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E com imensa honra e alegria que apresento este
livro dos amigos Hélio Greven (in memoriam) e
Jorg Seele.

Conheci os professores Hélio Addo Greven
e Jorg Seele em outubro de 2009, por ocasido de
um curso intensivo sobre patologia em alvena-
rias na Universidade Estadual Vale do Acarau,
em Sobral, Ceard. O curso contou com quatro
modulos, desde caracterizacdo dos danos em
alvenarias, passando por métodos e técnicas de
recuperag¢do por barreira, técnicas de recupe-
racdo por ventilagdo e drenagem e tecnologias
especificas contra sais e reparagdes por rebocos
com utilizacdo de materiais especiais. O Prof.
Seele, alemdo, e que na altura ndo falava quase
nada em portugués, teve suas falas traduzidas
em portugués pelo gentil Prof. Greven. O cur-
so ocorreu num sabado e foi um total sucesso!
Auditorio lotado, alunos bastante participativos
e lembro ainda que olhavam de modo muito
atencioso para a aula que era apresentada. De l&
para cd, alguns anos se passaram e ja agora, com
memorias saudosas daquele amavel sabado em
Sobral.
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Os grandes feitos nos tornam imortais! E fruto de um grande
feito — destes que a vida nos privilegia vivenciar - é que recebe-
mos de presente uma grande contribuigdo técnica para a area de
patologia das construcdes, especificamente no que diz respeito as
“Alvenarias afetadas por umidade e sais”, por Hélio Addo Greven
e Jorg Seele, com revisdo técnica dos amigos Esequiel Mesquita e
Alexandre Bertini.

Os conhecimentos adquiridos ao longo das experiéncias dos
professores Greven e Jorg Seele sdo apresentados de forma dida-
tica e ilustrada ao longo de quatro grandes capitulos. No primei-
ro capitulo, sdo apresentados os tipos e causas das anomalias em
alvenarias pela a¢do da umidade e sais, seguidos pela apresenta-
¢do dos principais mecanismos de degradagdo das alvenarias no
capitulo dois. O capitulo trés é dedicado a apresentacdo de uma
metodologia para inspec¢do, enquanto o capitulo quatro introduz
as técnicas para tratamento das alvenarias. Certamente, é uma
leitura pratica e informativa para aqueles que possuem interesse
na area de reabilitagdo de alvenarias.

Por fim, felicito os autores, revisores e a Editora LEUD
pela escrita, revisdo e producdo deste livro com mais de trezen-
tas paginas, que se fara presente como manual de consulta dos
estudantes, engenheiros e técnicos envolvidos com projetos de
reabilitacdo.

Prof. Francisco Carvalho de Arruda Coelho
Doctor de Ingenieria de Caminos, Universidad Politecnica de Madrid

Vice-Reitor da Universidade Estadual do Vale do Acarat
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A recuperacdo de edificagdes em servigo é um
campo profissional extenso, em crescimento na
Engenharia e Arquitetura, e com tendéncia a se
tornar uma especializagdo indispensavel, pois a
revitalizacdo de edificios antigos, a reparacdo da
sua deteriora¢do pelo tempo, a sua adequagdo as
novas exigéncias energéticas deste século, sdo
fatores que podem contribuir de forma signifi-
cativa para o Desenvolvimento Sustentavel da
Construgdo Civil.

Como desenvolvimento sustentdvel, na
construgdo civil, pode-se citar o grande nume-
ro de obras antigas na Europa que ainda fazem
parte do cendrio urbano, com 6tima conserva-
¢do, desempenho e até hoje utilizadas para ha-
bitagbes ou atividades comerciais, contribuindo
para minimizar o impacto ambiental por resi-
duos de demoli¢do, de constru¢do e de consumo
de materiais em novas edifica¢des.

Por outro lado, ha que se considerar outro
conjunto de obras, que é aquele de carater histo-
rico e cultural, que contém o registro do desen-
volvimento social e econ6mico de cada cidade,
regido ou pais e que cabe ser preservado no todo
ou em parte, pelo valor inestimavel da memoria
que encerram.

15
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Independente do objeto da recuperagdo ser um edificio co-
mum, um monumento ou edificios tombados, os trabalhos de re-
cuperagdo de edificagbes demandam pratica profissional abran-
gente e especializada.

Por um lado, devem ser considerados os aspectos econdmi-
cos e ambientais do contexto, por outro a manutengdo e salva-
guarda do acervo histoérico ligado a construgdo em geral e a edifi-
cacdo em particular.

As atribui¢des na drea da recuperacdo de edificagdes sdo
complexas e multidisciplinares - sendo um dos campos mais im-
portantes e estimulantes a coordenacdo de atividades profissio-
nais de especialistas — do historiador ao restaurador, do pedreiro
ao jardineiro. Para atender as necessidades vinculadas as diversas
solicita¢des se fazem necessarios conhecimentos tedricos e prati-
cos, abrangentes e especificos. Esses conhecimentos os estudan-
tes ndo adquirem em seus cursos de graduagdo, uma vez que estes
estdo voltados para os projetos e a execu¢do de edificagdes novas.

O desenvolvimento de projetos ou trabalhos relacionados
a recuperacdo de edificagGes existentes, principalmente histo-
ricas ou antigas, difere substancialmente daqueles relacionados
a edificagdes novas. H4 uma multiplicidade de fatores a serem
explicitados.

Num primeiro ponto, enquanto os projetos de edificacdes
novas se baseiam em simulagées e abstragoes a serem confirma-
das, a recuperacao de edificagdes antigas parte de situagdes reais
e concretas. As informacoes pertinentes a edificagdo sdo raras e
inconsistentes: ndo sdo encontrados os projetos e quando o sao,
normalmente diferem do executado. O mesmo se aplica para as
modificacoes, ampliagdes ou outras intervengdes, de tal modo
que os profissionais sdo obrigados a trabalhar com o “desconhe-
cido”. Isso se aplica tanto para a constru¢do quanto para os com-
ponentes construtivos e materiais utilizados, bem como para o
estado atual da edificacdo com seus danos aparentes ou ocultos.

Exatamente nisso estdo embutidas as dificuldades: se a edifi-
cac¢do ndo for suficientemente analisada e as suas peculiaridades



e particularidades ndo forem conhecidas, abre-se a possibilidade
de riscos e erros, tanto na fase de projetos quanto na de execugdo
da recuperagdo. A compatibilizagdo da capacidade efetiva da edi-
ficacdo em cumprir exigéncias de utilizagdo diferenciadas, a utili-
zagdo de materiais “modernos”, em conjunto com materiais “anti-
gos” e as repetidas surpresas que ocorrem na fase de execugdo, em
relagdo a integridade de componentes construtivos, abrangem a
diversidade de situagdes impostas que exigem respostas respal-
dadas e consequentes.

As consequéncias que dai surgem dizem respeito:
Ao incremento de custos por tarefas ndo previstas, em
virtude de danos ocultos ndo identificados;

As falhas na avaliacdo da “real” capacidade da edifi-
cagdo em relacdo a capacidade estrutural, instalac¢des,
durabilidade dos materiais, etc.;

Ao reaparecimento de danos apods curto espago de
tempo, em virtude de solicita¢gdes de utilizagdo acima
da capacidade da edificacdo ou pela incompatibilida-
de dos materiais e técnicas empregados.

Do exposto, se evidencia a necessidade de compilar todas as
informagoes possiveis quanto ao estado da edificagdo a partir de
levantamentos, andlises e exames. As metas a serem propostas e
alcancadas dizem respeito a:

idade e historico da edificagdo;
indicadores de modifica¢des e reformas anteriores;
indicadores de mudanca na utilizagdo;

informagGes sobre danos e patologias anteriores e
atuais;

informacoes sobre trabalhos e reparos feitos e sobre os
materiais utilizados.

Somente assim serd possivel congregar conhecimento que
possa permitir a elaboracdao de projetos de recuperagdo consis-

INTRODUGAO
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tentes, inclusive complementados por especificagoes e orgamen-
tos. A problematica envolvida diz respeito ao seguinte:

Seguranca do sistema estrutural: Fundagdes, estru-
tura, paredes, pavimentos e cobertura;

Instalacoes prediais: situagdo, reforma e
modernizacdo;

Fisica das constru¢des, micro-clima e estanquei-
dade da edificacdo: protegdo térmica e contra umi-
dade, pontes térmicas, prote¢do acustica, prote¢do
ao fogo, micro-clima, envoltorio superficial e utiliza-
¢do, carga de umidade e teor de sais em fundagées e
paredes;

Fachadas e superficies externas: Revestimentos de
pedras, tijolos aparentes, concreto, reboco, pintura,
vidros e metais, acabamentos e demais componentes
do envoltério.

Sistemas e componentes em madeira: estruturais,
telhados, entrepisos, outros;

Itens complementares: acabamentos internos
(afrescos e elementos decorativos); equipamentos e
mobilidrio (pinturas, estatuas e moveis).

Fazem parte das andlises e exames preliminares, as respostas
aos quesitos listados na Tabela 1.



Tabela 1 - Levantamento técnico em trabalhos de recuperagao de

edificagoes.

Tépicos

Pontos
principais:

Conteudo do
inventario:

Detalhamento
construtivo:

Registro da
deterioragao:

Itens relacionados

verificagdo das adequacgdes funcionais e
construtivas;

determinagdo da capacidade de uso ou mudanca
de utilizagao;

avaliacao dos problemas e deficiéncias;

avaliacao da abrangéncia e custos de recuperacgao;

estudo do grau de importancia da edificacdo e/ou
monumento;

analise da situacgao atual (histérico da edificacao);
elaboracao de um relatério da situagao atual
(inventario).

construcao e uso da edificacao;

condicdes locais especificas;

registro da deterioragao.

tipo e localizacao das fundacgoes;

situacao e estado da impermeabilizacdo das
fundacoes,

tipos de paredes;

composi¢do e materiais constituintes das paredes;
tipos de amarracao da alvenaria;

espessura das paredes;

heterogeneidade, vazios e fissuras;
particularidades especificas;

medidas de recuperacao anteriores;

condic¢des do microclima.

tipos de deterioragao;
“escalas de avaliagao”;

localizagao e distribuicao da deterioragdo na
construcao;

“horizonte da deterioragao”

Os resultados serdo inseridos na documentacdo a ser

elaborada:

insercdo de desenhos (plantas baixas, cortes,
fachadas);

documentagdo fotografica;

INTRODUGAO
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descri¢do dos danos, identificando posicionamento,
tipo e abrangéncia.

O procedimento para a elaboracdo das andlises e exames,
para se obter o registro da deterioracdo, passa pelas seguintes
etapas:

1. Preparac¢ao dos exames

Planejamento dos exames e andlises.

Estudo das fontes de informagées disponiveis.
2. Medidas “in situ”

Inventdrio e registro dos danos.

Medigoes.

Retirada de amostras.

Andlises.
3. Andlises de laboratdrio

- Realizacdo e interpretagdo de resultados.
- Defini¢do da necessidade de exames complementares.

4. Elaboracio dos relatorios e dos projetos de
recuperacao
Interpretagdo global dos resultados.

Redacdo dos relatorios.

Como auxilio para os trabalhos de levantamento, identifi-
cacdo e abrangéncia dos danos e anomalias podem ser utilizadas
planilhas especificas.

Sobre a abrangéncia deste livro, as anomalias e danos des-
critos neste livro sdo identificadas na pratica como “anomalias
de umidade”, mas a grande parte das anomalias especificas de
umidade, como a “formagdo de bolor”, sera abordada apenas su-
perficialmente por exigir conhecimentos mais abrangentes de
Fisica e Biologia das Construg¢des que ndo fazem parte do escopo
desse livro.



Sera enfatizada a consideracdo da presenca simultdnea de
sais soluveis e agua, pois sdo os sais que se encontram solubili-
zados nos materiais de constru¢do os principais responsaveis pe-
las anomalias e danos em vedagoes verticais das edificagdes, e s6
um melhor entendimento dos mecanismos de ocorréncia podera
conduzir a tecnologias mais apropriadas de recuperagdo ou re-
paro desses elementos. As solu¢des podem ser muito amplas e
variadas, conforme a origem e os mecanismos de atuagdo da dgua
e dos sais e ainda pela importancia e idade dos elementos a serem
reparados.

Desta forma, os autores se propuseram a publicacdo deste
livro para tratar especificamente das anomalias por umidade e
sais, em vedagdes verticais de edificagbes em servigo e o conteu-
do abrange os seguintes capitulos principais especificados no
seguimento.

O Capitulo 1, de introdugdo as caracteristicas e causas das
anomalias decorrentes de umidade e sais em edificagoes, conjun-
tamente com o necessario embasamento tedrico da agdo desses
agentes;

O Capitulo 2, os conceitos de Fisica das Construgdes e outros
fundamentos para o entendimento dos mecanismos de degrada-
¢do envolvidos na formagdo das anomalias;

O Capitulo 3, apresenta de forma inédita o grande leque de
possibilidades e tecnologias para a realizacdo de diagnosticos
precisos e fundamentados, tanto para analises “in situ”, quanto
em laboratorio.

O Capitulo 4, vai abordar as tecnologias e solugdes para re-
cupera¢do de componentes e alvenaria vertical contra umidade,
sais e bolor, ilustrando com imagens os danos causados por estas
anomalias, bem como o processo adequado para recuperagio da
edificacdo ou monumento.

O presente livro trata das medidas preparatdrias e mais exa-
tamente do diagnostico para a recuperagdo de vedagdes internas
e fachadas de edificagdes e isso por razdes concretas, a saber:

INTRODUGAO
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Danos e consequéncias ocorrem por falta de suficiente iden-
tificacdo das causas e do seu inter-relacionamento, conduzindo
a utilizacdo de materiais improprios e medidas inadequadas nos
trabalhos de recuperacao.

Cabe salientar que essas andlises preliminares ndo devem se
constituir em um fim em si, mas como necessadrias para o emba-
samento de um diagndstico e de um projeto de recuperagdo cor-
reto e abrangente. Ndo pode ser esquecido que mesmo a melhor
das analises e levantamentos ndo substituem o cérebro e a logica
humanos, considerados indispensaveis para todo o trabalho de
Engenharia.

A descricdo dos diferentes processos e técnicas de investiga-
¢do de edificagbes afetadas por umidade e sais deve ser considera-
da como facilitadora para um entendimento global do problemae
de iniciagdo aos estudos para projetos de recupera¢do nesta area.
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TIPOS E CAUSAS DAS ANOMALIAS
POR UMIDADE E SAIS

O titulo deste capitulo aponta para uma relagdo sempre procura-
da pelos especialistas: o tipo de anomalia deve ser indicador das
causas.

Para efeito deste livro, as causas de uma anomalia sdo os
agentes que lhe ddo origem e os seus mecanismos especificos de
atuagdo no processo de deterioragao.

A variedade de origem dos agentes e seus mecanismos exi-
gem obrigatoriamente que se tente identifica-los, pois uma tinica
terapia ou tratamento, dificilmente pode resolver ou amenizar
todas as causas.

1.1 TIPOS DE ANOMALIAS

As anomalias em paredes e vedag¢des afetadas por umidade e sais
podem atingir estagios de deterioragdo diversos e tendem a se
agravar quando ndo reparadas, evoluindo para problemas mais
graves, em geral chamados de danos.

A descrigdo dos tipos de anomalias deve apresentar respos-
tas para as seguintes questdes:

Quais sdo as anomalias ou falhas caracteristicas?
Qual a forma como se apresentam?

Quais sao as suas origens?

Quais os fatores a serem considerados?

Quaisos tipos, intensidade, localiza¢do e abrangéncia?



Como ilustrado na Figura 1.1, a extensao das anomalias vai
de pequenos esfarelamentos localizados até a perda do material
constituinte, que podem influir na estabilidade estrutural ou

O00e

comprometer a preservagdo da edificacdo, implicando entdo em
danos materiais aos seus usudrios ou proprietarios.

TIPOS E CAUSAS DAS ANOMALIAS POR UMIDADE E SAIS

Figura 1.1 - Extensdo das anomalias em paredes com
deterioragao por umidade e sais.

Como consequéncias da atuacdo da umidade e sais, podem
ocorrer diferentes danos, quais sejam:

25
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+ Danos materiais a edificagdo: Deterioragdo de pintu-
ras, rebocos e alvenarias, como ilustra a Figura 1.2.

«  Danos de insalubridade aos usudarios: Alta umidade

ambiental, cheiro desagradavel, ataque biologico por
fungos e algas.

Figura 1.2 - llustragao de fachadas severamente deterioradas.

Embora existam manifesta¢des tipicas, é necessario alertar
que a classificagdo das anomalias é dificil, pois:

+  Existem anomalias com origens diferentes, mas com
as mesmas manifestagdes;
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MECANISMOS DE DEGRADACAO
E SURGIMENTO DE DANOS PELA
ACAO DA UMIDADE E SAIS

Para um melhor entendimento do inter-relacionamento entre os
fendomenos de deterioracdo e demais topicos deste livro — as ano-
malias e os danos da umidade e dos sais, a identificagdo das suas
causas e origens, os mecanismos ativos e a metodologia das ana-
lises — com vistas a um diagnostico para o projeto de recupera-
¢do, é fundamental o conhecimento de alguns principios tedricos
das ciéncias basicas. Somente a discussdo destes topicos permite
tomar as decisdes corretas para a escolha e a determinag¢do dos
processos de recuperacdo mais adequados.

Desta forma, também fica assegurado o conhecimento para
o leitor poder diferenciar processos e solu¢des apropriadas da-
quelas inadequadas, pois sdo muitas as opgdes apresentadas
comercialmente.

Este é o motivo pelo qual serdo abordados, neste capitulo,
varios conceitos e tdpicos vinculados a Fisica das Construgoes e
a Ciéncia dos Materiais de Construcdo, citando-se, quando per-
tinente, as normas que endossam a terminologia e defini¢cdes
apresentadas.

2.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE A
OCORRENCIA DE VAPOR DE AGUA
EM EDIFICACOES

O vapor de agua é um dos componentes do ar. Por exemplo, nas
habitag¢des, o vapor provém dos proprios usudrios humanos, dos



animais, das plantas, do ato de cozinhar e lavar, da utilizagdo de

chuveiro e demais hdbitos caracteristicos dos seus moradores,

como listados na Tabela 2.1.

O vapor de agua se forma a temperatura de 100°C a pressao

normal ou por evaporagdo natural. O ar ambiente contém uma

quantidade varidvel de vapor de agua conforme a temperatura,

como indica a Figura 2.1.

Tabela 2.1 - Geragao de vapor de agua pelas atividades humanas.

Origem (fonte)

Ser humano

Banheiro

Cozinha

Flores no ambiente

Plantas em vasos

Arvores de
pequeno porte

Secagem de roupas

Exemplo

Atividade leve
Atividade média
Atividade pesada
Banho em banheira
Ducha

Cozinhar e preparar
Média diaria
Violetas
Samambaia
Seringueira

Plantas aquaticas

Superficie de agua
Arbustos

Roupa centrifugada

Roupa molhada

Quantidade em
gramas/hora

30-60

120 - 200
200 -300
Aprox. 700
Aprox. 260
600 -150
100

5-10

7-15
10-20
6-8
Aprox. 40g/m? h

2 - 4 kh/hora

50-200
100 - 500

MECANISMOS DE DEGRADACAO E SURGIMENTO DE DANOS PELA ACAO DA UMIDADE E SAIS
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Vapor no ar (gim’)
g
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Temparatura do ar ("C)

Figura 2.1 - Variacdo da quantidade de vapor de dgua
em funcao da temperatura do ar.

2.1.1 Umidade relativa do ar

Em fungdo da temperatura, o ar ird conter uma certa quantidade
maxima de vapor de agua. Essa quantidade maxima, expressa na
forma de pressdo, é denominada de pressao de saturacdo de
vapor de agua (p,).

Se o ar ndo estiver saturado de vapor de dgua, a pressdo é
denominada de pressao parcial de vapor de agua (p,).

A umidade relativa do ar, ¢, é a relagdo entre a pressdo
parcial de vapor de dgua, p,, e a pressao de saturagao de vapor de
dgua, p_, ambas a mesma temperatura, conforme a Equagao1.

P=p,/ Ps, Equacio

Esta grandeza indica qual a porcentagem do volume do ar
estd saturada por vapor de dgua. Exemplo:

p, =702 Paa 20°C;
P, = 2340 Paa 20°C;
@ =p,/ p, =702/2340 = 30 %.



Se a umidade relativa do ar for conhecida, pode-se determi-

nar o valor de p, pela Equacdo 2, ou pelo uso de tabelas ou grafi-

cos como na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Pressao de saturacdo de vapor de dgua no ar, em

fungéo da temperatura.

Pelo aquecimento do ar, sem entrada ou saida de vapor de

agua, reduz-se a umidade relativa, pois a capacidade de absor¢do

de dgua pelo ar e a pressdo de saturagdo aumentam com a eleva-

¢do da temperatura. Diminui, assim, a proporgdo entre a quanti-

dade real de vapor de dgua presente e a quantidade de vapor de

agua de saturagdo (umidade relativa).

+ A pressdo parcial de vapor de dgua é fungdo da tempe-

ratura e da umidade relativa do ar.

cCee
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Figura 2.3 - Pressdes parciais e de saturacao do ar por vapor de
agua, em fungao da temperatura e umidade relativa.

Na Figura 2.3 tem-se curvas de pressdo parcial e de satura-
¢do, e os dois seguintes exemplos podem ser dados:

para a curva de UR igual a 8o % e a temperatura de
30 °C, a pressdo parcial de vapor de dgua p, € igual a
3395,2 Pa;

para a curva de UR igual a 60 % e a temperatura de
10 °C, a pressdo parcial de vapor de dgua p, € igual a
736,8 Pa.

A pressdo de satura¢do do vapor de dgua é alcangada quando
a umidade relativa do ar é 100 %. Na Figura 2.3, pode-se ver que
para cada temperatura corresponde uma determinada pressdo de
saturacao do vapor de dgua, e o seguinte exemplo pode ser dado:
a10 °C, a pressao de saturacdo de vapor de dgua, p,, ¢ igual a 1228
Pa e, para este valor de pressdo, o vapor de agua condensa.
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METODOLOGIA PARA A INSPECAO
DE ALVENARIAS E COMPONENTES
CONSTRUTIVOS AFETADOS

POR UMIDADE E SAIS

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Como instancia inicial para um trabalho de recuperagao tecnica-
mente adequado e de custos favoraveis, a meta para a analise de
edificagbes, com anomalias por umidade e sais, é semelhante em
considerag¢des gerais a um projeto convencional e deve fornecer
diretrizes para o planejamento, as especificagées e o orgamen-
to da obra. Para tanto, avaliagdes adjacentes aos elementos em
analise sdo também necessdrias para que possam ser identifica-
das possiveis ingeréncias antes do inicio do planejamento pro-
priamente dito. Tendo isto em vista, as analises sdo ditadas por
duas diretrizes importantes: a identificagdo e a avaliacdo da si-
tuacdo inicial.

Os problemas que envolvem a recuperacdo de edificagcoes
antigas e de edifica¢cdes historicas e tombadas sdo basicamen-
te 0os mesmos, pois muito raramente se encontram os projetos
originais. Estes, quando existem, quase nunca correspondem ao
realizado.

Dai resulta a fixacdo das metas para os exames e levanta-
mentos e a preparacao de material auxiliar, pois é a complemen-
tacdo dos projetos que pode criar condi¢des, para se poder tomar
decisdes a respeito das intervengdes a serem feitas.

A necessidade de exames e levantamentos pode ser orien-

tada por meio das quatro seguintes condi¢des determinantes e
fundamentais:



situacdo precdria da edificagio, por falta de
manutencao;

exigéncias principais de ocupagdo ou de maior
conforto;

danos por uso de materiais ndo compativeis ou por
processos errados de recuperagdo precedente;
aceleragdo dos danos em virtude de agressao do am-
biente (produtos agressivos provenientes do ar ou da
agua).

Decisdes inadequadas ou erradas podem ter origem na ana-

lise incompleta do objeto de estudo. Ndo se trata, neste caso, sim-
plesmente de avaliar os danos, a situagdo e a abrangéncia, pois a

analise para julgamento da situagdo de uma edificagao deve ter

em vista:

a verificagdo da sua aptiddo funcional e construtiva,

a avaliacdo da sua capacidade de utilizagdo e de
reaproveitamento,

a abrangéncia das anomalias e dos danos,

a avaliacdo preliminar dos custos e gastos com a
recuperacgao.

Se um monumento edilicio, tombado ou ndo, for ser anali-

sado, novamente abre-se um leque de metas a serem atingidas:

analise da histdria e da situagdo atual,

compilagdo de documentos representativos da situa-
¢do atual,

pesquisa final acerca da representatividade da situagdo
atual, como fundamentacdo para a sua manutengao.

Os pontos fundamentais, abordados acima de forma sucin-

ta, evidenciam a complexidade do assunto e indicam a necessida-

de de, ja nos estudos preliminares, serem envolvidos especialistas
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de diferentes areas (engenheiro estrutural, de instala¢des, de ma-
teriais, quimicos, fisicos e restauradores).

Do mesmo modo, é importante a concep¢ao inicial sobre a
utilizacdo apos a recuperagdo, pois permitira identificar contet-
dos e abrangéncias no processo de exames da edificagdo.

Uma questdo decisiva é atribuida a abrangéncia e a avalia-
¢do do estado atual da edificagdo. Enquanto em tempos passados
predominavam as avalia¢des visuais, como elemento para a for-
mulagdo de decisdes qualitativas — podendo, tanto os critérios de
avaliagdo como a hierarquia, ficar dependendo de valoragdo sub-
jetiva do analista — sdo encontrados cada vez mais, métodos de
trabalhos de carater cientifico com utilizacdao dos equipamentos
correspondentes. No entanto, continua havendo a falta de crité-
rios objetivos de avaliacdo, que permitam fazer comparagoes en-
tre resultados de andlises, e da generaliza¢do de procedimentos.
Por isto ainda, o tipo e a abrangéncia de uma analise sdo influen-
ciados pela subjetividade da metodologia do analista.

Tendo em vista que nunca ird existir um equipamento que
meca em unidades os danos em edifica¢des, estas consideracoes
remetem para uma importante necessidade da pratica, pela qual o
autor do levantamento das anomalias, o avaliador dos danos iden-
tificados e o projetista da recupera¢do sejam a mesma pessoa ou,
pelo menos, formem uma equipe atuando no mesmo ambiente.

Outro problema pratico que se apresenta é o da precisdo e
representatividade dos processos de andlise para orientarem as
possibilidades de recuperagdo do objeto em estudo. Assim, por
exemplo, a quantidade de sais numa amostra pode ser medida até
a precisdo de um milésimo de grama, porém a representatividade
desta amostra no universo da edificagdo pode ser infima. Além
do mais, o tipo de recuperagdo para problemas de salinidade de-
pende muito da quantidade e da procedéncia das amostras nos
elementos em andlise.

Assim, se torna uma pratica importante no levantamento
global de edificagdo atacada por umidade e sais a abrangéncia de



cada um dos diagnosticos, levando em consideragdo as caracte-
risticas da edificagdo, as expectativas de utilizacdo e a valoragdo
da manutencdo, ndo s6 sob o ponto de vista técnico e cientifico
do consultor, que pode apresentar solugdes de interesse pessoal
ou comercial préprios.

Como visto no capitulo 1, as anomalias e os danos da acdo de
umidade e de sais sdo, na maioria das vezes, de facil identificagdo,
pois os limites da umidade, as manchas da umidade, o horizonte
de evaporagdo, a descolora¢do esbranquigada, ou as eflorescén-
cias dos sais sdo indicadores tipicos.

Por isto, o levantamento inicial e a quantificacdo das ma-
nifestacdes patoldgicas podem ser normalmente feitos de forma
visual, e essa inspe¢do constitui o primeiro passo de uma anadlise.
Entretanto, permanece indeterminada a abrangéncia das anoma-
lias e danos da umidade e dos sais, bem como a sua distribui¢do
nas paredes atacadas. Isto significa: avalia¢do subjetiva dos danos
por umidade e sais feita visualmente. Muitas vezes ndo é sufi-
ciente para a identificagdo exata das causas e ocorrem superposi-
¢oes de influéncias, o que na maioria das vezes torna oportuna a
aplicag¢do do principio das exclusées (aquilo que com certeza ndo
pode ser).

Se mesmo assim, a origem ndo puder ser perfeitamente
identificada, se tornam necessdrias medi¢des da umidade e da
salinizacdo, visando determinar a intensidade e a distribui¢do.
Além disto, deve ser respeitado o principio de que os efeitos da
sobrecarga de umidade e sais também dependem das caracteris-
ticas do material de constru¢do envolvido, embora isto muitas
vezes se torne sem importancia, e outras vezes seja decisivo. Se
estas premissas sdo importantes para a listagem de proposi¢oes
de recuperagdo, elas s6 podem ser identificadas e quantificadas
por ensaios especificos, feitos “in loco” ou em laboratério.

A razdo e o sentido das analises sdo determinados pela pro-
pria edificacdo; devem fornecer informagdes para o planejamen-
to, sobre os seguintes aspectos:
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conhecimento abrangente do estado atual: determi-
nacgdo das particularidades, anomalias e danos;

conhecimento das causas e origem das anomalias e
danos;

modificacoes e reformas realizadas, mudangas na
utilizacao;

prevencdo contra resultados negativos de modifica-
¢bes (utilizagdo);

determinac¢do das medidas para resguardar o material
original;

escolha da melhor relagdo custo-beneficio.

Dai sdo derivados os aspectos principais a serem levantados

pelas andlises, sendo que os problemas tipicos que podem ser

exemplificados sdo:

constru¢des portantes (capacidade portante, modifi-
cagoes das formas);

estado dos materiais (degradacdo, desgaste, trincas e
fissuras, corrosao, biodeteriora¢do);

aderéncia de rebocos e pinturas;

procura de detalhes encobertos, canalizag¢bes, vazios;
verificagdo das instalagdes;

umidade e salinidade dos diversos componentes e ele-
mentos construtivos.

Com isto em vista, cabe resumir as analises nas seguintes

etapas:

defini¢des iniciais da amostragem para cada tipo de
problema a ser investigado;

retirada e/ou coleta de amostras;

. [{3] ”» r .
ensaios “in loco” ou em laboratério.
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TECNOLOGIAS PARA

A RECUPERACAO DE
COMPONENTES E ALVENARIAS
CONTRA A UMIDADE E SAIS

Este capitulo ira abordar inicialmente as solugées de vedacdo
horizontal, pois envolvem tecnologias mais especificas e muito
pouco difundidas na literatura técnica brasileira.

As técnicas de impermeabilizagdo atuais, com propriedades
de barreira contra gases e liquidos em geral, sdo aqui considera-
das um tipo especial de vedagdo e serdo abordadas como perten-
centes aos processos verticais de vedagdo contra a umidade.

Ao final sdo apresentadas as tecnologias apropriadas para o
combate a sais e bolor, em caso de haver também a necessidade
de combate a esses agentes.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO
DE RECUPERACAO

Em principio, a recuperagdo de uma edificagdo depende de dois
fatores: do mecanismo dos danos e das metas a serem alcan-
¢adas. Enquanto a identificacdo dos mecanismos dos danos é
perfeitamente determinada pelas analises, as metas tém cono-
tagdes subjetivas. Essas podem partir de simples consideragdes
de manutencdo de monumentos ou edificios, no estado em que
se encontram, ou a revitalizacdo de uma edificacdo antiga para
atender nova utiliza¢do, ou ainda a valorizagdo visual de prédios
e fachadas - por exemplo, a renovacdo total de uma igreja - aten-
dendo ainda critérios de otimizagdo de custos.



Sao muitos os fatores envolvidos:

a abrangéncia e a intensidade dos danos e anomalias e
0s seus mecanismos;

possibilidades e limitages de intervenc¢do na edifica-
¢do (por exemplo, edificios historicos);

definicdo das metas: resguardo das caracteristicas
construtivas e materiais originais, atendimento as ne-
cessidades atuais de utilizagdo, valorizac¢do visual per-
manente, atendimento a exigéncias especificas;

custos compativeis.

Sobre este aspecto, deve ser evidenciada a necessidade de
uma organizac¢do do raciocinio em forma de rede, para atendi-
mento a todas as exigéncias da recuperac¢do do edificio, o que cer-
tamente pode envolver outros especialistas, por exemplo, para:

seguranca estrutural (por exemplo, em casos de sec-
cionamento horizontal, demoli¢do e reconstrucdo de
paredes componentes;

medidas de restauragdo (riscos de comprometimen-
to das superficies de pinturas atingidas por sais e
umidades);

exigéncias das mudancas de ocupagdo ou revitalizacdo.

4.2 TECNICAS HISTORICAS DE
VEDACAO DE PAREDES

A protecdo das edificacdes contra a umidade preocupa a humani-
dade hé séculos. Na historia da construgdo, sdo encontrados mui-
tos exemplos. Assim, por exemplo, Herédoto descreve a utiliza-
cdo do alcatrdo para vedacao, da India sdo conhecidas argamassas
com adi¢des especiais para a vedagdo contra a umidade.
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Vitruvio propde em seus 10 compéndios sobre arquitetura, a
utilizacdo de receitas especificas para o revestimento de paredes
umedecidas.

Ja no século 19, sdo discutidas técnicas de vedagdo vertical,
até entdo muito pouco utilizadas nas construg¢des. No inicio do
século 20 aparecem com bastante frequéncia descri¢des sobre
a utilizagdo de técnicas de vedagdo horizontal combinadas com
solugdes para a vedagdo de outras dreas das edificagbes. Sdo en-
contradas, a partir desta data, proposi¢oes semelhantes para edi-
ficacdes novas e antigas. Também sdo propostos processos para
a inclusdo dessas técnicas em edifica¢des antigas, como ilustra o
resumo na Figura 4.1.

Sinopse das técnicas de vedagao

Edificios antigos

— | i |

Edificios novos

Vedacéo vertical Vedagao Vedagao vertical Vedagao horizontal Secagem
horizontal
| | | |
* Revestimentos « Utilizagao de * Revestimento « Substituicao de « Utilizagdo de
*Pinturas materiais de paredes no paredes materiais
«Paredes de impermeaveis interior e no » Seccionamento higroscopicos
isolamento « Introdugéo de exterior de paredes » Secagem
»Camadas de ar camadas de * Muros de *Introdugéo de artificial com ar
*Fossos de isolamento isolamento papeléo aquecido
isolamento * Camadas de * Argamassa de
isolamento isolamento

Figura 4.1 - Sinopse das técnicas de vedacdo de paredes contra a
acao da umidade, em edificios novos e antigos.

4.2.1 Vedacoes verticais

As solugdes tipicas de eras passadas incluiam:

a. insercdo de muros/paredes com um afastamento es-

pecifico, ao longo da face externa das fachadas que es-

tavam em contato com o SOIO;



b. uso de fossos de isolamento, com disposi¢do seme-
lhante a dos muros. A parte superior podia permane-
cer aberta (livre) ou receber cobertura de grades ou
placas de concreto, com chaminés de ventilac¢do;

c. Inclusdo de canais de aeracdo dentro da se¢do das
paredes;

d. Utilizagdo de revestimentos ou rebocos estanques.

a) Muros/paredes de isolamento

Geralmente, os muros de isolamento eram erguidos em frente a
parede principal e feitos de uma parede auxiliar afastada de apro-
ximadamente 7 cm daquela. O espago vazio apresentava con-
digbes de desague e ventilacdo. Na Figura 4.2 estad ilustrado um
exemplo tipico de muro de isolamento.

Ventilagéo L
\{ Piso interno - assoalho
Nivel do solo
WY Wy ——
NN

NN\
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Parede existente

\

Vazio
Vedacao/reboco impermeavel

Figura 4.2 - Muro de isolamento formado por parede auxiliar em
frente a parede principal, na face em contato com a umidade
de solo.
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b) Fossos de isolamento abertos

Em fossos abertos, era executado um muro paralelo a parede da
edificagdo. A largura do fosso era de aproximadamente 70 cm
(para permitir visita). No pé do muro era executada uma calha de
argamassa de cimento para a conduc¢do das aguas de chuva.

A dgua era canalizada no fundo do fosso e conduzida por
canalizagGes até o ponto de desdgue. A vantagem dessa solugdo é
a facilidade de controle e limpeza. Entretanto, causa um respin-
gamento de dguas de chuva numa determinada faixa da parede
da edificagdo, a qual devera ser revestida convenientemente por
reboco impermeavel.

Na Figura 4.3 esta ilustrado um exemplo tipico de fosso de
isolamento aberto na parte superior.

Figura 4.3 - Solucdo tipica de fosso de isolamento aberto,
encontrada em edificios antigos.





