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Resumo

As ocorréncias de problemas ou manifestagdes patologicas em habitagdes de interesse social podem ser decorrentes das fases de planejamento,
projeto, execugdo, uso ¢ manutengdo. A COHAB (Companhia de Habitagdo de Londrina) atende a populagdo de poder aquisitivo mais baixo,
por isso ¢ preciso reduzir os custos e manter a qualidade das habitagdes. Hoje, existem varias pesquisas em habitacdo de interesse social que
propdem o uso de diferentes tipologias. Com o aparecimento de novas tecnologias e até mesmo de novos materiais, observa-se uma tendéncia
de aparecimento de manifestagdes patologicas especificas para cada caso. Este trabalho foi desenvolvido em parceria com a COHAB/Londrina,
que construiu no conjunto residencial Hilda Mandarino habitacdes de interesse social com trés diferentes tipologias. Dentre elas, encontram-
se habitagdes com paredes de alvenaria de bloco ceramico, monoliticas de concreto ¢ de fibrocimento. Para as diferentes tipologias foram
detectadas as manifestagdes patologicas, a fim de verificar a efetividade das mesmas para atender os requisitos de conforto, durabilidade e
seguranga ao usuario.

Palavras-chave: Tipologia Construtiva. Habitagdo de Interesse Social. Manifestagdes Patologicas.
Abstract

The occurrences of problems or pathological manifestations in popular homes can be caused by the planning, design, construction, use and
maintenance stages. COHAB (Companhia de Habitagdo de Londrina) serves the lower acquisitive power population, thus it’s necessary to
reduce costs and maintain the quality of the habitations. Currently, there are several research works in social interest housing which propose the
use of different typologies. With the emergence of new technologies and even new materials, a trend regarding the appearance of pathological
manifestations for specific cases is observed. The present work was developed in partnership with COHAB/Londrina which constructed social
interest habitations of three different typologies in the Hilda Mandarino neighborhood. Among them are houses with ceramic block masonry
walls, monolithic walls and fiber cement walls. To each of the different typologies, the specific typology manifestations were detected in order
to verify their effectiveness concerning the achievement of user comfort, durability and safety requirements.

Keywords: Constructive Typology. Social Interest Housing. Pathological Manifestations.

1 Introducio Como o conjunto habitacional em questdo contempla

trés tipologias dift t te arti t bjeti
O presente trabalho refere-se ao levantamento das fes Upologlas CUICTentes, este arugho e por objetivo o

manifestagdes patologicas que ocorreram em unidades
de Habitagdes de Interesse Social - HIS, executadas com
diferentes tipologias construtivas. Estas unidades encontram-
se localizadas na cidade de Londrina/PR, no bairro Hilda
Mandarino.

As referidas unidades ocupam papel importante em
minimizar o déficit habitacional em Londrina, que, de
acordo com COHAB/COHAPAR, em 2006 era de 30.106
unidades. Ressalta-se que, apesar de minimizar o déficit, as
Habitagdes de Interesse Social geralmente ndo atendem de
forma satisfatoria as condi¢des minimas de habitabilidade, ou
seja, areas internas pequenas acabam comprometendo a sua
funcionabilidade. Observa-se também que a ocorréncia de
manifestagdes patologicas levam ao desconforto e inseguranga
do usuario.
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levantamento e a correlagdo das manifestagdes patologicas
com as tipologias construtivas. Para tanto, a seguir, sera
realizada uma breve descricdo do conjunto habitacional
selecionado para a pesquisa, bem como as diferentes tipologias
construtivas encontradas nas unidades habitacionais.

2 Material e Métodos

2.1 Metodologia

Os critérios adotados para selecionar as habitagdes com
as diferentes tipologias e para dar inicio ao levantamento das
manifestagdes patoldgicas foram:

a. Habitagdes que ndo sofreram qualquer tipo de alteragio

com respeito ao projeto padrio COHAB;

b. Habitagdes estritamente residenciais;

c. Habita¢des intermedidrias, ou seja, que ndo sejam de
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esquina;

d. Habitacdes com orientagdo das inclinagdes da cobertura
para Leste/Oeste;

e. Viabilidade de acesso a unidade habitacional.

Apds a selegdo das habitagdes, foram relizados o

levantamento das principais manifestagdes patologicas e o
posterior diagndstico das mesmas.

O levantamento de campo foi realizado mediante ficha
de acompanhamento e inventario fotografico. Esta ficha de
acompanhamento encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1: Ficha de acompanhamento para o levantamento de campo

Quadra

Manifestacoes Patologicas

Numero da casa Umidade

Fissura

Descolamento

Tipologia Bolor | Eflorescéncia | Geométrica

Horizontal

Mapeada | Pulverulento Placas | Empolamento

Orientagdo

Norte

Sul

Leste

Oeste

Fonte: Dados da pesquisa.

Destaca-se que todos os levantamentos foram realizados
nas paredes externas. Através do diagnostico das manifestagoes
patologicas, foi possivel realizar uma analise comparativa
entre as diferentes tipologias.

3 Resultados e Discussao

O conjunto residencial estudado, Hilda Mandarino,
segue os padroes COHAB/Londrina. A escolha do referido
conjunto deveu-se por ser o conjunto habitacional com o
maior numero de tipologias construtivas dentro da cidade de
Londrina/PR.

O conjunto habitacional em questdo ¢ composto por
habitacdes unifamiliares construidas com as seguintes
tipologias: de parede monolitica de concreto, de bloco
ceramico e de fibrocimento argamassadas em ambos os lados.
Neste conjunto, existe um total de 367 unidades distribuidas
em 15 quadras. Deste total, 10 unidades possuiam paredes de
telhas de fibrocimento, 164 eram com paredes de alvenaria
e 193 com paredes de concreto monolitico. O levantamento
das manifestacdes patologicas foi feito em duas habita¢des
de alvenaria com fachada Norte e trés com fachada Sul,
seis habitacdes com paredes monoliticas de concreto com
fachada Norte ¢ cinco com fachada Sul e trés habitagdes de
fibrocimento com fachada Sul, totalizando 19 habitagdes.

3.1 Habitacoes de alvenaria de bloco ceramico

As habitagdes de alvenaria foram executadas com paredes
externas e internas em blocos cerdmicos de 6 furos redondos,
de dimensdes 10 x 15 x 20 cm. Os blocos ceramicos eram de
10 cm de espessura, com revestimento de argamassa interno e
externo de 2 cm, resultando numa parede de alvenaria com 14
cm de espessura. A argamassa utilizada para o assentamento
dos blocos era mista de cimento, cal hidratada e areia, no
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trago 1:2:8 em volume. As fiadas foram niveladas, amarradas
e prumadas, tendo a argamassa de assentamento espessura em
torno de 1 cm.

Sobre o vao de portas e janelas foram executadas vergas
em concreto armado, com 2 barras de 1/4” na dimensdo 10 x
10 cm, e ultrapassando os respectivos vaos em, pelo menos,
20 cm de cada lado. Sobre todas as paredes internas e externas
foram executadas vigas de respaldo em concreto armado,
com dimensdes, armaduras e concreto definidas no projeto
estrutural.

A laje era pré-moldada, composta de vigotas de concreto
armado e lajotas cerdmicas, com capa de concreto moldado
“in loco”, resultando uma espessura igual a 8 cm.

O concreto especificado no projeto tinha consumo
minimo de 300 kg de cimento e f, =15 MPa.

Para a estrutura da cobertura foram executadas tesouras
de madeira de acordo com as especificagdes de projeto. O
telhamento foi feito em telhas de fibrocimento de 5 mm, com
cumeeiras do mesmo material, duas dguas e espaco de ar com
altura média de 70 cm.

Todas as superficies destinadas a receber revestimentos
foram previamente chapiscadas com argamassa de cimento e
areia, no traco 1:3 em volume.

Todas as paredes internas, externas e forros foram
embogadas com argamassa mista de cimento, cal hidratada e
areia média, no trago 1:2:9 em volume.

As paredes internas e externas foram pintadas com 3
demaos de caiagdo, com Oleo de linhaga. Nas paredes do
banheiro e cozinha foram executados um barrado pintado
com 2 demados de tinta a 6leo. Os caixilhos metalicos também
receberam pintura a 6leo.

A fachada principal desta tipologia encontra-se ilustrada
na Figura 1.
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Figura 1: Fachada principal da casa de alvenaria de bloco ceramico

Fonte: O autor.

3.2 Habitacdes com paredes monoliticas de concreto

As habitagdes com paredes monoliticas de concreto
apresentavam espessura das paredes de 10 cm, laje macica
de concreto também com 10 c¢cm de espessura e cobertura
com telhas de fibrocimento de 5 mm de espessura. Na
execucdo das paredes de concreto foram utilizadas formas
metalicas constituidas de painéis de 2,5 m de altura com
largura variando de 12,7 cm a 91,4 cm, colocados lado a
lado, mantendo o alinhamento e devidamente travados,
como ilustra a Figura 2. As janelas, batentes das portas,
tubulagdes e canaletas eram posicionadas dentro dos painéis

e antes do posicionamento das formas o piso era executado.
A concretagem era realizada no final da tarde para minimizar
o efeito da retragdo por secagem e a desforma realizada no
dia seguinte por volta das 7 horas da manha. A resisténcia do
concreto das paredes variava entre 5 ¢ 8 MPa. O reboco foi
aplicado diretamente sobre a parede com espessura variando
de 2 a 3 mm. A concretagem e o aspecto final da parede apds
a desforma encontram-se na Figura 2. A concretagem da laje
maciga e o aspecto apos a desforma encontram-se na Figura
3. Observa-se também, através da Figura 3, que a laje foi
concretada diretamente sobre a parede. O aspecto final da
habitagao pode ser visto através da Figura 4.

Figura 2: Concretagem das paredes e aspecto final apos a desforma

Fonte: O autor.

Figura 3: Forma da laje, concretagem e aspecto final apds a concretagem

Fonte: O autor.
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Figura 4: Fachada principal da casa de concreto

Figura 7: Detalhe da telha chapiscada e revestida com argamassa

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

3.3 Habitacdes com paredes de fibrocimento

As habitagdes com paredes de chapas onduladas de
fibrocimento foram revestidas com argamassa na espessura de
10 cm e previamente chapiscadas. A cobertura era de telhas
ceramicas tipo francesa e forro de madeira (pinus) com | cm
de espessura. Para confeccdo das paredes, as telhas foram
primeiramente posicionadas entre a tesoura e o piso, como
ilustra a Figura 5. Posteriormente, as telhas eram fixadas por
barras de aco, sendo estas protegidas por chapisco, conforme
as Figuras 6 e 7. De acordo com a Figura 7, a parede foi
chapiscada apds o posicionamento de todas as telhas de
fibrocimento e depois argamassadas em ambos os lados. A
habitacdo concluida pode ser visualizada na Figura 8.

Figura S: Detalhe de como foram presas as telhas de
fibrocimento para a composicao da parede

Fonte: O autor.

Figura 6: Detalhe da armadura protegida

Fonte: O autor.
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Figura 8: Fachada principal da casa de concreto

Fonte: O autor.

3.4 Manifestacdes patologicas comuns as trés tipologias
estudadas

3.4.1 Fissuras inclinadas nos vértices das aberturas

No Quadro 2 observa-se que, independente da
orientacao das fachadas, todas as paredes com aberturas
tiveram ocorréncia de 100% de fissuras, tanto para as
habitacdes de concreto como as de alvenaria de blocos
ceramicos. As habitacdes de fibrocimento sé tiveram
ocorréncia de 100% de fissuras na parede Oeste. Quanto
as outras paredes, provavelmente a influéncia do vao e
das condigdes climaticas contribuiram para retardar o

aparecimento da mesma.

Quadro 2: Fissuras inclinadas nos vértices das aberturas das
habitagdes de concreto, alvenaria e fibrocimento

Paredes
Tipologia | Fachada

Norte Sul Leste Oeste
Norte | 100% I\;Z‘I’l;f;n 100% | 100%

Alvenaria -
Sul I\zz‘r’lgg“ 100% | 100% | 100%
Norte | 100% Ijzz:;l 100% | 100%

Concreto -
Sul I\ﬂiiégn 100% | 100% | 100%
Fibrocimento | Sul | 66,7% | 33,3% | 66,7% | 100%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Segundo o Manual técnico de alvenaria (1990) e Vier et
al. (1998), quando a parede possui uma abertura, janela ou
porta, as concentragdes de tensdes nos contornos dos vaos,
conforme Figura 9, irdo dar origem as fissuras inclinadas
que desenvolver-se-ao a partir dos vértices das aberturas,
como pode ser observado através da Figura 10. Portanto, o
dimensionamento das vergas e contravergas nao foi suficiente
para minimizar estas concentragdes de tensdes, dando origem
as fissuras nos cantos das aberturas.

Figura 9: Distribuicdo das tensdes nos contornos dos
vaos da janela

Fonte: O autor.

Figura 10: Fissura no canto da janela

Fonte: O autor.

3.4.2 Fissura no baldrame

A provavel causa deste tipo de patologia é a amarragao
inadequada entre a viga baldrame e a parede de vedagdo,
principalmente nas habita¢des de fibrocimento, onde a fissura
ocorre em toda a extensdo do mesmo. Isto faz com que os
esforcos oriundos da movimentacdo diferenciada ndo sejam
totalmente absorvidos, surgindo deste modo uma fissura
horizontal entre a viga baldrame e a parede de alvenaria,
como ilustra a Figura 11. Outro fator que pode ter contribuido
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para isso ¢ a movimentagdo contrapiso/aterro, devido a ma
compactacdo do mesmo, observado, principalmente, nas
habita¢des de concreto e alvenaria, onde a fissuragdo ocorre
em um trecho especifico.

Figura 11: Fissura no baldrame

Fonte: O autor.

O Quadro 3 mostra que a ocorréncia desta patologia
deu-se em apenas uma casa de alvenaria e de concreto
com fachada Sul (parede Leste), na parede Norte de todas
as habitagdes de concreto com fachada Norte e em metade
das casas com parede Sul. Nas habitacdes de fibrocimento,
ocorreram em 2 habitagdes com paredes Norte, Leste e
Oeste, onde o baldrame nao estava enterrado.

Quadro 3: Fissura na viga baldrame (habita¢cdes de concreto,
alvenaria de bloco ceramico e fibrocimento)

Paredes
Tipologia Fachada
Norte Sul Leste Oeste
Norte 0% 0% 0% 0%
Alvenaria
Sul 0% 0% 33,3% 0%
Norte 100% 50% 0% 0%
Concreto
Sul 0% 0% 20% 0%
Fibrocimento Sul 66,7% 0% 66,7% 66,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

3.4.3 Fissura em L

Verifica-se no Quadro 4 que, com exce¢do das
habitagdes de fibrocimento, as outras tipologias tiveram
100% de ocorréncia desta patologia. Este tipo de fissura
estd associado com o tipo de amarragdo utilizado
nos cantos das paredes ou a requadro, como pode ser
observado na Figura 12. Sabe-se que, para a parede
adquirir estabilidade, ¢ preciso amarra-la de tal forma que
a movimentacdo das mesmas seja absorvida, ou seja, que
ndo haja incompatibilidade entre as deformagdes impostas
e as adquiridas.
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Quadro 4: Fissura em L referente as habita¢des de concreto,
alvenaria e fibrocimento

. . Paredes
Tipologia Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 100% 100% 100% 100%
Alvenaria
Sul 100% 100% 100% 100%
Norte 100% 100% 100% 100%
Concreto
Sul 100% 100% 100% 100%
Fibrocimento Sul 66,7% | 66,7% | 66,7% | 66,7%

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12: Fissura em L no canto da parede

Fonte: O autor.

3.5 Manifestacoes patolégicas especificas de cada tipologia
3.5.1 Habitacdes com paredes de fibrocimento

3.5.1.1 Fissuras decorrentes das
diferenciadas (telha/telha e telha/pilar)

movimentagoes

Esta patologia, conforme Quadro 5, ocorreu em 100%
das paredes estudadas, exceto na parede Sul. As fissuras sdo
verticais e se manifestam na argamassa de revestimento, tanto
no transpasse telha/telha como telha/pilar (Figura 13). Esta
patologia ilustrada na Figura 14 manifesta-se por deformagao
diferenciada entre os diferentes materiais e decorre da variagado
higrotérmica, o que justifica a incidéncia na parede Sul.

Quadro 5: Fissuras decorrentes das movimentagdes diferenciadas
(telha/telha e telha/pilar)

' i Paredes
Tipologia | Fachada

Norte Sul Leste Oeste
Amianto Sul 100% 33,3% 100% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 13: Detalhe do encontro telha/telha e telha/pilar

8

Fonte: O autor.
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Figura 14: Fissura vertical

P e Y

Fonte: O autor.

Devido a deformabilidade das telhas de fibrocimento,
quando se tem emendas por transpasses insuficientes
juntamente com grandes variagdes de temperatura, surgem
fissuras verticais na argamassa de revestimento. Estas fissuras
verticais na argamassa de resvestimento também aparecem ao
longo dos pontos de encontro da telha com o pilar causadas
por deformagdes diferenciadas, pois se trata de diferentes
materiais. Os transpasses telha/telha e telha/pilar podem
ser observados na Figura 13 ¢ a manifestacdo da patologia
decorrente dos mesmos ¢ a que aparece na Figura 14.

3.5.2 Habitacdes com paredes monoliticas de concreto

3.5.2.1 Fissuras nas paredes das habitacdes de concreto

O Quadro 6 apresenta a ocorréncia de uma mesma fissura
na parede especificada, quando se tem fachadas Norte ¢ Sul.
Nota-se que, por conta da orientacdo, as fissuras nas paredes
Leste e Oeste com fachada Norte correspondem as fissuras
nas paredes Oeste ¢ Leste com fachada Sul.

Quadro: 6: Fissura por deficiéncia de estanqueidade

Fissura por deficiéncia de estanqueidade
Fachadas | Paredes | Distancia da fissura vertical | Ocorréncia
Norte a 3,0m do canto N/O 80%
Sul Sul a 3,0m do canto S/O 80%
Leste a 1,8m do canto S/L 80%
Oeste a 2,6m do canto S/O 80%
Norte a 3,0m do canto N/O 66,7%
Sul a 3,0m do canto S/O 100%
Norte
Leste a 2,6m do canto N/L 50%
Oeste a 1,8m do canto N/O 83,3%

Fonte: Dados da pesquisa.

Este tipo de fissura estd associado a fuga da nata de
cimento por deficiéncia de estanqueidade entre as formas. Na
Figura 15 observa-se a fissura vertical que aparece em toda a
altura da parede e as marcas nas paredes onde foram feitas as
ligagdes dos painéis.
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Figura 15: Fissura vertical em toda a parede por falta de
estanqueidade entre as formas

)

e 5
Fonte: O autor.

3.5.3 Habitacées de alvenaria de bloco ceramico

3.5.3.1 Recalque

Segundo o Quadro 7, esta patologia ocorreu nas paredes
Sul (canto Sul/Oeste), como pode ser observado na Figura 16,
e Leste (canto Leste/Norte), canto onde foram executadas as
brocas.

Quadro 7: Recalque

) . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 0% 0% 0% 0%
Alvenaria
Sul 0% 33,3% | 33,3% 0%

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 16: Fissura inclinada devido ao recalque
de fundagdo do canto Sul/Oeste

Fonte: O autor.

Deacordo com Thomaz (1989), o efeito de cargas externas
em todos os solos, em maiores ou menores proporg¢des,
podem gerar deformacdes. No caso dessas deformacgdes
serem significativamente diferentes ao longo do plano das
fundagdes de uma obra, tensdes de grande intensidade serdo
introduzidas na sua estrutura, provocando o aparecimento de
fissuras. A possivel causa pode ser atribuida a ma execug@o
da broca.
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3.6 Manifestacdes patolégicas comuns as habitacées de
concreto e alvenaria de bloco ceramico

3.6.1 Dilatacdo térmica da laje de cobertura

De acordo com o Quadro 8, apenas a parede Norte das
habitagdes de alvenaria e a parede Sul das habitagdes de
concreto tiveram percentuais diferentes.

Quadro 8: Movimentacdo térmica nas habitacdes de alvenaria
€ concreto

. . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 100% 100% Nao Nao
Alvenaria
Sul 80% 100% Nao Nio
Norte 100% 50% Nao Nao
Concreto
Sul 100% 100% Nao Niao

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base em Thomaz (1989), a dilatagdo plana das lajes
de cobertura e o abaulamento provocado pelo gradiente
de temperatura ao longo de sua altura introduzem tensdes
de tragdo e de cisalhamento nas paredes das edificagdes.
Devido a isto, surgem fissuras no topo da parede paralela ao
comprimento da laje, como ilustra a Figura 17.

Figura 17: Movimentacéo térmica diferenciada dos materiais

Fonte: O autor.

Estas fissuras podem ocorrer mesmo em lajes sombreadas
e quando ndo se tem detalhe apropriado no encontro entre as
paredes e a laje de cobertura (encunhamento). A dilatagao da
laje foi verificada apenas nas paredes Sul e Norte (frente e
fundo da casa), onde o efeito térmico ¢ acentuado.

3.6.2 Fissuras mapeadas

Nota-se no Quadro 9 que o percentual de fissuras com
mapeamento pequeno ¢ de 100% nas habitagdes de alvenaria,
independente da orientagdo considerada. Em relagcdo ao
mapeamento grande, ndo se encontra uma uniformidade
em termos percentuais. Pelos percentuais apresentados
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no Quadro 9, ha uma maior ocorréncia nas habitagdes
de alvenaria, quando comparada com as habitagdes de
concreto. A menor incidéncia nas paredes de concreto pode
ser decorrente da tipologia construtiva, pois nas paredes de

alvenaria foi aplicado como revestimento embogo e, nas
paredes de concreto, reboco rolado. A Figura 18 ilustra uma
distribui¢do uniforme com linhas mapeadas, cruzando-se em
angulos proximos de 90°.

Quadro 9: Fissuras mapeadas nas habitagdes de alvenaria e concreto

. ) Mapeamento pequeno Mapeamento grande
Tipologia Fachada
Norte Sul Leste Oeste Norte Sul Leste Oeste
. Norte 100% 100% 100% 100% 50% 100% 100% 100%
Alvenaria
Sul 100% 100% 100% 100% 100% 100% 66,7% 100%
c . Norte 66,7% 50% 33,3% 50% 66,7% 33,3% 50% 16,7%
oncreto
Sul 80% 60% 60% 60% 40% 60% 0% 40%

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 18: Fissuras com mapeamento grande e pequeno

Fonte: O autor.

As fissuras com mapeamento pequeno ocorreram nas
paredes das habitagdes devido a retragdo por secagem da
argamassa, podendo ser decorrente do desempenho precoce
da mesma. As fissuras com mapeamento grande ocorreram
devido a retracdo da massa por secagem e, também, por
retragdo plastica. Esta retragdo aumenta com o consumo de
aglomerante, com a percentagem de finos existentes na mistura
e com o teor da agua de amassamento. Além desses, existem
outros fatores, tais como a aderéncia com a base, nimero de
camadas aplicadas, espessura das camadas, tempo decorrido
entre a aplicagdo de uma e outra camada, rapida evaporagao
da agua durante o endurecimento por agdo intensiva de
ventilag¢ao e/ou insolagdo.

3.6.3 Bolor

Segundo Shirakawa et al. (1995), o emboloramento ¢ uma
alteracdo observavel macroscopicamente na superficie de
diferentes materiais, sendo consequéncia do desenvolvimento
de micro-organismos pertencentes ao grupo dos fungos. Estes
micro-organismos se desenvolvem em umidades relativas
do ar acima de 75%, temperaturas entre 10 °C e 35 °C, em
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meios acidos e pH ligeiramente superior a 7. Encontram-
se também nas edificagdes bactérias e algas. A medida
para evitar este tipo de patologia, de acordo com Petrucci
et al. (1997), é o emprego de fungicidas nos revestimentos
e nas tintas. E importante ressaltar que este fendmeno ¢é
observado independentemente do tipo de argamassa (trago)
ou de pintura (PVA ou acrilica). A formagdo do bolor,
segundo Bauer (1997), causa o aparecimento de manchas
que se caracterizam, principalmente, por cores escuras, de
tonalidades preta, marrom e verde. Os tipos de manchas que
apareceram nas paredes das habitacdes analisadas foram
causados por ascensao de agua por capilaridade (existéncia
de fossa), umidade por infiltragdo nas fachadas e umidade por
condensag@o de vapores em ambientes fechados (banheiro e
cozinha). A umidade ocorreu principalmente nas paredes Leste
e Oeste, onde estdo localizados o banheiro e a sala/cozinha.
Na parede Sul, houve ascensdo da agua por capilaridade e
umidade por infiltragdo na fachada. A parede Norte ¢ a unica
parede que ndo apresentou manchas na sua extensdo, como
apresenta o Quadro 10; fato este que deve ser atribuido as
condigdes climaticas da regido. Em termos percentuais, pode-
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se dizer que as duas tipologias estdo igualmente sujeitas ao
aparecimento desta patologia.

Quadro 10: Manchas nas habita¢des de alvenaria e concreto

_ ) Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 0% 100% 100% 100%
Alvenaria
Sul 0% 100% 66,7% 100%
Norte 0% 100% 100% 100%
Concreto
Sul 0% 80% 100% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 19 ilustra as manchas em toda a extensdo da
parede do banheiro.

Figura 19: Manchas decorrentes de umidade em toda
a extensdo da parede do banheiro

Fonte: O autor.

3.6.4 Eflorescéncia

Do levantamento realizado (Quadro 11), pode-se observar
que a incidéncia da eflorescéncia foi maior nas paredes das
habitagdes de alvenaria, sendo praticamente desprezivel,
16,7%, nas paredes das habitagdes de concreto. Este fato pode
ser explicado em decorréncia das paredes de concreto serem
revestidas com argamassa mista e, portanto, mesmo havendo
umidade, ndo ha sais soliveis lixiveis para a superficie.
Somente as paredes Leste e Oeste, conforme o Quadro 11,
apresentaram o fenomeno da eflorescéncia, pois nestas
paredes estdo localizados o banheiro ¢ a sala/cozinha, paredes
estas propicias a vazamentos e com grande umidade.

Quadro 11: Eflorescéncia nas habitagdes de alvenaria e concreto

. . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 0% 0% 50% 50%
Alvenaria
Sul 0% 0% 0% 33,3%
Norte 0% 0% 16,7% 0%
Concreto
Sul 0% 0% 0% 0%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Figura 20 observa-se a eflorescéncia ocorrida nas
habitacdes

Figura 20: Eflorescéncia

Fonte: O autor.

Segundo Fiorito (1994), o aparecimento de depoésitos
esbranquicados como sais de metais alcalinos (s6dio
e potassio) e alcalinos terrosos (calcio e magnésio) na
superficie de alvenarias, concreto, materiais cerdmicos e
outros revestimentos caracteriza o fendmeno da eflorescéncia.
Sabe-se que, para o fenomeno da eflorescéncia, como ilustra
a Figura 20, sd3o necessarias a presenca da agua, para que
os sais sejam carreados, ¢ a presenca também da pressdo
hidrostatica, para que ocorra a migracdo destes para a
superficie.

3.6.5 Corrosao da esquadria e descolamento da massa de
vidraceiro

Observa-se, através do Quadro 12, a ocorréncia de 100%
desta patologia nas duas tipologias, exceto nas habitagdes de
concreto com fachada Norte.

Tabela 12: Corrosédo e descolamento da massa de vidraceiro

Paredes
Tipologia | Fachada

Norte Sul Leste Oeste
Norte 100% Nao 100% 100%

Alvenaria
Sul Nao 100% 100% 100%
Norte 83.3% Nao 83.3% 83.3%

Concreto
Sul Nao 100% 100% 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 21 ilustra a esquadria corroida ¢ a massa
descolada. De acordo com Tecnologia e edificagdo (1988),
o tipo de corrosdo observado nas esquadrias de portas e
janelas ¢ a corrosdo eletroquimica, que acontece em meio
umido.
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Figura 21: Corrosdo da esquadria e
descolamento da massa de vidraceiro

T L T 1R )

Fonte: O autor.

Este tipo de corrosdo ocorre quando existe um eletrolito
(hidroxido), uma diferenca de potencial (por umidades
diferentes) e o oxigénio. Havendo cloretos e agua, forma-
se o eletrolito com cloro livre, que reage com o ferro para
compor FeCl, (ferrugem). O FeCl,, por sua vez, reage também
com a agua: FeCl, + 2H,O — FeCl, (ferrugem) + 3CI;, ou
seja, forma-se a ferrugem com liberacdo de cloro. O circuito
recomega indefinidamente até a total corrosdo do ferro.

3.6.6 Fissuras na cumeeira

O Quadro 13 mostra a ocorréncia desta patologia nas
paredes Norte e Sul, destacando-se as habitagdes com paredes
de concreto, com percentuais acima de 66,7% (4 habitacdes).

Quadro 13: Fissura na cumeeira

) . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 100% 100% Nao Nao
Alvenaria
Sul 0% 0% Nao Nao
Norte 83,3% 66,7% Nio Niao
Concreto — —
Sul 80% 100% Nao Nao

Fonte: Dados da pesquisa.

As fissuras na cumeeira foram causadas pelo cisalhamento
da parede devido a movimentagdo térmica (contracdo e
dilataco) das tergas juntamente com a telha de fibrocimento,
como ilustra a Figura 22.

Figura 22: Fissura na cumeeira

o

Fonte: O autor.
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3.6.7 Descolamento de pintura

De acordo com o Quadro 14, as habita¢des de alvenaria
tiveram maior numero de ocorréncia do que as de concreto.

Quadro 14: Descolamento de pintura

. . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
. Norte 0% 50% 100% 50%
Alvenaria
Sul 0% 0% 100% 66,7%
Norte 16,7% 0% 16,7% 33,3%
Concreto
Sul 0% 0% 20% 40%

Fonte: Dados da pesquisa.

A causa do descolamento nas paredes foi devido a umidade
excessiva associada ao tipo de tinta utilizado na parede, tinta
latex, a qual impede a passagem do vapor de agua, levando ao
descascamento na pelicula, conforme Figura 23.

Figura 23: Descolamento de pintura devido a
umidade na parede

Fonte: O autor.

O sistema de pintura utilizado originalmente nas habitagdes
foi a pintura a cal. Por ser uma dispersdo aquosa, a caiagao
resulta em um filme poroso que permite a passagem de vapor
de agua do substrato, propriedade desejavel em superficies
umidas, pois ndo leva a formagdo de bolhas e descascamentos
na pelicula. Algumas habita¢des ainda conservam a pintura
a cal, mas outras substituiram a mesma por uma tinta latex,
que forma uma pelicula continua e impermeavel, impedindo a
passagem do vapor de agua do substrato.

3.6.8 Descolamento da argamassa

De acordo com Cincotto ¢ Uemoto (1986), dentre os
fatores que provocam os descolamentos das argamassas
podemos citar:

1. Deficiéncia de aderéncia entre as camadas das

argamassas ou das mesmas com a base;

2. Qualidade da argamassa (argamassas de chapisco

pobres em aglomerante, propor¢do 1:6 em volume e
argamassas muito ricas, propor¢do 1:2 em volume).
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Para a primeira propor¢do, o descolamento acontece por
falta de resisténcia mecanica e, para a segunda por efeito de
retragdo na secagem. Os casos observados de descolamentos
da argamassa estdo ligados a falta de aderéncia entre a
argamassa ¢ a base, vinculada ao trago da mesma. A parede
Sul foi a unica parede que ndo apresentou nenhum caso de
descolamento, como apresenta o Quadro 15. As habitagdes de
concreto tiveram maior nimero de casos do que as habita¢des
de alvenaria, considerando que nao foram chapiscadas.

Quadro 15: Descolamento da argamassa

) . Paredes
Tipologia | Fachada
Norte Sul Leste Oeste
) Norte 0% 0% 50% 0%
Alvenaria
Sul 0% 0% 33,3% 0%
Norte 33,3% 0% 16,7% 33,3%
Concreto
Sul 20% 0% 20% 20%

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 24 ilustra um caso de descolamento.

Fonte: O autor.

4 Conclusao

A incidéncia de fissuragdo nas habitacdes com paredes
de fibrocimento foi considerada alta, pois a COHAB/
Londrina executou primeiramente as habitagdes com paredes
monitilicas de concreto ¢ de alvenaria de bloco cerdmico e
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levou 7 anos para executar as de fibrocimento.

O surgimento de manifetagdes patoldgicas especificas de
cada tipologia aponta se a escolha da tipologia foi adequada.
Por isso, podem-se descartar as habitagdes com paredes de
fibrocimento.

Através das comparagdes entre as manifestacdes
patologicas comuns das habitagdes de alvenaria e de concreto,
verifica-se uma tendéncia das casas de alvenaria apresentarem
percentuais maiores.

As habitagdes com paredes de alvenaria de bloco ceramico
continuam sendo muito utilizadas atualmente, mas com um
maior rigor no processo construtivo. Portanto, o numero de

patologias encontra-se bem minimizado.
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