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RESUMO

A reducdo do desempenho de um sistema construtivo ocorre devido a atuacdo de um ou de varios agentes de
degradacdo. O objetivo deste estudo foi associar agentes de degradacdo a concepcdo dos projetos de engenharia que
causam anomalias construtivas. A metodologia proposta é 0 mapeamento e revisao sistémica da literatura e estudos de
casos relacionados. S&o exemplos de incompatibilidade entre projetos e prevengéo contra os agentes de degradacéo; a
corrosdo causada pelo contato entre metais dissimilares ou estresse causado por diferentes coeficientes de expansao
térmica de componentes dissimilares rigidamente conectados; a nao inclusdo de componentes de estanqueidade em
esquadrias; ndo detalhamento do elemento de acabamento na parte superior de janelas; a falta da previsdo de ralos anti-
entupimentos nas descidas de calhas. Desta forma, através da analise e mapeamento em projetos de engenharia
relaciona-se as anomalias construtivas ocorridas em virtudes dos erros de concepcao em projetos. Os estudos também
apontam as condicOes de exposicdo e localizagdo geogréafica das edificacBes de forma a associar as anomalias aos
fatores de danos. Desta forma, conclui-se que ha necessidade de aplicar estudos multiescala no que se refere as
anomalias construtivas, além de reconhecer que muitas das manifestacdes patolégicas advém da falta de projetos
complementares e multidisciplinares entre si, que interajam os sistemas de forma conjunta e ndo isoladas.
Palavras-chave: degradacéo, projetos de engenharia, agentes de degradacéo.

ABSTRACT

The reduction in the performance of a construction system occurs due to the action of one or more degradation agents.
The aim of this study was to associate degradation agents to the design of engineering projects that cause construction
anomalies. The proposed methodology is the mapping and systemic review of the literature and related case studies.
Examples of incompatibility between projects and prevention against degradation agents; corrosion caused by contact
between dissimilar metals or stress caused by different coefficients of thermal expansion of rigidly connected dissimilar
components; the non-inclusion of sealing components in frames; no detailing of the finishing element in the upper part
of windows; the lack of prediction of anti-clogging drains when going down the gutters. In this way, through the
analysis and mapping in engineering projects, the construction anomalies related to design errors in projects are
presented. The studies also point out the conditions of exposure and geographic location of the buildings in order to
associate the anomalies to the damage factors. Thus, it is concluded that there is a need to apply multiscale studies with
regard to constructive anomalies, in addition to recognizing that many of the pathological manifestations result from the
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lack of complementary and multidisciplinary projects among themselves, that interact the systems in a joint and not
isolated way.
Keywords: degradation, engineering projects, degradation agents.

1. AGENTES DE DEGRADAGCAO

A ABNT NBR 15575-1 (2013) define agente de degradacdo tudo aquilo que agindo sobre um sistema contribui para
reduzir seu desempenho. Observa-se a atuacdo conjunta de varios agentes de degradacdo que produzem ciclos
sucessivos de causa-efeito, dificultando a identificacdo dos mecanismos de degradacdo atuantes, sejam reacdes
quimicas, mecanicas ou fisicas que afetam as propriedades criticas dos elementos do edificio (OLIVEIRA et al., 2016).
A origem dos agentes de degradacdo quando se trata do exterior das edificacdes sdo inicialmente climaticos, enquanto
no interior; esta relacionada com a ocupacdo, projeto e instalagdes. No entanto, um agente agindo externamente pode
ocasionar degradacdes internas.

A exposicdo da edificacdo aos fatores de degradacéo, tais como a exposi¢do ambiental e bioldgica, erros de concepcéo,
erros de utilizagdo e manutengdo inadequada favorecem o surgimento de uma sequéncia de alteracdes nas caracteristicas
quimicas, fisicas ou mecénicas do elemento. Desta forma para determinar a degradacéo faz-se necessario conhecer com
rigor 0s mecanismos, e a sequéncia de alteragGes prejudiciais ao elemento avaliado (OLIVEIRA et al., 2016).

A ISO 6241 (1984) classifica os agentes de degradacdo conforme a tabela 1. A classificacdo implica que sejam listados
de acordo com sua prépria natureza e ndo de acordo com a acdo nos edificios; por exemplo, um agente térmico pode ter
uma acdo fisica (expansdo térmica) ou uma acdo quimica (catalise). Exemplos de agentes mecénicos sdo cargas
estaticas e dinamicas do vento, gelo e tradfego, considerando que a temperatura e a radiacdo solar representam
principalmente agentes térmicos e eletromagnéticos, respectivamente. Também, a agua, solventes, agentes oxidantes e
redutores, poluentes gasosos e particulados podem servir como exemplos de categorias de agentes quimicos de

degradacéo.
Tabela 1 — Agentes de Degradacdo.
Natureza Classe
Mecanicos Gravitacional; forgas e deformac@es impostas e restringidas, energia cinética,
vibracdes e ruidos

Eletromagnéticos Radiacdo, eletricidade e magnetismo
Térmicos Elevados niveis e gradientes de temperaturas
Quimicos Agua, solventes, oxidantes, redutores, &cidos, bases, sais
Biolbgicos Vegetais, microrganismos e animais

Fonte: Adaptada de 1SO 6241 (1981).

Fungos e bactérias sdo importantes agentes ambientais que podem causar deterioracdo de materiais, como calcario e
arenito, quando se aumenta o tempo de umidade e ocorre a producdo de compostos acidos. Ja um agente quimico como
a agua pode ter uma acdo fisica (expansdo) ou uma ac¢do quimica (dissolucdo da hidratagdo). Além disso, os agentes em
combinacdo podem ter acGes fisicas adicionais (ciclos de molhagem e secagem), a¢Bes quimicas (foto-oxidacdo pelo
oxigénio atmosférico e radiacdo solar) ou a¢bes bioldgicas (disseminagdo de raizes em alta umidade). Souza et al.
(2017) incluem as variaveis atmosféricas conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Degradacgdo causada nas construcdes pelas variaveis atmosféricas.

Variavel atmosférica Degradacdo
Radiacdo solar Quebra das ligacoes poliméricas
Temperatura do ar Variacdo volumétrica de materiais e geracdo de fissuras por fadiga.
Umidade do ar Veiculo de transporte de sais e CO,.

Na forma de condensagdo podem gerar ambiente propicio para o crescimento de
micoorganismos bioldgicos.

Precipitacdo Veiculo de transporte de sais e CO,.
A intensidade pode gerar lixiviacdo de alguns materiais.
Vento Velocidade, direcdo e sentido podem causar movimentacdes da edificacdo.

Fonte: Adaptada de Souza et al. (2017).
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O objetivo deste estudo foi associar agentes de degradacdo a concep¢do dos projetos de engenharia que causam
anomalias construtivas.

2. AGENTES DE DEGRADACAO RELACIONADOS AOS PROJETOS DE ENGENHARIA

Lersch (2003) explica que as caracteristicas de uma edificacdo podem determinar um grau maior ou menor de
degradacéo; relacionadas a implantacdo da edificacdo no terreno, aos materiais e as técnicas construtivas empregadas.
Portanto o processo de degradacdo se inicia logo ap6s a conclusdo da construcdo das edificacdes e depende das
condicbes de exposicdo, qualidade do projeto, manutengdes e caracteristicas do edificio, de forma que a mesma
contribui para a diminuicdo da vida util (SANTOS, 2017).

A incompatibilidade entre os materiais construtivos ou a visdo sistémica do edificio sdo considerados agentes
relacionados ao projeto. Por exemplo, corrosdo causada pelo contato entre metais dissimilares ou estresse causado por
diferentes coeficientes de expansdo térmica de componentes dissimilares rigidamente conectados; a ndo inclusdo de
componentes de estanqueidade em esquadrias; ndo detalhamento do elemento de acabamento na parte superior de
janelas, a falta da previsdo de ralos anti-entupimentos (ralo hemisférico) nas descidas de calhas sdo exemplos de
incompatibilidade entre projetos e prevengéo contra os agentes de degradacéo.

A colocacgdo de aparelhos de ar condicionado apds a entrega da obra de forma inadequada ou a fixagdo em locais que
poderdo danificar tubulac@es, revestimentos e pinturas; também configuram agentes de degradacdo ocasionados por
erros de concepcao de projetos.

Devem igualmente considerar-se aspectos de projeto no dimensionamento das estruturas de concreto armado, evitando
que se desenvolvem mecanismos de degradacéo no inicio da vida Util da estrutura. A forma dos elementos estruturais
deve ser tal que conduza a uma drenagem adequada evitando a satura¢do do concreto (RODRIGUES, 2011). Sera,
portanto, conveniente evitar a concepgao de superficies horizontais ou utilizar sistemas de prote¢do adicional, sobretudo
em zonas submetidas a ciclos de molhagem/secagem.

Silva (2014), em Brasilia — DF, representou as curvas de degradacgdo definidas através do estudo de varias anomalias ao
longo do tempo, através da comparagdo do estado de conservacdo em cento e vinte quatro casos de edificios com
revestimentos pétreos, com diferentes idades.

A Figura 1 mostra curvas de evolugdo da degradacdo em funcéo da orientacdo da fachada da edificacdo (Norte, Leste
Sul e Oeste) obtidas por Silva (2014), onde os resultados permitiram comprovar a influéncia da localizagdo do edificio
na evolucdo e aceleracdo da deterioracdo, pois identificou-se com precisdo os diferentes niveis de degradacdo em
relagdo a idade, evidenciando maior intensidade de degradacdo para os edificios com idades superiores a 10 anos e
processo evolutivo de degradacdo, principalmente nas idades superiores a 30 anos, sendo mais evidente em relagdo a
orientacdo mais critica (Oeste).
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Figura 1: Curvas de evolucgdo da degradacdo em funcgéo da orientacdo da edificacdo. Fonte: Adaptada de Silva (2014).
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Falhas originadas na fase de estudos preliminares ou anteprojetos acarretam em processos construtivos a custos mais
elevados ou gerar transtornos na fase de utilizacdo da obra, e as falhas geradas no processo de concepc¢édo do projeto
final de engenharia podem criar manifestacdes patologicas (SOUZA E RIPPER, 1998), tais como: Falta de
compatibilizacdo de projetos (arquitetdnicos, estruturais, hidraulicos, elétricos etc.); ma especificacdo de materiais;
detalhamentos incorretos ou insuficientes; erros de dimensionamento e até ma definicdo de concepc@es estruturais, erro
de dimensionamento de cargas atuantes.

Um exemplo de falhas sdo fissuras que podem comecar a surgir, de forma congénita,logo no projeto arquiteténico da
construcdo, pois s profissionais ligados ao assunto devem se conscientizar de que muito pode ser feito para minimizar o
problema, pelo simples fato de reconhecer que as movimentagdes dos materiais e componentes das edificacdes civis sdo
inevitaveis (VIDAL, 2012).

3. METODOS

A metodologia proposta é 0 mapeamento e revisdo sistémica da literatura envolvendo estudos de caso relacionados aos
erros de concepcdo em projetos de engenharia que motivaram anomalias construtivas. As pesquisas foram levantadas
em teses, dissertacdes e artigos no site google académico. As palavras chaves utilizadas na busca foram anomalias,
patologias e danos em estruturas, revestimentos, fachadas e esquadrias relacionadas aos erros de projeto.

4. RESULTADOS
4.1 Estruturas de concreto

Conforme a Eurocodigo 2, NP EN 1992-1-1 (2010), uma estrutura de concreto deve atender a alguns requisitos como
resisténcia, estabilidade durante a vida Gtil da estrutura e sem precisar de grandes manutencdes. A norma determina que
a vida Util de uma estrutura de concreto € 50 anos, e para isso é preciso levar em consideracdo a agressividade ambiental
e a sua interagdo com a estrutura, onde € necessario conhecer as caracteristicas do concreto como seu cobrimento, a
através do cobrimento é possivel verificar se € necessario fazer adaptacfes na armadura como a utilizagdo de armaduras
de aco inox ou adaptar a protecéo superficial da estrutura.

Cabral e Campos (2016) estudaram sobre a alta agressividade do ar atmosférico da cidade de Fortaleza, assim , 0s
autores verificaram que na cidade, o comportamento da agressividade é diferente em funcéo da direcdo dos ventos. Os
valores de deposicéo de cloretos da regido da Praia do Futuro foram os mais elevados quando comparados aos de outras
cidades brasileiras e estrangeiras. Além, disso observaram que a taxa de deposicdo de ions cloreto tem um descréscimo
exponencial, a medida que se afastam do mar, e que a partir de 500 m a 1000 m estes teores sdo similares para as duas
regides da cidade de estudo.

Uma proposta dos autores no que se refere ao estudo das anomalias na fase de projeto trata da delimitagdo da classe de
agressividade ambiental variar ndo apenas em funcdo da regido da cidade mas também em fungdo dos tipos e
caracteristicas dos materiais utilizados na estrutura. Como exemplo, uma estrutura a ser construida na regido da Praia do
Futuro, a 900 m de distancia do mar se for construida com um concreto utilizando cimento CP 1V, estard situada na
zona de agressividade classe 1l (Moderada), podendo utilizar cobrimentos de 25 mm para lajes e 30 mm para vigas e
pilares. Ja se for construida com concreto que utilizado o cimento CP Il F, a mesma edificacdo estara situada na zona de
agressividade classe 111 (Forte), devendo utilizar cobrimentos de 35 mm para lajes e 40 mm para vigas e pilares.

Esta diferenca estd relacionada principalmente devido as caracteristicas distintas dos cimentos, onde o concreto
produzido com o CP IV se apresentara com menor porosidade se comparado ao concreto produzido com o CP Il F.
Logo, para esta obra, se construida com cimento CP Il F precisara atender requisitos para classe de agressividade 111
(Forte), com maiores cobrimentos nominais para as armaduras, gerando mais custos para a constru¢do, enquanto que se
construida com CP IV, precisara atender requisitos para a classe de agressividade Il (Moderada), reduzindo o valor
global da obra.

Recentemente ocorreu o desabamento de um edificio em Fortaleza por conta de corrosdo em estrutura de pilares. Ainda,
observa-se o problema com anomalias em lajes nervuradas, que por si sé necessitam de um concreto menos poroso e da
compatibilidade do cobrimento da armadura versus a espessura e altura das nervuras (figura 2), o que vem sendo muitas
vezes ndo verificado em projetos estruturais. Poderia ser questionado se o erro ndo foi apenas construtivo, contudo
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observa-se que na pratica ha um erro de concepcéo estrutural tanto de selecdo da classe de agressividade ambiental,
guanto da selecéo de materiais, definicdo do cobrimento sem visualizar a espessura da armadura.

¢
3 =
} E

Figura 2: Lajes nervuradas com armadura em processo de corrosdo. Fonte: Autores (2019).

O envelhecimento precoce das edificagdes é resultado da utilizacdo de materiais com baixa qualidade; de erros e da falta
de controle no projeto e na execucdo; da falta de manutengdo e do desconhecimento da agressividade do meio ambiente
em que a estrutura estard inserida (BATISTA, 2016).

Amorim (2010) relata que no caso de concretos aparentes, nas especificaces de projetos ndo constam tipo e marca do
cimento, 0 mesmo vale para 0s outros constituintes do concreto, a fim de obter uniformidade na aparéncia final
desejada. Além disso, a 4gua e os aditivos também podem influenciar a tonalidade do concreto, contudo sé verificam a
influéncia destes materiais no que se refere a resisténcia a compressdo € o ataque as armaduras.

Em meios agressivos, 0s cantos e bordos devem ser arredondados reduzindo a possibilidade de acimulo de agentes
deletérios, no dimensionamento das armaduras deve ser evitado o0 congestionamento, ou seja, ndo permitir a
concentracdo de barras de ago muito préximo umas das outras, para ndo ocorrerem falhas no adensamento (SILVA,
1995, AMORIM, 2010). Outro destaque dos autores trata do uso de pingadeiras nas bordas das vigas evitando o
escoamento de agua pela superficie do concreto, selar as juntas de dilatacdo, de forma a evitar quinas quebradas em
elementos estruturais (figura 3).

;
Figura 3: Quinas quebradas nas vigas de concreto. Fonte: Amorim (2010).
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No caso de fachadas, Gaspar e Brito (2005) identificaram que 25% dos problemas de deterioracdo de fachadas de
edificios revestidos com argamassa de base cimenticia e pintura, materiais usuais no Brasil, foram decorrentes da chuva
dirigida e do escorrimento superficial de agua na fachada. Para Silva (2014), as fachadas devem ser adotados
revestimentos pouco porosos e/ou ainda barreiras arquitetdnicas para impedir a penetracdo de dgua, como pingadeiras,

molduras, cimalhas, peitoris e frisos.

Becere (2007) elaborou uma tabela comparativa para os critérios de classificacdo do grau de agressividade do ambiente
em que esta inserido a edificacdo (Tabela 2) e uma outra para a categoria das fachadas quanto suas condicbes de
exposicdo (tabela 3). O autor construiu os dados a partir dos trabalhos propostos por LACY (1971 apud CINCOTTO,
SILVA; CASCUDO, 1995), por LIMA e MORELLI, (2005) e por UEMOTO (2002), uma vez que se mostraram

congruentes.

Tabela 2 - Critérios de classificacdo do ambiente externo.

Grau de agressividade do ambiente

Critério de classificacao

Fraco (baixo)

e ICD<3m2/s(1);elou
e Area afastada da orla maritima (mais de 10 km) (3) e com
regime de chuva baixo (2) (3); e/ou
e PrecipitacBes anuais menores que 600 mm, e para regides
com indices de precipitacdo superiores que estejam muito
bem protegidas do vento (4).

Moderado

e |ICDentre3e7m2/s(1)
e Areas afastadas da orla maritima (mais de 10 km) (3) e com
regime de chuva médio (3); e/ou
e  PrecipitacBes anuais entre 600 e 800 mm, e regides com
precipitagdo superior, a locais bem protegidos de edificios
alto s e casas térreas expostas (4).

Intenso (severo)

e ICD>7(1)(3); elou;
e Areadentro da orla maritima (até 3 km) (3), areas proximas a
grandes lagos ou estuarios (1), e/ou;
e Regides dentro da orla maritima (até 8 km) (1) com regime
de chuva elevado e ventos fortes (2), e/ou;
e  Precipitacfes anuais acima de 800 mm (4) e regides
Com indice de precipitacdo inferior, mas com alta incidéncia de
ventos (costas litoraneas, montanhas altas e médias) (4).

1-LACY (1971 apud CINCOTTO, SILVA; CASCUDO, 1995), MEDEIROS (1998); LIMA e MORELLI (2005); 2 —
BS 5262 (BSI; 1991); 3 - BS 6150 (BSI, 1991) UEMOTO (2002); 4 — DIN 4108-3 (DIN, 2001)

Fonte: Adaptada de Becere (2007).

Para Becere (2007), a especificacdo do sistema de protecdo mais adequado as fachadas deverd considerar o grau de
agressividade do ambiente externo e a categoria das fachadas quanto as suas condi¢Bes de exposigao.
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Tabela 3 - Classificacdo das fachadas quanto as suas condicdes de exposi¢do.

Categoria

Condigdes de exposi¢do das fachadas

Protegida

a) EdificacBes permanentes na vizinhanca a protegem em todas as
direcOes, possuem altura superior ao respaldo da parede equivalente a
1,2 vezes a distancia horizontal que as separam ou ainda se existir
uma outra parede além do respaldo da parede em questdo, cuja
largura seja pelo menos 85 % da altura (1); e/ou
b) Paredes da edificacdo sdo protegidas das intempéries por detalhes
construtivos do tipo beirais e pela proximidade de
Edificios com altura igual ou superior (2). Nesta categoria sdo
inseridos os edificios de baixa altura (até 2 pavimentos) em pequenas
cidades (2).

Parcialmente protegida

Paredes da edificacdo sdo parcialmente protegidas das intempéries
pela vizinhanca de prédios de mesma altura e detalhes com
instrutivos como os beirais de telhado (2). Neste grupo séo

classificados os edificios localizados em pequenas cidades e regibes
suburbanas (2).
Locais bem protegidos de edificios altos e casas térreas expostas (3).

Exposta

Paredes da edificacdo sdo expostas as intempéries.
Inserem-se neste grupo os edificios em locais abertos préximos a
costa litoranea, assim como edificios localizados bastante acima do
nivel norma | das demais edificagdes (1) (2).

Edificios altos e expostos (3).

1- LACY (1971 apud CINCOTTO, SILVA; CASCUDO, 1995), MEDEIROS (1998); LIMA e MORELLI (2005);
2 - BS 5262 (BSI, 1991); 3 — DIN 4108-3 (DIN, 2001).

Fonte: Adaptada de Bebere (2007).

Fontenelle e Moura (2004), Lucas e Abreu (2006) e Sousa (2008) alertam também para a influéncia dos erros de projeto
e da auséncia de manutencdo no bom comportamento dos revestimentos cerdmicos aderentes. Sousa (2008) cita que a
existéncia de controle de qualidade no projeto, o tipo de colagem, a classe do material de assentamento e de
preenchimento de juntas, e a designacdo comercial do ladrilho sdo informagdes de dificil obtencdo. A autora citou em
seus estudos em edificios com uma idade de 7 anos apenas, relativamente ao projeto, denotou-se uma incorreta
prescricdo dos materiais, tendo-se utilizado ladrilhos propensos a grandes variagdes dimensionais com juntas rigidas.
Face a este erro, verificou-se que todas as reparagdes foram efetuadas sem preenchimento das juntas.

No caso de erros de concepcdo de projetos, Silvestre (2005) propés uma classificacdo das causas de anomalias em

revestimentos ceramicos aderentes:

e Escolha de materiais incompativel, omissa, ou ndo adequada a utilizagéo

e Estereotomia ndo conforme com as caracteristicas do suporte

e Prescricdo de colagem simples em vez de dupla

e Dimensionamento incorreto das juntas do revestimento cerdmico aderente

e Inexisténcia de juntas periféricas, de esquartelamento ou construtivas

e Existéncia de zonas do revestimento ceramico aderente inacessiveis para limpeza

o Deficiente cuidado na pormenorizagdo das zonas singulares do revestimento ceramico aderente
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Inexisténcia ou insuficiéncia de pendentes em pavimentos exteriores

Inexisténcia ou anomalia dos elementos periféricos do revestimento ceramico aderente

Deformac6es excessivas do suporte

Umidade ascensional do terreno

Oliveira et al. (2017) realizaram um levantamento quantitativo das principais manifestagdes patoldgicas identificadas
nos revestimentos cerdmicos de fachadas de edificios na cidade de S&o Paulo e obtiveram como resultado catorze
edificios, com idades entre 3 e 20 anos, apresentaram descolamentos originados, preponderantemente, por falhas de
origem provenientes de irregularidades de projeto ou de execugdo, enquanto os outros dez, com idades entre 21 e 47
anos, apresentaram descolamentos originados, preponderantemente, por falhas de origem provenientes de auséncia,
insuficiéncia e/ou incorreta manutencdo preventiva. Desta forma, os autores concluiram que as falhas com origem no
projeto/execucdo foram significativamente maiores que as com origem em manutencgdes preventivas, contribuindo para
evidenciar a importancia do projeto e do dominio do processo construtivo deste tipo de revestimento.

Uma anomalia recorrente em fachadas ocorre também em locais de balangos estruturais, uma vez que ndo se inclui
juntas de dilatagéo no encontro da viga estrutural com a alvenaria revestida com argamassa (figura 4), e assim, formam-
se trincas no revestimento e na pintura.

Figura 4: Trincas em revestimentos de fachadas. Fonte: Autores (2019).

Um problema recorrente trata da incompatibilidade de projetos de instalagfes de ar condicionado versus sistemas de
pintura e instalag8es sanitarias. Estudos de casos mostram por exemplo, o estufamento da pintura observado préximo
aos locais onde estdo instalados os aparelhos de ar condicionado ou a liga¢do indevida do dreno do ar
condicionado em tubos de ventilagéo ou tubulagdo sanitaria.
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4.3 Esquadrias

As madeiras, além de porosas, sdo higroscépicas e por absorverem umidade, sofrem alteracdo dimensional provocando
empenamentos. Ja os metais ferrosos sdo altamente sensiveis a corrosdo quando em contato com a umidade, 0 oxigénio
e 0s elementos poluentes (POLITO, 2006).

Anomalias recorrentes pela falta de especificacdo e definicdo de vergas e contra-vergas em vaos de abertura e
esquadrias que ocasionam fissuras em alvenarias e revestimentos (figura 5) sdo exemplos também de manifestacdes
patoldgicas com origem em projetos (TEIXEIRA E SILVA, 2019).

Figura 5: Trinca em revestimento ceramico devido a falta de verga em vao de esquadrias. Fonte: Autores (2019).

Zucchetti (2016) estudou a problemaética relacionada ao manchamento e infiltracdo de 4gua na area préxima as janelas,
assim a autora buscou identificar, com base em testes de chuva dirigida, a influéncia das caracteristicas de projecéo,
com variac¢fes de 50 mm e 120 mm, de inclinag¢do, com valores de 6% e 20%, e engaste lateral do peitoril, sem engaste
e com engates de 100 mm, no molhamento da &rea de fachada localizada proxima as janelas.

Os resultados da autora mostraram a interferéncia da definicdo de projecéo de peitoris de forma a evitar manifestagdes
patoldgicas e assim verificou que a utilizagdo de prolongamentos laterais nos peitoris promoveram melhor desempenho
dos modelos com relacdo ao descolamento da agua da chuva das paredes, quando em comparacdo aqueles que nédo
possuem esta configuracdo. No caso da inclinagdo dos peitoris identificou-se que o valor de 6% permite, mesmo com a
existéncia de um lacrimal na face inferior do peitoril, a percolacdo da &gua da chuva pela porcdo inferior deste
elemento, com um gotejamento vertical.

Ja com 20% de inclinacdo do peitoril ndo se verifica este comportamento, contudo, o gotejamento ocorre no sentido da
parede do modelo, direcionando parte do fluxo da chuva para a area localizada abaixo do peitoril, condicionando
valores mais elevados de coleta de chuva. A projecdo de 50 mm protege de forma menos eficiente as paredes dos
modelos do molhamento pela chuva dirigida, gerando &reas protegidas menores e maiores valores de agua coletada
quando comparadas a projecdo de 120 mm (ZUCCHETTI, 2016).

4.4 Pinturas

A especificagdo tardia dos produtos a serem utilizados sem levar em contar a anélise técnica adequada, tem ressaltado a
inexisténcia sistematica de projetos de sistemas de pinturas. Fagundes Neto (2007) cita que muitas vezes ndo é
considerado o estudo do ambiente em que esta inserido o edificio, as condi¢des de utilizacdo, além de outras variaveis
fundamentais para a especificagdo adequada do produto a ser utilizado. Britez ((2007) comenta que o sistema de pintura
¢ decidido de forma isolada dos demais sistemas construtivos e geralmente o critério de selecdo é custo, sem nenhum
critério técnico. Tal fato concorda com Polito (2006) que compreende que as especificacdes de pintura na
construgdo civil devem ser feitas mediante pleno conhecimento das condi¢fes ambientais e dos diversos tipos de
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substratos. As pinturas a base de 6leo de linhaga, por exemplo sdo consideradas mais afetadas pelo ataque de mofo do
que as executadas em resinas sintéticas (CIB W80, 2004).

Mais de 90% das tintas a base de solvente usam resinas alquidicas (reacdo de alcoois polihidricos, como os glicois e a
glicerina, adicionando-se &cidos organicos como o maleic e o sebaic) como aglomerante que secam rapidamente e
formam uma pelicula dura, diferentemente dos 6leos vegetais e resinas sintéticas. Portanto, estas tintas ndo devem ser
aplicadas diretamente sobre paredes ou superficies alcalinas, a ndo ser que se aplique um isolante resistente aos alcalis.
De outra forma, ocorrera a saponificacdo do veiculo (POLITO, 2006).

Conforme o autor, a utilizacdo de solventes inadequados, que ndo tenham poder de solvéncia sobre a resina, pode causar
problemas nas tintas, como a coagulacdo ou precipitacdo da resina, perda de brilho, diminuicdo da resisténcia a agua.
Normalmente, sdo utilizados composicdes de solventes com diferentes pontos de ebulicdo, de maneira que os solventes
“ mais leves” formam a pelicula logo ap6s a aplicacdo, evitando o escorrimento, e os “ mais pesados” possibilitam a
correcdo de imperfeicbes como marcas de pincel e crateras. A Norma BS 6150:2019 - Painting of buildings. Code of
practice apresenta diretrizes para a selecdo de sistemas de pinturas tendo como fator determinante o grau de
agressividade do meio ambiente. A tabela 4 apresenta os critérios para classificacdo do ambiente externo.

Tabela 4 - Classificacdo do grau de agressividade conforme o ambiente externo.

Gra_u _de Ambiente externo
agressividade
Fraco Area afastada da orla maritima (mais de 10 km), ndo industrial e com regime de chuva baixo
a) Area proxima a orla maritima (de 3 a 10 km), ndo industrial com regime de chuva médio.
Moderado b) Area afastada da orla maritima (mais que 10 km) urbana ou semi-industrial, com poluicéo

atmosférica média, mas afastada de fontes de poluicéo.
a) Area dentro da orla maritima (até 3 km), néo industrial, com regime de chuva elevado.
Severo Areas com indice de chuvas dirigidas (DRI) >7.
b) Area industrial, com poluicio atmosférica elevada.
Avrea dentro da orla maritima (até 3 km) e com elevada poluicio atmosférica.
Fonte: Adaptada de BS 6150:2019.

Muito severo

Polito (2006) em seus estudos cita as principais anomalias ligadas aos sistema de pintura sdo aqueles causados pela
interface do filme com o substrato da aplicacdo e outros na prépria pelicula da pintura. O autor listou as anomalias em
pinturas; possiveis causas e solu¢des, conforme a tabela 5.

Tabela 5 — Anomalias e causas.

Anomalias Causas
Incompatibilidade de Uso de tinta base agua sobre mais de trés ou quatro camadas ja existentes de tinta base 6leo ou
tintas alquidica envelhecidas faz com que as tintas velhas descolem do substrato.

Uso de uma tinta de baixa qualidade; Uso de pincel ou rolo de baixa qualidade; Uso de uma
combinacdo imprépria de base de tingimento e cor de tingimento; Pobre alastramento e
nivelamento da tinta; Uso de uma tinta muito mais clara que o substrato ou que contenha
pigmentos organicos de baixo poder de cobertura; Aplicacdo de tinta com taxa de
espalhamento maior que o recomendado
Uso de tinta de baixa qualidade que contenha alta concentracdo de pigmentacdo; Uso externo

Baixo poder de
cobertura

Escorrimento de

calcinagéo de tinta indicada para superficies internas.
Deshotamento Uso externo de tinta indicada para superficies internas; Uso de tinta de baixa qualidade,
culminando em rapida deterioracéo do filme; Uso de determinadas cores de tinta mais
prematuro ou oo - o -
EXCESSIVO suscetiveis aos raios UV (como tons de vermelho, azul e amarelo); Tingimento de tinta branca

ndo indicada para o processo ou dosagem excessiva de uma base clara ou média.

Baixa resisténcia ao
atrito

Uso de tinta de baixa qualidade que seja muito porosa.
Aplicacdo de tinta em uma superficie gue ndo tenha sido selada.

Baixa retencdo de
brilho

Uso externo de tinta indicada para superficies internas; Uso de tinta de baixa qualidade; Uso
de tinta alto brilho base éleo ou alquidica em locais que recebem direta luz do sol; A
incidéncia luz do Sol diretamente sobre a superficie pode comprometer a emulséo e 0s
pigmentos da tinta, provocando a calcinacdo e perda de brilho.

Fonte: Polito (2006).
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5 CONCLUSOES

Com base na revisao bibliografica verificam-se que a maioria das pesquisas relacionadas ao estudo das manifestacGes
patol6gicas visam as fachadas e as estruturas de concreto armado. Outros sistemas construtivos, tais como
impermeabilizacBes, pinturas, pisos e esquadrias pouco sdo explorados.

No geral os estudos apontam como causas a falta ou inexisténcia das manutencfes preventivas, poucos associam a
inadequacdo ou erros de concepcdo de projetos de engenharia ou incompatibilidade entre os sistemas construtivos e o0s
materiais.

Outra consideracdo trata da visdo ainda macro em relevancia aos fatores microscépicos quando se trata das anomalias
construtivas. O ponto alvo ainda é o mapeamento de anomalias em macroescala, além das matrizes de correlagédo
anomalias / causas provaveis.

Os estudos também apontam as condicdes de exposicao e localiza¢do geografica das edificacbes de forma a associar as
anomalias aos fatores de danos. Desta forma, conclui-se que ha necessidade de aplicar estudos multiescala no que se
refere as anomalias construtivas, além de reconhecer que muitas das manifestacfes patoldgicas advém da falta de
projetos complementares e multidisciplinares entre si, que interajam os sistemas de forma conjunta e ndo isoladas.
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