boa esquadria deve atender quesitos de durabilidade ao ar e a agua,

além de apresentar facilidade de manuseio, sem exigir esforco do usuario nas
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operacdes de abrir e fechar. Para que isso se torne possivel, é necessario tomar
alguns cuidados na hora da elaborag¢ao dos projetos a fim de evitar erros que possa

interferir no bem estar da estrutura.

Os erros de projetos mais comuns em esquadrias sao:

¢ Mau dimensionamento das esquadrias;
e Falta de projeto especifico;

e Esquadria exposta ao sol e umidade;

e Subdimensionamento dos vaos;

e Escolha equivocada do tipo de esquadria.

Esses erros podem gerar patologias como:

5.3.1.1  Esquadrias empenadas

As pegas de madeira das esquadrias incham com a umidade, deixando

de fechar adequadamente.

5.3.1.2 Infiltracéo

Causada por falta de especificacdo de um produto para vedacao entre a

alvenaria e a esquadria, como mostrado na Figura 5.30.
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Figura 5.30 - Infiltrag&o nos fechamentos externos (encontro fechamento vertical/esquadrias).
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0370-44672001000400012&script=sci_arttext
apud SALES, 2001.

5.3.1.3 Decomposicao, deterioracéo e corrosao

Ocorre devido a exposicao da esquadria ao sol e umidade, causando
oxidagc&o da mesma, conforme a Figura 5.31.

Figura 5.31 - Deterioracdo da esquadria.
Fonte: http://www.medicina.ufmg.br/noticias/?p=8429.
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5.3.1.4 Cupim

A utilizagdo de esquadrias sem tratamento quimico, com acao de combater

cupins, como mostra a Figura 5.32.

Figura 5.32 - Cupim na porta.
Fonte: http://sanaarquitetura.blogspot.com

5.3.2 Revestimentos

5.3.2.1 Revestimento argamassado

De acordo Leggerini e Aurich (2008) o revestimento argamassado deve

cumprir importantes fungoes:

e Proteger os elementos de vedacao da edificacdo da acao direta dos agentes
agressivos;

e Auxiliar as vedagbes nas suas funcdes de isolamento térmico e acustico,
estanqueidade a agua e gases;

e Regularizar a superficie dos elementos de vedacao, servindo de base regular

para outro revestimento ou constituir-se no acabamento final;
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e Contribuir para a estética de vedacées e fachadas.

Para o revestimento conseguir desempenhar sua funcdo com eficacia, é
necessario que seja elaborado projeto com informacdes especificas a fim de facilitar
a compreensao e execuc¢ao da edificagao.

As patologias no revestimento argamassado podem ocorrer pela falta do
projeto do revestimento ou pela ma concepcdo do mesmo, pelos detalhes
insuficientes ou deficientes dos elementos construtivos, pela selegcdo equivocada
dos materiais ou das técnicas construtivas, ndo levando em consideragdao o
desempenho do revestimento, visando apenas diminuir os custos e tempo.

No caso dos revestimentos argamassado, as patologias mais encontradas
ocasionadas por erros de projeto sao:

5.3.2.1.1 A fissuragéo e o descolamento da pintura. Figura 5.33.

Figura 5.33 - Fissura no revestimento causado por falta de contraverga.
Fonte: http://vitruvius.fr/media/images/magazines/grid_9/ca73c7c4fa88_figura_05.jpg.
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5.3.2.1.2 A formagao de manchas de umidade, com desenvolvimento de bolor

Estes tipos de patologia sdo causados pelo uso inadequado dos materiais
e falta de detalhes construtivos ndo previstos em projeto, como por exemplo:
pingadeira, como detalhado na Figura 5.34 e 5.35.

Figura 5.34 — Manchas causadas por umidade.
Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/137/imagens/i56314.jpg.

Figura 5.35 - Desenvolvimento de bolor.
Fonte:http://2.bp.blogspot.com/ndyFg6Yo8M8/TdbgbwGzoVI/AAAAAAAAAF8/4dxmX4FOIWM
/s1600/006.png.
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5.3.2.1.3 O descolamento da argamassa de revestimento da alvenaria

Geralmente sdo causados por erro na especificacdo dos materiais e de

traco da argamassa e pela auséncia de detalhes construtivos.

5.3.2.1.4 A fissuragdo da superficie do revestimento

Normalmente a fissura na superficie do revestimento ocorre devido a ndo
especificacao do traco adequado para tal execugdo, e por evaporacao da agua
constituinte na argamassa levando a retragdo da mesma, conforme a Figura 5.36.

Figura 5.36 - Fissura na superficie do revestimento.
Fonte: http://www.forumdaconstrucao.com.br/materias/imagens/00287_03.jpg.

5.3.2.2 Revestimento de gesso em pasta

Quando usado em paredes e tetos, o gesso em pasta substitui o
chapisco, o emboco e o reboco. Esse tipo de revestimento € chamado de gesso

sarrafeado.
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O revestimento de paredes e tetos com gesso sarrafeado € um tipo de
revestimento que se devem tomar alguns cuidados durante a especificacdo na fase
de projeto quantos aos locais de aplicagdo, pois € um revestimento, que por ser
altamente sollvel, ndo pode ser aplicado em ambientes que haja constante

presenca de umidade e em pavimentos no térreo.

O projeto também deve prever que a espessura do revestimento ndo seja
maior que dez mm, pois maior que isso ocasiona trincas no gesso. As patologias
referentes ao revestimento de gesso podem ser ocasionadas por excesso de
espessura, movimentacdo das estruturas que causam deformacdes na alvenaria e
por presenga de umidade que ocasiona deterioragdo e manchas no revestimento. Ja
nos tetos, rachaduras podem ocorrer devido a juncdo das lajes com a alvenaria,

também sujeitas as tensdes estruturais.

5.3.2.3 Argamassa colante

Em relacdo a argamassa colante, um dos maiores erros cometidos na
fase de elaboragéo de projeto é especificacao incorreta quanto a sua utilizagao, sua
qualidade e o desempenho desejado. Segundo a NBR 14081/04 - Argamassa
colante industrializada para assentamento de placas cerdmicas - Requisitos, as
argamassas colantes sao divididas em:

e AC | — Para aplicagdo em revestimentos internos, com excecdo daqueles
aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos
especiais;

e AC Il — Para aplicagdo em revestimentos internos e externos sujeitos a
variacdo de umidade e temperatura e a a¢ao do vento;

e AC lll - Argamassa colante industrializada que apresenta aderéncia superior
em relacdo as argamassas dos tipos | e ll;

e AC I, AC Il e AC lll E - Argamassa colante industrializada dos tipos |, Il e I,
com tempo em aberto estendido.
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Segundo uma publicacdo da Revista Téchne alguns cuidados devem ser
tomados antes de se especificar a argamassa colante:

e Locais de uso interno ou externo;

e Tipo de material ceramico que sera empregado (dimensodes, absorcao de
agua e composicao);

e Uso do ambiente (garagem, sala, banheiro, piscina etc.);

e Forma de preparo do material;

e Utilizacdo de ferramentas adequadas para aplicacao do produto;

e Para a aplicacdo em fachadas, deve-se verificar se ha ou nao incidéncia de

ventos e insolagao.

Outra falha de projeto é a falta de especificacdo quanto ao uso de
argamassa colante industrializada. A argamassa colante produzida no canteiro de
obras n&o deve ser utilizada, pois a mesma nao te um controle de preparo como tem
a argamassa industrializada, dessa forma a sua utilizacao favorece o surgimento de

patologias.

A patologia mais comum oriunda por falta de especificacdo correta da
argamassa colante é o descolamento da placa ceramica que, além de ser um fator

estético coloca em risco a vida das pessoas.

A formacéao de fungos também é uma patologia que pode ser ocasionada,
porque paredes e pisos absorvem a umidade do ambiente por nao ter um

revestimento para barrar a entrada de agentes agressivos.

Esses problemas podem ser resolvidos se houver um bom projeto de

revestimento, com todas as especificagdes necessarias a execucao correta.

5.3.2.4 Revestimento ceramico

O revestimento ceramico tem a funcao de proteger a base contra agentes
agressivos, auxiliar na estanqueidade, auxiliar no isolamento térmico e acustico e

valorizar a edificagao tanto esteticamente como economicamente.
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Os erros de projeto que geram patologia neste tipo de revestimento séo:

e Selecao equivocada de materiais;

e Auséncia de detalhes construtivos;

e Falta de detalhamento ou auséncia de juntas de dilatacao;

e N&o consideracdo das tensdes provenientes de movimentos da base do
revestimento;

e N&o consideracdo da interacdo do revestimento com outras partes da
edificacao (esquadrias, estrutura etc.);

e Erros ou falta de especificagcao do revestimento ceramico.

As patologias originadas por esses erros sao:

5.3.2.4.1 Descolamento de Placas Cerdmicas

Ocorre devido a variacdo de temperatura do ambiente, a falta de um
projeto que especifique corretamente os materiais ou ainda devido a auséncia de
detalhes construtivos, como nas figuras 5.37 e 5.38.

Figura 5.37 — Descolamento das placas ceramicas.
Fonte: http://conpar.eng.br/Public/Apostila%20Rev%20Ceramico.pdf.
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Figura 5.38 — Descolamento das placas ceramicas.
Fonte: http://conpar.eng.br/Public/Apostila%20Rev%20Ceramico.pdf.

5.3.2.4.2 Trincas e Fissuras

As causas provaveis destas patologias € a falta ou erro na especificagao
do tipo de revestimento ceramico, como mostra as Figuras 5.39 e 5.40.

Figura 5.39 — Trincas no revestimento ceramico.
Fonte: http://conpar.eng.br/Public/Apostila%20Rev%20Ceramico.pdf.
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Figura 5.40 — Fissuras no revestimento ceramico.
Fonte: http://conpar.eng.br/Public/Apostila%20Rev%20Ceramico.pdf

5.3.2.4.3 Gretamento

Fissura sobre a superficie da ceramica, causada pela diferenca de
dilatacdo entre a base e o esmalte. Seu formato € geralmente circular, espiral ou

como uma teia de aranha, como ilustrado nas figuras abaixo.

Figura 5.41 — Gretamento nas placas ceramicas.
Fonte: http://www.arquitetura.eesc.usp.br/pesquisa/grupos/argtema/guiaceramica-completo.
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5.3.2.4.4 Eflorescéncia ou fungo

Esta patologia esta relacionada com a escolha e utilizacdo de rejuntes
permeaveis e sem flexibilidade, com pecas ceramicas de baixo coeficiente de
absorcdo de umidade e com impermeabilizacdo inadequada como apresentado nas
Figuras 5.42 e 5.43.

Figura 5.42 — Eflorescéncia no revestimento ceramico.
Fonte: http://www.arquitetura.eesc.usp.br.

Figura 5.43 — Eflorescéncia nas pastilhas.
Fonte: PADILHA et al.(2007).
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5.3.2.5 Revestimento de fachada

Segundo Bauer (1996) citado por Barbosa (2005), as falhas que ocorrem
no revestimento podem ser causadas por deficiéncia de projeto, desconhecimento
das caracteristicas dos materiais utilizados e/ou emprego de material inadequado,
erros de execucao, deficiéncia de mao de obra, e ainda desconhecimento ou néo

observancia das normas técnicas.

Para Sabbatini (2000) citado por Barbosa (2005), a elaboracéo de projeto
no revestimento de argamassa € de fundamental importancia para a obtencao de um
melhor desempenho dos revestimentos, o que significa aumento da qualidade e

produtividade, reducao de falhas, desperdicios e custos.

A implantacdo de um projeto de revestimentos de fachada, segundo
Medeiros e Sabbatini (1998) citado por Gripp (2008) permite evitar uma série de
problemas que podem conduzir a falhas nos revestimentos e facilitar as agdes de

controle e melhoria de qualidade de producao.

As patologias em fachadas é um problema muito temido, ja que os
revestimentos de fachadas além de ter grande importdncia no aspecto visual,
também cumprem o papel importantissimo na protecao da edificacdo, com isso € de
fundamental importancia que o projeto seja bem especificado para que néo haja

erros na hora da execugao, ocasionando patologias futuras.

Erros de projetos como:

e Elevada espessura dos revestimentos externos, em certos casos devido a
perda de prumada;
e Grandes extensdes de painéis sem juntas no revestimento;

e Selecao inadequada dos materiais.

Ocasiona patologias do tipo:



Queda das pastilhas e placas ceramicas;

Figura 5.44 — Patologia em revestimento de fachada.
Fonte: http://www.engenhariacivil.com/imagens/patologias-revestimento-fachada.jpg.

Fissuracao intensa dos revestimentos, com aumento de permeabilidade;

Figura 5.45 — Fissura no revestimento.
Fonte: http://2.bp.blogspot.com.
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e Degradacao prematura de pinturas;

Figura 5.46 — Degradacao da pintura.
Fonte: http://www.hagah.com.br/rbs/image/8257702.jpg.

e Descolamento das pinturas;

Figura 5.47 — Descolamento da pintura.
Fonte: http://images01.olx.com.ec/ui/8/73/16/1283973453_98276716_1-Fotos.
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e Formacao de eflorescéncias;

Figura 5.48 — Eflorescéncia no revestimento da fachada.
Fonte: http://farm5.static.flickr.com/4051/4581356460_19e4627737.jpg.

Devido as grandes manifestagdes patologicas decorrentes de falhas ou
auséncia de definicbes nas fases de projeto, € muito importante que o projeto seja
bem detalhado e especificado, com objetivo de reduzir as patologias e os custos
gerados pela mesma.

5.4 INSTALACOES PREDIAIS

As instalac6es prediais sdo elementos fundamentais para a garantia das
condigdes técnicas da edificagao e para o conforto de seus usuarios. Elas devem ser
bem planejadas para nao sofrer interferéncia com os demais projetos, como o
arquitetdnico e o estrutural. Porém néo € isso o que acontece, os projetos sao mal
projetados e o que acarreta sdo manifestacées patolégicas nas instalacées de agua
e esgoto, de elétrica, de gas e de agua pluvial, causando transtornos aos seus
usuarios.
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5.4.1 Instalacé6es hidrossanitarias

Itens que devem conter no projeto hidrossanitario:

e Perspectiva isométrica ou cavaleira das instalagdes;

e Vista frontal das instalacées;

e Detalhes construtivos de: reservatérios, pocos de drenagem, casas técnicas e
caixas de inspecao;

e Memorial descritivo;

e Especificacdes técnicas de materiais;

e Especificacdes técnicas de servicos.

Outro ponto que deve ser citado é a interferéncia do projeto de
instalacdes hidrossanitaria com outros projetos, propiciando a adog¢ao de solucdes

nao previstas no projeto, o que favorece a ocorréncia de patologias.

Esses itens, que devem ser observados ainda na fase de elaboragao do
projeto, sdo essenciais para se evitar erros de execucao das instalagdes e tem por
objetivo sanar as duvidas que possam surgir durante a execucao.

Antes de se iniciar o projeto de instalagdes hidrossanitarias é fundamental
saber qual o sistema construtivo a ser utilizado na edificagdo, porque cada tipo de
projeto necessita de projetos especificos de instalagcées, ou seja, um projeto de
instalagbes ndao sera 0 mesmo para sistemas construtivos em alvenaria estrutural,

concreto armado e divisérias em gesso acartonado.

Se esses procedimentos que garantem qualidade de projeto forem
esquecidos algumas patologias podem ocorrer em instalacées hidrossanitarias, tais

como:

¢ Insuficiéncia de pressoes e vazdes;

e Mau cheiro e refluxos de espumas de esgoto;

e Ruidos provenientes do funcionamento das instalacdes prediais hidraulico-
sanitarias e de bombas de recalque;

e Obstrucdes frequentes em tubulagdes de esgoto;



71

e Vazamentos em tubulacdes;

e Vazamentos e desperdicios de agua na utilizacao de véalvulas de descarga de
bacias sanitérias;

e Tubulacdes danificadas de PVC expostas a luz do sol;

e Entupimentos frequentes em subcoletores e coletores prediais de esgoto.

5.4.2 Instalacoes Elétricas

A instalacdo elétrica € um item fundamental em uma obra. O necessario
para o desenvolvimento de um projeto elétrico de qualidade é a adocdo de
desenhos, calculos, detalhes e especificacbes executivas e especificagcdes de

materiais.

Para elaborar um projeto de qualidade, eliminando as patologias, algumas

dicas devem ser seguidas, como:

e Utilizacao de bitola para circuitos segundo a norma sendo que o valor minimo
para bitola do fio para circuitos de lampadas € 1,5 mm? e para circuitos de
tomadas é 2,5 mm?;

e Devem ser previstos circuitos separados para iluminacao e tomadas;

e A quantidade de tomadas previstas em projeto deve ser calculada segundo a
norma para que seja eliminado o uso de “benjamins” ou “ts”, que podem
causar sobrecargas nas instalacdes;

¢ No projeto deve ser previsto o condutor de protecao (aterramento).

Os erros mais frequentes em projetos de instalacdo elétrica ocorrem
justamente por ndo se seguir as orientacbes da norma, executando-se assim

instalagbes com erros de dimensionamento.

Dessa forma, patologias podem ocorrem nas instalagdes elétricas, e
colocam em risco a vida do usudrio da edificacdo, causando queimaduras e
choques. Alguns problemas sdo comuns como: choques no chuveiro, disjuntor

desarmando, oscilagdes na luz, equipamentos demais e tomadas de menos. Até
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incéndios podem ocorrer devido defeitos nas instalagbes. Causando falta de

seguranca, riscos de acidente e desperdicio de energia.

Quando o projetista comete um erro no dimensionamento da instalagéo,
problemas como curto-circuito e choques podem acontecer. Por isso ela deve ser
projetada por profissionais habilitados para este trabalho, ou seja, um engenheiro ou
técnico em eletrotécnica. Estes profissionais devem seguir as regras estabelecidas.
No caso de instalacdes elétricas residenciais ou comerciais, a norma técnica € a
NBR 5410 (ABNT), que apresenta todos os requisitos minimos para garantir o

conforto, a qualidade e a seguranca de uma instalacao elétrica.

5.4.3 Instalacdo de Agua Pluvial

As instalacdes pluviais tém como principal fungéo recolher e conduzir
para um local determinado as aguas provenientes da chuva que atingem a
edificacdo, garantindo, desta forma, que nao haja excessiva umidade na mesma.

Tais instalagdes devem apresentar:

e Estanqueidade;
e Facil desobstrucao e limpeza;
e Resisténcia as intempéries;

e Resisténcia aos esforgos.
As aguas pluviais podem ser destinadas a:

e Disposicao no terreno, com o cuidado para ndo haver erosédo, usando para
isso leito de pedras no local de impacto;

e Disposicado na sarjeta da rua ou por tubulagdo enterrada sob o passeio, pelo
sistema publico, as aguas pluviais chegam até um cérrego ou rio;

e C(Cisterna (reservatorio inferior) de acumulacao de agua, para uso posterior.

Segundo Gnipper e Mikaldo (2007) os principais problemas em
instalagc6es de aguas pluviais decorrente do processo de producao do projeto sao:
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e Inexisténcia de redugado excéntrica e reducao da secao util de ralos planos
por manta de impermeabilizacdo superficial da laje e de sua protecao
mecanica;

e Empogamento de aguas pluviais em areas externas e transbordamento para

o interior do edificio quando ocorrem chuvas intensas, como na figura 5.49;

Figura 5.49 — Agua empogada na edificagao.
Fonte: http://farm5.static.flickr.com/4051/4581356460_19e4627737.jpg.

e Posicionamento de poco de drenagem sob vaga de garagem dificultando
manutengao urgente;

e Secdo insuficiente para a vazao nas calhas e condutores.

I 1

Figura 5.50 — Calha mal projetada.
Fonte: SOUZA, 2008.
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Tais erros comprometem a durabilidade e a boa aparéncia das
construcdes levando o aparecimento de:

e Manchas no forro e paredes;

Figura 5.51 — Manchas no forro.
Fonte: Revista Construcao e mercado, ed. 113, dezembro de 2010 p. 3.

e Umidade em parede por falta de rufo;

Figura 5.52 — parede sem rufo
Fonte: http://www.maggicor.com.br/Imagens/Dicas/dicas_clip_image023.jpg.

z

E de suma importancia que os projetos de aguas pluviais sejam bem
elaborados evitando constrangimentos e gastos excessivos em reparos nas

edificagdes.
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5.4.4 Instalacées de Gas

As instalacdes de gas sao instalacoes destinadas a distribuir o gas no
interior das edificacdes, para fins de aquecimento e para consumo em fogdes,

aquecedores de agua e equipamentos industriais.

O projeto de instalagdes de gas combustivel em uma edificacdo € de
suma importancia, a fim de evitar problemas na edificacdo tendo em vista um
dimensionamento realizado de maneira satisfatéria e seguindo todas as normas

competentes da ABNT.

A origem das patologias em instalacdes de gas € devido a erros de

projeto sao:

e Auséncia ou insuficiéncia de aberturas adequadas de ventilagdo permanente
para ar de combustdo em ambientes contendo equipamentos a gas;

e Auséncia de meio ou duto coletivo de ventilagdo permanente para os abrigos
de medidores de gas situados nos halls dos andares;

e Ramais de distribuicido de gas combustivel executados em aco carbono preto
correndo dentro de enchimentos de contrapiso das lajes e desprovidos de
tubos-luva ventilados nas extremidades;

e Ramais de distribuicdo de gas combustivel correndo dentro de vazios
construtivos e paredes drywall, desprovidos de tubos-luva ventilados nas

extremidades.

As tubulacbes de instalagdo de gas devem ser devidamente
impermeabilizadas para que as mesmas nao sofram corrosdo em contato com a

umidade do solo.

5.5 SISTEMA DE PINTURA

As patologias de revestimento de pintura que tem origem ainda na fase de

projeto, no geral, sdo as relacionadas a escolha e utilizacdo de material de baixa
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qualidade e também a utilizacdo de materiais incompativeis com as condicbes de

exposi¢do do substrato.

Segundo Polito (2006) as patologias de revestimento de pintura e suas

provaveis causas sio:

5.5.1 Baixa Resisténcia as Manchas

A tinta utilizada n&ao apresenta resisténcia contra ao acumulo de sujeiras e

manchas. Possiveis causas:

e Uso de tinta de baixa qualidade e que seja muito porosa.

5.5.2 Baixa Resisténcia ao Atrito

Caracteriza-se pela remocao parcial ou total do filme, quando esfregado.

Possiveis causas:

e Escolha do tipo de brilho incorreto para o ambiente;

e Uso de uma tinta de baixa qualidade.

5.5.3 Baixa Retencao de Brilho

Caracteriza-se pela deterioracao da tinta, resultando em excessiva ou

rapida perda de brilho. Possiveis causas:

e Uso externo de tinta indicada para superficies internas;

e Uso de tinta de baixa qualidade;

e Uso de tinta alto brilho base éleo ou alquidica em locais que recebem direta
luz do sol;
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A incidéncia luz do sol diretamente sobre a superficie pode comprometer a

emulséo e os pigmentos da tinta, provocando a calcinacao e perda de brilho.

5.5.4 Bolhas

Esse problema, geralmente é resultante de perda localizada de adeséao e

levantamento do filme da superficie, como mostra a Figura 5.53. Possiveis causas:

Aplicacao de tinta base 6leo ou alquidica sobre uma superficie Umida ou

molhada.
et 4
Sl e
Figura 5.53 — Bolhas na pintura.
Fonte: http://multicryltintas.com.br/bolhas.htm.
5.5.5 Bolor

Esse problema é caracterizado pela existéncia de manchas ou pontos

pretos, acinzentados ou amarronzados sobre a superficie, conforme a Figura 5.54.
Possiveis causas:

Aparece, geralmente, em areas Umidas ou que recebem pouca ou nenhuma
luz do sol, como banheiros, cozinhas ou lavanderias;

Uso de uma tinta alquidica ou base 6leo, ou de uma tinta base agua de baixa
qualidade.
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Figura 5.54 — Bolor na pintura.
Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_SMsIKOMbG4U.

5.5.6 Calcinacao

Formacéo de finas particulas, semelhantes a um p6 esbranquicado, sobre
a superficie pintada exposta ao tempo, causando o desbotamento da cor. Ainda que
algum desbotamento seja normal, devido ao desgaste natural, em excesso pode
causar extrema calcinagdo, como apresenta a Figura 5.55. Possiveis causas:

e Uso de uma tinta de baixa qualidade, que contenha alta concentragdo de
pigmentacao;

e Uso externo de uma tinta indicada para superficies internas.

Figura 5.55 — Calcinagéo na pintura.
Fonte: http://www.futuratintas.com.br/img/superficies/calcinacao.jpg
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5.5.7 Crateras/espumacao

Crateras surgem do rompimento de bolhas causadas pela
espumacao,conforme mostra a Figura 5.56. Possiveis causas:

e Uso de uma tinta de baixa qualidade, ou, muito velha;
e Uso de rolo com comprimento de pélo ndo adequado;

e Aplicacéo de tinta alto ou semi brilho sobre uma superficie porosa.

Figura 5.56 — Calcinagéo na pintura.
Fonte: http://www.portaldemaua.com.br/Problemas.htm.

5.5.8 Desbotamento

Prematuro ou excessivo clareamento da cor original da tinta, como na
Figura 5.57. Ocorre, geralmente, em superficies expostas constantemente a luz do
sol. Esse problema pode ser um resultado de calcinagéo. Possiveis causas:

e Uso externo de tinta indicada para superficies internas.;

e Uso de tinta de baixa qualidade, culminando em rapida deterioragao do filme;

e Uso de determinadas cores de tinta mais suscetiveis aos raios UV (como tons
de vermelho, azul e amarelo).
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Figura 5.57 — Pintura sem desbotamento e com desbotamento.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spe04.html.

5.5.9 Encardimento da superficie

Acumulo de sujeira, poeira e outros fragmentos sobre a superficie

pintada, conforme a Figura 5.58. O problema pode ser confundido com bolor.
Possiveis causas:

e Uso de tintas de baixa qualidade, especialmente acetinada ou semi-brilho de
baixa qualidade;

e Agressores externos, como poluicdo, aceleram o encardimento da superficie.

Figura 5.58 — Pintura sem encardimento e com encardimento.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spe08.html.
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5.5.10 Enrugamento

Formacao de rugas e ondulagdes sobre a superficie ocorrem quando a
tinta ainda esta umida, como mostra a Figura 5.59. Possiveis causas:

e Atinta é aplicada em uma camada muito espessa (mais provavel com uso de
tintas alquidicas ou base 6leo);
¢ Pintura realizada sob condigdes extremas de calor ou frio. Isso faz com que a

camada mais externa do filme seque mais rapido, enquanto que a camada de
baixo ainda permanega Umida.

Figura 5.59 — Rugosidade na superficie do revestimento.
Fonte: http://multicryltintas.com.br/enrugamento.htm.

5.5.11 Escorrimento de calcinacao

O escorrimento da calcinacdo € proveniente da excessiva
erosao/desgaste de tinta antiga existente sobre o substrato, comprometendo a sua
aparéncia, como pode-se perceber na Figura 5.60. Possiveis causas:

e Uso de tinta de baixa qualidade que contenha alta concentracdo de
pigmentacao;

e Uso externo de tinta indicada para superficies internas.
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Figura 5.60 — Escorrimento da calcinagéo.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spe10.html

5.5.12 Escorrimento de tinta

Escorrimento de tinta, logo apds ser aplicada, resulta em cobertura
irregular da superficie, como apresenta a Figura 5.61. Possiveis causas:

e Aplicagdo de uma camada muito espessa;

e Aplicacdo da tinta sob condi¢des de frio ou umidade.

Figura 5.61 — Escorrimento da tinta.
Fonte: http://www.globalcolor.com.br/probl_escorr.jpg.
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5.5.13 Manchas causadas pelo rolo

Marcas causadas pelo uso de um rolo inadequado Figura 5.62. Possiveis

causas:

e Uso do tipo de rolo errado;
e Uso de uma tinta de baixa qualidade;

e Uso de um rolo de baixa qualidade.

Figura 5.62 — Manchas causadas pelo rolo de pintura.
http://www.pgi.com.br/sp/spi10.htm.|

5.5.14 Pobre alastramento/nivelamento

Ao secar, a tinta apresenta marcas visiveis de rolo ou pincel, conforme a

Figura 5.63. Possiveis causas:

e Uso de tinta de baixa qualidade;
e Uso de tipo rolo ou pincel de baixa qualidade ou inadequados;

e Uso de tipo errado de rolo, ou de um pincel de baixa qualidade.
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Figura 5.63 — Pobre alastramento.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spi16.html

5.5.15 Polimento da tinta

Aumento do brilho e poder de reflexdo da tinta, quando esfregada, como

mostra a Figura 5.64. Possiveis causas:

e Uso de tintas foscas em locais de grande trafego, onde é aconselhavel usar
tintas alto brilho;

e Modveis pressionados contra a parede;

e Uso de tintas de baixa qualidade, que oferecem pouca resisténcia a manchas

e a limpeza.

Figura 5.64 — Polimento da tinta.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spi14.html
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5.5.16 Respingo

O rolo respinga tinta durante a aplicacdo conforme a Figura 5.65.

Possiveis causas:

e Uso interno de uma tinta indicada para superficies externas;

e Uso de uma tinta base agua de baixa qualidade.

Figura 5.65 - Respingos na superficie.
Fonte: http://www.pgi.com.br/sp/spi18.html.
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6 CONCLUSAO

As patologias referentes a erros de projeto podem originar-se em todas as
etapas de uma obra, desde o inicio das operagdes de movimento de terra até aos
acabamentos finais. E imprescindivel que os projetos sejam elaborados com
qualidade, pensando em todas as interferéncias que possam existir e que sejam
feitos por profissionais qualificados.

Ja se sabe que a incidéncia de patologias em uma edificacdo tem
diversas origens, mas alguns autores como Vercoza (1994) apud Silva (2006) e
Oliveira e Azevedo (1994) apud Peres (2001) consideram os erros de projeto como
sendo o maior responsavel pelas patologias nas edificacdes. Estes autores atribuem
um valor de 40% e 60,34%, respectivamente, para as patologias que tem como
origem os erros de projeto. Diante disso, este trabalho teve grande importancia, pois
abordou os erros mais cometidos e as patologias causadas por eles e serve como
uma orientacdo para a elaboragao de projetos, no que se refere a identificar os erros

que sao mais provaveis de acontecer.

Como se verificou neste trabalho as patologias que tem origem no projeto
sao inumeras. Sendo que a melhor, mais econémica e mais facil forma de se evitar
patologias que tem origem na fase de elaboracédo do projeto é justamente realizar a

analise do mesmo antes que ele entre na fase de execucao.

Pode-se dizer que os erros mais frequentes de projeto sdo: falta de
detalhes construtivos e especificagdes construtivas, assim como especificacdes
equivocada ou inexistente de materiais, que nao leva em consideracao as condi¢des
de uso, a adequacéo ao ambiente e as recomendacdes dos fabricantes. Esses erros
nao ocorrem somente em um tipo de projeto, mas em todos e ndo causam s6 uma

patologia, mas varias.

As patologias relacionadas aos erros de projetos cometidos que mais ocorrem
em edificacdes sdo as fissuras e as trincas em alvenarias, estruturas de concreto
armado e revestimentos argamassados, assim como manchas de umidade e

infiltragdo, que ocorrem por causa de problemas na cobertura e falhas no sistema
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coleta de agua pluvial e de esgoto e também nas instalagdes hidraulicas,

favorecendo o surgimento de mofo e bolor no revestimento.

Portanto, percebe-se a necessidade de identificacdo dos erros de projeto
para que eles ndo sejam mais cometidos e para que as patologias causadas por

eles ndo ocorram mais nas edificagoes.
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