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Resumo  Este trabalho apresenta os resultados de uma inspegdo visual realizada em uma edificagdo

Abstract

residencial localizada no agreste pernambucano, cujo objetivo foi investigar a ocorréncia de
manifestagées patologicas e determinar possiveis causas, origens e mecanismos do apareci-
mento dos sintomas apresentados. Algumas das manifesta¢oes patologicas encontrados em
edifica¢oes decorrem da presenga de dgua por percolagdo indesejada desse fluido na estrutura.
Umas apresentam apenas problemas estéticos, mas outras podem provocar problemas estrutu-
rais quando se agravam. Através de uma inspe¢do visual, pode-se entdo descrever a edifica¢io
em estudo (caracteristicas gerais), relatar seu historico (tempo de conclusdo da obra e apare-
cimento das manifestagcdes patologicas) e conhecer os sintomas apresentados (com relatorio
fotogrdfico). A partir dai, foram avaliados quais os provaveis mecanismos, origens e as causas
que levaram as consequéncias dos problemas encontrados. Ao analisar esse caso, foi constata-
do descolamento de cerdmicas no pavimento exposto as intempéries, manchas de infiltra¢do e
eflorescéncias formando as “estalactites” pelo acumulo de sais do concreto da estrutura. Os
resultados mostraram que os problemas foram devidos provavelmente a infiltra¢ées, expansio
por umidade das placas ceramicas e processo de lixiviagdo, que provocaram as manifestagoes
patologicas.

Palavras-Chave: Manifestagées patologicas. Infiltragdo. Descolamento de placas ceramicas.
Lixiviagdo

This paper presents the results of a visual inspection performed in a residential building located
in rural Pernambuco, whose objective was to investigate the occurrence of pathological mani-
festations and determine possible causes, origins and mechanisms of popped-ment of the symp-
toms presented. Some of pathological manifestations found in buildings arising from the pres-
ence of undesired water seepage fluid in the structure. Some have only cosmetic problems, but
others can cause structural problems when worsen. By visual inspection, one could then de-
scribe the building under study (general characteristics), report your history (time of completion
of the work and appearance of pathological manifestations) and know the symptoms presented
(photo-report). From there, we evaluated what the likely mechanisms, origins and causes that
led to the consequences of the problems encountered. In analyzing this case, it was found de-
tachment of the exposed ceramic flooring weathering, infiltration stains and efflorescence form-
ing the "stalactites" by the structure of concrete accumulation of salts. The results showed that
problems were probably due to leakage, moisture expansion of the tiles and leaching process,
which caused the pathological.
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1 Introducao

As estruturas em concreto, quando recebem manuten-
¢Oes programadas e sistematicas, podem ser consideradas
praticamente eternas, porém, existem construgcdes que
apresentam manifestagoes patologicas em intensidade e
incidéncia significativas. Sempre ha comprometimento
no aspecto estético, ¢ geralmente, hd uma redugdo na
capacidade resistente, podendo chegar, em certos casos, a
um colapso parcial ou total da estrutura.

A presenca da dgua como um agente agressivo, acar-
reta em muitos problemas patologicos como infiltragéo,
aparecimento de bolor, eflorescéncias e formacdo de
“estalactites” (que através do processo de lixiviagdo des-
passivam as armaduras). Além da degradagdo mais rapida
das construcdes, o problema da umidade sempre traz um
grande desconforto aos usuarios.

O problema de infiltracdo pode parecer simples, mas
quando nio tratado pode ocasionar sérios problemas para
a edificagdo. Sendo assim, corrigir erros nesses aspectos
pode levar a um melhor desempenho das construgdes ¢
evitar custos indesejaveis.

2 Manifestacoes patoldgicas causadas
pela presenca da agua

As diferentes partes de uma estrutura devem ser estu-
dadas com o objetivo de dota-las da protecdo necessaria
contra a agressdo do meio ambiente a que estdo expostas
e para que possam acomodar-se as dilatagdes e contra-
¢oes a que serdo submetidas [1].

Na protegdo da estrutura contra a agressdo da agua
deve-se levar em consideracdo a forma como a agua atua,
que pode ser [1,2]:

e por percolagdo (na qual ocorre livre escoamento
do liquido, atuante em terragos, coberturas, empe-
nas e fachadas);

e por pressao hidrostatica (quando ocorre forga hi-
drostatica sobre o elemento, tal como em piscinas,
caixas d’agua, subsolos);

e por capilaridade (na qual a 4gua ascende do solo
por capilaridade de materiais porosos até acima do
nivel estatico, ou seja, trata dos elementos das
construgdes que estdo em contato com bases ala-
gadas ou solo imido);

e por higroscopia (ambiente imido).

Os sintomas mais comuns nas estruturas de concreto
sao as fissuras, as eflorescéncias, as flechas excessivas, as
manchas no concreto aparente, a corrosdo de armaduras e
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os ninhos de concretagem (segregagdo dos materiais
constituintes do concreto) [3].

Conforme apresentado na Figura 1, certas manifesta-
¢Oes patoldgicas tem elevada incidéncia — como as man-
chas superficiais — embora, do ponto de vista das conse-
quéncias quanto ao comprometimento estrutural e quanto
ao custo da corre¢@o do problema, uma fissura de flexao
ou a corrosdo das armaduras sejam mais significativas e
graves[3].

Manchas superficiais Conos&o de armadura
By

20 %

Figura 1 : Distribuigdo relativa da incidéncia de manifestagdes pa-
tologicas em estruturas de concreto aparente (DANIEL E HELENE,
2013).

e  Manchas de umidade e bolor

O crescimento do bolor estd diretamente ligado a
existéncia da umidade, que é causada por infiltragdes. A
constante presenca de dgua nas estruturas, associadas a
falta de luminosidade constante e ventilagdo, podem
promover a facilidade para o desenvolvimento de micro-
organismos tais como fungos e bolor. A presenga de
alguns fungos pode gerar a degradacdo do concreto, pois
alguns desses geram acidos nos poros, devido ao consu-
mo de componentes do cimento no concreto [4].

o Eflorescéncias e o fendmeno da lixiviagdo

A presenca de eflorescéncias e a ocorréncia do fe-
ndmeno de lixiviagdo do concreto sdo manifestagdes
patologicas que juntamente com as manchas de umidade
evidenciam o problema da ndo estanqueidade de areas
com ou sem impermeabilizacao.

As eflorescéncias se formam através do processo de
lixiviagao, pela dissolugdo e remogdo dos compostos
hidratados da pasta de cimento (principalmente do hidro-
xido de célcio). Pela agdo da agua , estes sais sdo dissol-
vidos e migram para a superficie e com a evaporagdo
dessa agua resulta na formagao de depositos salinos, com
aparéncia esbranquicada. Quando existe um depdsito
acentuado desses produtos, sdo formadas as “estalactites”
[5,6].

A preocupacao nesse caso, da acdo da agua sob
pressdo transpondo o elemento de concreto, ¢ a remogao
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de ions alcalinos, além do hidroxido de calcio, o que
implica em reducdo do pH do concreto. Isso leva a des-
passivacdo das armaduras, criando condi¢des favoraveis
para o inicio do processo de corrosio [6].

e Expansio por umidade em placas ceramicas

A expansdo por umidade (EPU), também chamada de
dilatagdo higroscopica, ¢ o aumento de tamanho da placa
cerdmica na presenca de umidade. A EPU tem inicio
assim que a peca entra em contato com o meio ambiente
na saida do forno. Portanto, quando da aplicagdo do re-
vestimento, uma pequena parte da expansio ja ocorreu, €
o restante ocorrerd com o revestimento ja assentado. O
tempo de estocagem da placa ceramica também pode
influenciar, uma vez que grande parte da expansdo por
umidade pode ter ocorrido no periodo de estocagem,
resultando em pequena expansdo por umidade a ocorrer
apos o assentamento [7].

A fim de procurar se evitar problemas de descolamen-
to das placas cerdmicas, o limite da expansao por umida-
de efetiva, embora ndo esteja especificado na NBR
13818, é recomendado como 0,6 mm/m ou 0,6% [8].

Além disso, a umidade que teoricamente causa a EPU
provoca também a dilatagdo higroscopica do embogo, que
pode provocar o descolamento das placas cerdmicas. A
movimentagao higroscopica exige compensacdo na resis-
téncia de aderéncia da argamassa colante, menor rigidez
da argamassa de rejuntamento e compatibilidade do em-
bogo de substrato. Mau espalhamento da argamassa co-
lante, sem que seja cumprida a técnica de dupla colagem,
contribui diretamente para o problema. Na auséncia des-
ses cuidados, mesmo com presenga de juntas de movi-
mentacdo, a manifestagdo patoldgica costuma ocorrer [9].

3 Estudo de Caso

3.1 Anamnese do problema

A edificacdo habitacional localiza-se no agreste per-
nambucano e possui quatro pavimentos, sendo eles térreo
mais trés andares, no qual o tltimo deles ndo possui co-
berta. E impermeabilizado com manta asfaltica composto
de estruturante em filme de polietileno e revestido em
ceramica (dimensdes 45c¢m x 45¢m).

Construida ha aproximadamente seis anos, sem elabo-
ra¢do de qualquer projeto, apresenta sintomas de desco-
lamento de placas cerdmicas, manchas de infiltracdo e
eflorescéncias com formagao de “estalactites” na superfi-
cie inferior da laje de concreto. Os sintomas comecaram a
surgir cerca de dois anos apds o término da construgdo,
principalmente em épocas de inverno, quando as chuvas
na regido sdo mais abundantes.

3.2 Diagnostico das manifestacdes patologi-
cas encontradas

Apds inspegdo detalhada na unidade habitacional, ve-
rificou-se a presenca de algumas manifestagdes patologi-
cas decorrentes da percolacdo da dgua pela estrutura.

Dentre os efeitos observados, constatou-se a presenca
de manchas de infiltracdo e aparecimento de bolor em
varios locais, como consequéncia de infiltracdo de seu
pavimento superior, como ¢ verificado no diagndstico
detalhado na Tabela 1 e demonstrado nas Figuras 2, 3 e 4.

Sintomas Causas
Manchas de InfiltracGes
umidade ¢
Origem Mecanismo
Projeto
Execucéo Lixiviagdo
Materiais

Tabela 1: Diagnostico das manifestagdes patologicas — Umidade

Figura 2 : Mancha de infiltragdo. (Fonte: Autor)

Figura 3 : Mancha de infiltragdo. (Fonte: Autor)
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Figura 4 : Manchas de infiltragéo e aparecimento de bolor.
(Fonte: Autor)

A partir da entrada de dgua de forma indesejada na es-
trutura de concreto da edificagdo, formam-se as “estalac-
tites” pelo processo de lixiviagdo. Esse mecanismo ¢
bastante prejudicial ao concreto, visto que a diminuig@o
de seu pH (pH alcalino protege as armaduras de ago)
pode acarretar em corrosdo das armaduras, fragilizando
assim a capacidade portante da estrutura.

As eflorescéncias encontradas na superficie inferior
da laje foram causadas através do processo de lixiviagdo
do concreto (com a formagdo de “estalactites” pelo depd-
sito acentuado de sais presentes no concreto), como de-
monstram a Tabela 2 ¢ a Figura 5.

Causas
InfiltracGes
Porosidade do concreto
Falhas na impermeabiliza¢do

Sintomas

Eflorescéncia
"Estalactites"

Origem Mecanismo
o Lixiviacéo
Execucéo
Materiais Ca(OH), + C|_|o(2)—>Caco3 +
2

Tabela 2: Diagnostico das manifestagdes patologicas - Eflorescéncia
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Figura 5 : Formagéo de Estalactites

Foi observada também a presenga de descolamento de
ceramicas (Figuras 6, 7 ¢ 8), que ocorre provavelmente
devido a variag@o higrotérmica a que o pavimento expos-
to as intempéries esta submetido ¢ a expansdo por umida-
de das placas ceramicas. O diagnostico ¢ apresentado na
Tabela 3.

Sintomas Causas

Perda de aderéncia da

Descolamento das DO
placa cerdmica com o

placas cerdmicas

substrato
Origem Mecanismo
Projeto
Execucdo Expansdo por umidade
Materiais

Tabela 3 : Diagnostico das manifestagdes patologicas — Descolamento
de placas ceramicas

Figura 6 : Descolamento de ceramica no pavimento superior da
edificagdo.
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Figura 7 : Descolamento de ceramica no pavimento superior da edifi-
cagdo.

Figura 8 : Descolamento de ceramica no pavimento superior da edifi-

cagao.

Outra razdo para o surgimento desse descolamento de
placas ceramicas pode ser a utilizagdo inadequada de uma
argamassa colante diferente do tipo sugerido na NBR
14081 [10], que pode ter ocasionado a perda de aderéncia
da placa com o substrato. No caso em questdo, o uso de
uma argamassa colante industrializada tipo AC I (utiliza-
da em ambiente interno) pode ter facilitado o descola-
mento, visto que a argamassa colante indicada nesse caso
¢ a de tipo AC II (que possui caracteristicas de adesivida-
de que permitem absorver os esforgos existentes em re-
vestimentos de pisos e paredes internos e externos sujei-
tos a ciclos de variacdo termoigrométrica ¢ a agdo do
vento) [10].

4 Consideracoes Finais

Dentre as manifestacdes patologicas observadas na
edificagdo, verifica-se que ocorreram com mais intensi-
dade o descolamento das ceramicas e manchas de infil-
tragdo acompanhadas de bolor.

A expansao por umidade € o mecanismo mais prova-
vel do descolamento das placas ceramicas, por causa do
modo como essa manifestagdo patologica se apresenta. A
EPU provoca o aumento da pega cerdmica devido a ab-
sor¢do de agua e esse dano irreversivel pode acarretar o

descolamento das placas. Através da infiltragdo da agua
como agente agressivo, as manchas de infiltragdo come-
caram a surgir, acompanhadas também de aparecimento
de eflorescéncias e formacao de “estalactites” na laje.

Diante de tais situagdes, pode-se perceber que a falta
de projeto com especificagdo de materiais e métodos de
execuc¢do adequados, pode ter contribuido para o apare-
cimento das manifestacdes patologicas encontradas na
edifica¢@o. O uso de materiais inadequados ou execugdo
inapropriada podem ser mecanismos dos problemas en-
contrados, visto que o uso de materiais apropriados jun-
tamente com a execucdo correta prolongam a vida ttil
das edificagdes.
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