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Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar as principais causas das anomalias
relacionadas a absorcao e a infiltracdo de agua em edificagdes, visando compreender as
manifestacbes patolégicas mais comuns. Para ilustrar esses problemas, serdo
apresentados casos de patologias em estruturas na cidade de Uberlandia - MG, incluindo
a intensidade, a localizacdo e as possiveis causas em relacdo ao clima local e condi¢des
ambientais. Além disso, serdo apresentadas solugdes considerando critérios técnicos e
viabilidade executiva, a fim de contribuir para futuras intervencdes corretivas nas
edificacbes. O objetivo é sistematizar o processo, desde a compreensdo do problema até
a determinacdo da solucdo por meio de documentos técnicos.

Palavras-chave: absorc¢do e infiltracdo de agua; patologias em edificios; intervencGes
corretivas.

Abstract

This work aims to identify the main causes of anomalies related to water absorption and
infiltration in buildings, with the goal of understanding the most common pathological
manifestations. To illustrate these problems, cases of building pathologies in the city of
Uberlandia, MG, including the intensity, location, and possible causes in relation to the
local climate and environmental conditions, will be presented. Furthermore, solutions will
be presented, considering technical criteria and executive feasibility, in order to
contribute to future corrective interventions in buildings. The objective is to systematize
the process, from understanding the problem to determining the solution through
technical documents.

Keywords: water absorption and infiltration; pathologies in buildings; corrective
interventions.
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infiltracdo e da absorcdo de agua nas
edificacoes.

O territorio brasileiro situa-se em
uma regido intertropical com climas que
se caracterizam, predominantemente,
pela elevada quantidade de chuvas, fator
contribuinte para a constante presenca de
umidade no solo e nos substratos das
edificacbes. As diferentes formas das
atuagbes patoldgicas da agua estdo
relacionadas aos diversos modos de
manifestacdes, o que implica distintas
consequéncias. Existem seis meios da
presenca de umidade nas edificagdes, 0s
quais apresentam consequéncias, tais
como a degradacdo dos materiais de
construcdo, menor desempenho visual da
edificacdo e reducdo da resisténcia
mecanica, durabilidade e estanqueidade
(OLIVEIRA, 2013).

As manifestacbes ocorrem por
meio de mofos, manchas e fissuragdes,
que, em grande constancia de casos,
dificuldades

corretivas devido aos erros construtivos,

apresentam-se com

materiais utilizados, manutencéo e idade
da edificacdo (ROCHA et al., 2018) e, a
fim de se obter éxito nas medidas
corretivas dos problemas ocasionados, é
importante compreender o meio de
impermeabilizacdo adequado (RIGHI,
2009).

Segundo Antonelli, Carasek e
Cascudo (2002), 45% e 42% dos

problemas com umidade nas edificagdes
sdo  decorrentes,  respectivamente,
execucdo e projeto. O alto percentual
dessas causas evidencia a importancia de
adocdo de medidas preventivas durante a
construcdo. A NBR 9575/2003 enfatiza
que 0s mecanismos para
impermeabilizacdo de um ambiente
devem ser dimensionados corretamente,
haja vista a solicitacdo da éagua pela
percolacdo do solo, pela condensacao,
umidade do solo, pelo fluido em pressao
bilateral ou unilateral. O projeto
executivo de impermeabilizacdo deve
contemplar 0s sistemas a serem
utilizados, o desempenho dos materiais,
custos e quantitativos.

Diante dos temas explicitados,
torna-se evidente a necessidade de
compreender quando e como aplicar 0s
materiais de construcdo de modo correto
com objetivo de impossibilitar as
diversas patologias causadas pela
umidade da agua nas edificacdes. Dessa
forma, a proposicao de estudos de casos,
para 0S (quais serdo apresentadas
propostas eficientes, aliadas a anélises
baseadas em fundamentacdes teodricas,
sdo referéncias relevantes, a fim de
introduzir a adogdo de boas préticas

como diretriz aos profissionais.



2 FORMAS DE TRANSPORTAR
UMIDADE NOS MATERIAIS

A égua é um elemento quimico
essencial na composicdo de diversos
materiais de construcdo civil. Apesar de
desempenhar func¢bes importantes no
processo construtivo, a presenca em
excesso e em todos 0s seus estados
impacta negativamente nas construgdes
(RIGHI, 2009).

As diferentes consequéncias
ocasionadas pela presenca de agua nos
substratos sdo comumente questionadas
e solicitadas para realizacdo de reparos.
Compreende-se que, nos diversos meios
fisicos, o teor de umidade distribui-se
igualmente no material. O deslocamento
de agua no interior do elemento, quando
no estado gasoso, ocorre pela convecgéao
e difusdo, contudo, quando no estado
liquido, ocorre mediante a capilaridade e

as forcas externas.

2.1 Difusao

Segundo Lersch (2018), o
deslocamento do vapor d’4dgua ¢
decorrente da diferenca de concentracao
entre o proprio vapor d’agua e do ar seco.
O ar mais seco é compensado pela maior
concentragdo do ar mais saturado, para
obter um balanceamento do sistema. Os

materiais permitem a entrada do vapor

d"a4gua quando submetidos a aplicacao
da pressdo de vapor, seja em maior ou
menor quantidade, diretamente
relacionado a resisténcia do elemento

para essa ocorréncia.

2.2 Convecgao

Esse fendmeno ocorre quando as
moléculas do vapor d’4dgua transitam
entre diferentes locais do fluido, sendo
ocasionado pela  diferenca  de
temperatura e, consequentemente, pela
densidade da massa (POLISSENE,
1985). Em alvenarias de fechamento,
como shafts, os quais tém um véo interno
entre os blocos, esse fendbmeno é
recorrente, haja vista a diferenca de
temperatura entre a superficie da parede
com o ambiente, fator que ocasiona a

corrente de convecgéo.

2.3 Capilaridade

A égua por meio do fenémeno de
formacéo de menisco, ou seja, a criacdo
de uma curvatura esférica, tende a
ascender em poros ou Vvazios. Esse
processo ocorre quando a dgua entra em
contato com o meio sélido e partir disso
dispersa-se em superficies horizontais.

Entretanto, quando escassos 0S
vazios nessa direcdo, percola atraves dos

vazios verticais. Isso ocorre devido a



reducdo da tensdo superficial das
moléculas de &gua, e, consequentemente,
formacdo do menisco de &gua que
resultard no soerguimento dessa agua
(POLISSENE, 1985).

Os diametros dos poros e
capilaridades séo inversamente
proporcionais as forcas capilares
exercidas; logo, quanto menor os vazios,
maior a tendéncia de soerguimento da
agua. Esse processo, é, comumente,
visualizado em fundacdes superficiais,

como vigas baldrames (LERSCH, 2018).

2.4 Forgas Externas.

O transporte da agua por efeitos
externos esta relacionado a presenca de
trés fatores concomitantes para a sua
ocorréncia, sdo eles: fissuras ou
aberturas nos substratos, a presenca de
agua na superficie e a atuacdo de forgas
exteriores no processo.

As condicdes para a presenca de
agua nas superficies sdo diversas, mas se
caracteriza, principalmente, pelas dguas
das chuvas que séo escoadas. As fissuras
e trincas surgem como o caminho o qual
sera percorrido pela 4gua e ocasionardo
as provaveis patologias. Dentre as forgas
externas, podem ser enumeradas em
quatro situacOes: resultante da energia
cinética das gotas de 4&gua, forcas

gravitacionais, aspiracdo capilar e pela

pressdo ocasionado pelas correntes de
vento (POLISSENE, 1985).

2.5 Ocorréncia de umidades nas
edificacOes

A manifestacdo da umidade nas
edificacbes acontece de diferentes
modos, na maioria dos casos, porém, é
oriunda de um conjunto de causas.
Dentre essas manifestacGes, uma causa
destaca-se com maior intensidade no
processo. O objetivo é identificar a
origem do fendmeno e o meio pelo qual
se manifesta e se origina a patologia.

Conforme o Centre Scientifiquc
et Tecnique de la Construction (1983
apud POLLISENE, 1985), esses
processos ocorrem por seis diferentes
modos: umidade ascensional do solo;
absorcdo e penetracdo da dgua da chuva;
umidade de condensacdo; umidade
devido a higroscopicidade dos materiais;
umidade incorporada durante o processo

construtivo e umidade acidental.

2.5.1 Umidade ascensional

O processo de retencdo de agua
ocorre por meio das fundagdes, as quais
absorvem a &gua presente no solo e
distribuem nas estruturas subsequentes,

sendo 0s pisos e as paredes.



Segundo Lersch (2003), a agua
transita até 0 momento em que é atingido
0 equilibrio entre as  forcas
gravitacionais, de capilaridade e
evaporacéo. Séo trés fatores
determinantes para a ocorréncia da
ascensdo de umidade, séo eles: o volume
de agua presente no solo, a velocidade da
evaporacdo da dgua e o numero de vazios
do substrato em contato com o terreno
(POLLISENE, 1985).

O soerguimento da agua pelas
alvenarias ocorre mediante a pressao
capilar vinculada diretamente com os
tamanhos dos poros existentes e 0 grau
de molhabilidade do material em contato
(GUTERRES, 2016).

A NBR 9575 relata as diferentes
formas de impermeabilizacdo aplicaveis
as situacdes; contudo, € necessaria a
avaliacdo durante o processo executivo,
a fim de obter o melhor desempenho.

As marcas caracteristicas da
umidade ascensional nas paredes sdo
evidenciadas por machas Umidas na base
da alvenaria, que ocasionam 0
aparecimento de eflorescéncias e bolor.
Essas manchas tém em média 80
centimetros de altura, mas em casos mais
acentuados, podem atingir até 1,5 metros
(LERSCH, 2003).

2.5.2 Absorcao e penetracdo da agua
da chuva

Segundo Polissene (1985), o
vento configura-se como um elemento
importante para ocasionar 0 processo de
absorcéo e de penetracao da agua. Com a
velocidade imposta durante as correntes
de ar, aplicam-se forgas nas gotas de
chuva, as quais alteram a direcao vertical
padronizada para a orientada pelo fluxo
do vento. Além disso, essas correntes
geram uma diferenca de pressao para o
meio externo em relagdo ao meio interno
das edificac0es.

Segundo Souza (2008), a chuva
configura-se como um dos principais
meios para aumentar a umidade do
ambiente, haja vista a composicdo com
outros fatores, a exemplo da velocidade
do vento e da intensidade das
precipitacoes, que  auxiliam a
potencializacdo da umidificacdo. A
escolha correta do material a ser
utilizado, sobretudo em fachadas, é
determinante  a manutencdo e a
longevidade da  edificacdo. As
caracteristicas dos  materiais  sdo
essenciais para indicar a intensidade da
capilaridade, absorcdo e difusdo de
umidade, assim como a forga
gravitacional na penetracdo de agua nas

fissuras e trincas (PEREZ, 1986).



Segundo Pollisene (1985), com a
intengdo de evitar patologias nos
sistemas construtivos, € importante
avaliar alguns aspectos da edificacgéo,
como: a intensidade e direcdo dos
ventos; o0s detalhes construtivos da
fachada, que protegem juntas, janelas,
portas e as paredes; verificacdo da
estanqueidade de agua dos elementos da
fachada através de ensaios; avaliacdo do
desempenho ao longo do tempo e
realizacio da  programacdo  de
manutencdo, através da analise de
durabilidade.

2.5.3 Umidade de condensacgéo

Souza (2008) explica que as
patologias ocasionadas pela
condensagdo sdao comuns em cozinhas,
banheiros, garagens e ambientes com
baixa circulacdo de ar. Esse processo de
umidade ocorre a partir da condensacéo
do vapor de agua nos elementos
construtivos, seja na parte interna, seja
na superficie (SALOMAO, 2012).

Segundo Pollisene (1985), a
extracdo de umidade do ambiente é
responsavel pela criacdo de condensacédo
superficial nas paredes. A grande parte
das estruturas de edificios &€ composta

por materiais porosos, como tijolos,

revestimentos de gesso, cal e papéis de
parede. A recorréncia do processo de
absorcdo da &gua pelos materiais pode
acarretar o desenvolvimento de bolor no
substrato. O surgimento de manchas de
mofo e o escorrimento de agua na
superficie das paredes sdo problemas
causados pela ocorréncia de
condensacdo (OLIVEIRA, 2013).

Duarte (2010) esclarece que as
condensagOes internas se manifestam
dentro dos componentes da construcéo e,
na maioria das situacdes, ndo resultam
em problemas visiveis. Elas surgem
sempre que a pressao parcial do vapor de
agua que passa pelo elemento atinge o
equilibrio com a pressdo de saturacdo
relacionada a temperatura nesse local
especifico.

Conforme o Centre Scientfique et
Technique de la Construction (1984
apud POLISSENE, 1985), os meios para
controlar e evitar o surgimento de
consequéncias advindas da condensacao
da umidade sd0: o aumento da
temperatura superficial dos elementos e
substratos, fator que pode ser atingido
através do dimensionamento correto do
isolamento  térmico do  material;
aumentar a ventilacdo do local; diminuir
0 teor de umidade do ar local, ou seja,
reduzir o ponto de orvalho do ambiente.



2.5.4 Umidade devido a higroscopia
dos materiais

O teor minimo de umidade, que
pode estar presente em um material com
poros, € denominado teor higroscépico.
O conceito aplicado ao fenémeno de
umidade higroscopica esta relacionado
ao processo de difusdo do vapor de agua
presente no ar para 0S materiais, via
poros existentes (LERSCH, 2003).
Materiais como as placas de gesso,
madeira, papéis de parede e revestimento
com cal caracterizam-se pela presenca de
microporos em sua composicao, 0 que 0S
torna fortemente
(POLLISENE, 1985).

Segundo Souza (2008), a

umidade higroscépica de equilibrio de

higroscopicos

um material ocorre quando esse material
poroso € exposto a uma constante
umidade e a uma temperatura por um
periodo, sendo, nessa situacdo, por meio
do processo de difusdo, e, como
resultado, alcanga um estado estavel em
relacdo ao seu teor de umidade.

Oliveira (2013) esclarece que, no
caso de paredes em que sdo utilizados
materiais com sais soluveis, tais
elementos estdo sujeitos a umidificagéo,
visto que os sais dissolvidos migraréo
com a presenca de agua, até atingirem as
superficies, de modo a cristalizarem-se

sob a forma de eflorescéncias e cripto

florescéncias. Alguns desses sais tém a
capacidade de absorver umidade do ar.
Em situagOes que ocorrem sequéncias de
ciclos de variacdo da umidade relativa,
0s sais dissolvem-se e cristalizam-se
respectivamente, dando origem a
processos de degradacgéo.

A limitacdo da umidade relativa
do ar no interior das edificacdes, aliada
aos cuidados aplicados para a
manutencdo da umidade em parametros
normais, sdo fatores contribuintes a
limitacdo da taxa de umidade
higroscdpica dos materiais
(POLLISENE, 1985).

2.5.5 Umidade incorporada durante o
processo construtivo

Dispde o Centre Scientfique et
Technique de la Construction (1984
apud POLISSENE, 1985) que a
quantidade de umidade presente em uma
situacdo de obra ap6s sua conclusdo
denomina-se  umidade incorporada
durante o processo construtivo.

Sdo trés fatores o0s quais
confirmam essa situacdo: a agua
absorvida e armazenada pelos materiais
durante o processo de estocagem; a dgua
necessaria na fabricacéo de argamassas e
concretos; a d&gua proveniente das

precipitacOes, as quais sdo absorvidas



pelos materiais durante a execucdo da
obra.

Nos produtos a base de cimento,
tais como argamassa e concreto, uma
relacao agua-cimento de
aproximadamente 0,40 é suficiente para
que ocorra a hidratagdo completa do
cimento, considerando-se que cerca de
22% a 32% de agua seria necessaria para
gque se processasse a reacdo quimica
completa (estequeometria), e uma
quantidade adicional, em torno de 15% a
25%, seria necessaria para a formacéo do
gel.

Quantidades de &gua adicional
aos produtos a base de cimento, que
excedem aos 40% mencionados,
permanecem livres no interior da massa,
evaporando posteriormente e
provocando a denominada retracdo de
secagem, a qual pode ser ponto de
infiltracdo de &gua, principalmente nos
revestimentos externos (THOMAZ,
1984).

2.5.6 Umidade acidental

A umidade acidental origina-se
mediante falhas que ocorrem nos
sistemas hidraulicos, como agua pluvial,
fria, esgoto e combate a incéndio. Esse
tipo de umidade conta com maior
notoriedade em edificagbes com maior

tempo de uso, Vvisto que a probabilidade
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de um material estar com tempo de vida
excedido é maior (RIGHI, 2009).

Outro fator determinante para a
ocorréncia desse tipo de umidade é a
falta de manutencdo dos sistemas e 0s
defeitos na execugcdo da montagem das
conexdes e tubulagdes (POLLISENE,
1985).

2.6 Patologias causadas pela umidade

Maia (2018) explica que a
patologia é a denominacdo dada a area da
engenharia cujo propdsito é investigar as
origens, modos de manifestagéo,
consequéncias e mecanismos
subjacentes as falhas e aos sistemas de
deterioracdo das construgdes. O avango
continuo da industria da construcéo civil
gerou a necessidade de inovacOes, as
quais resultaram em formas estruturais
mais complexas e suscetiveis a riscos.

Essas  inovagbes tém  se
desenvolvido paralelamente a essa area
que se dedica a analisar, de forma
cientifica, o desempenho e as questdes
relacionadas as estruturas. A deteccao de
um problema patolégico em uma
determinada estrutura sugere, em Ultima
andlise e em termos gerais, “a presenca
de uma ou mais deficiéncias ocorridas
durante a realizacdo de uma das fases da
construcdo, assim como a possibilidade

de falhas no sistema de controle de



qualidade relacionado a uma ou mais
atividades” (SOUZA, 2008, p. 23).
Segundo Vergosa (1983 apud
Righi, 2009, p. 58), as principais
consequéncias ocasionadas na
construcdo civil pela manifestacdo dos
diferentes tipos de umidade sdo:
“eflorescéncias; mofo e bolor; manchas
e goteiras; criptoeflorescéncias;

gelividade e ferrugem”.

2.6.1 Eflorescéncias

A eflorescéncia caracteriza-se
pela “formacéo da deposicdo de sais na
superficie de substratos, como alvenarias
e revestimentos argamassados, quando
estdo submetidos a exposicdo de agua
por meio de intempéries e infiltracdes”
(GRANATO, 2002, p. 83).

Esse processo ocorre pela
acumulacdo de sais na superficie das
paredes de alvenaria ou no piso causada
pelo movimento de sais sollveis
presentes nos materiais ou componentes
dos materiais, conforme demonstrado
abaixo na Imagem 1. Essas
eflorescéncias modificam a aparéncia
das superficies e levam a desintegragéo,
devido a substancias que causam
expansdo. A manifestacdo da patologia
ocorre por meios diversos, como o
aparecimento de manchas nas cores

castanho, ferrugem ou branco, por meio
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de nuvens pulverulentas ou escorridas
(BAUER, 2009 apud LERSCH, 2003).

Imagem 1: Presenca de eflorescéncias em

porcelanatos na area externa

W
g L S

Fonte: O autor.

Vitorio (2002) elucida que para a
ocorréncia do processo de eflorescéncia
sdo necessarios trés fatores em conjunto,
sdo eles: quantidade minima de sais
presentes nos materiais de construcéo
como blocos e argamassas, presenga de
agua para transportar esses sais a
superficie e a pressao hidrostatica ou de
evaporacdo para atuar no carreamento
das solucdes.

Conforme Granato (2002, p. 83),
“as  ocorréncias  frequentes  de
eflorescéncias acontecem em
revestimentos e suas respectivas juntas,
haja vista a porosidade presente tanto nas
pecas, assim como nos rejuntes
aplicados”. Este fato ocorre devido ao
elevado teor de hidroxidos com presenca
de calcio, os quais sdo encontrados na
composicao do cimento e,

posteriormente, utilizados para a



execucéo dos revestimentos
argamassados para piso. Ao permear 0S
revestimentos e fissuras, a &gua dissolve
os hidroxidos presente no cimento, de
modo a elevar seu pH e adquirir
caracteristicas alcalinas. Ao encontrar
condigdes de aflorar por percolacdo ou
evaporacdo, ocorre a formacdo das
eflorescéncias.

O aspecto estético é o mais
prejudicial no aparecimento  das
eflorescéncias, visto que estas ndo
apresentam consequéncias mais
agravantes. Os mecanismos para evitar o
surgimento sdo a execuc¢éo da limpeza da
superficie umida e, em fase de execucéo,
a utilizacdo de cimento CP-1V ou CP-llI,
pois suas atividades pozolanicas
consomem o hidroxido de calcio na fase

de hidratacéo.

2.6.2 Mofo e bolor

O surgimento de manchas
escuras nas paredes, ocasionalmente,
estd associado a presenca de
microrganismos hospedados naquela
regido. O alto teor de umidade é o fator
essencial ao desenvolvimento dos
fungos que se estabelecem por meio da
infiltracdo da agua no substrato ou por
vazamentos 0s quais podem acontecer
(SOUZA, 2008). O desenvolvimento

desses organismos acontece ‘“entre a
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variacao de temperatura de 10°C e 35°C,
aliado ao fato do ambiente apresentar
uma umidade relativa do ar acima de
75%” (GRANATO, 2002, p. 224).

O emboloramento caracteriza-se
por tornar o ambiente insalubre, haja
vista as alteragbes causadas nas
superficies das alvenarias, lajes e
madeiras do ambiente, conforme
apresentado na Imagem 2 abaixo.
Segundo Granato (2002, p. 224), “a
proliferacdo dos fungos em alvenarias
ocorre mediante a absorcdo e
estabelecimento de umidade nas tintas,
as quais proporcionam por meio de
aditivos e resinas, as condicGes

necessarias ao surgimento das col6nias”.

Imagem 2: Mofo estabelecido em teto de sala

hospitalar

Fonte: Portal Gazeta serrana. Publicado em 19 de
outubro  de 2021 Disponivel em:
https://jornalgazetaserrana.blogspot.com/2021/1
0/mofo-toma-conta-de-teto-do-gquarto-de.html
Acesso em: 25 set. 2023.

As superficies com menor teor de
irradiacdo solar contribuem no processo
de proliferacao e, conforme Maia (2018),

desenvolvem odores nos ambientes que


https://jornalgazetaserrana.blogspot.com/2021/10/mofo-toma-conta-de-teto-do-quarto-de.html
https://jornalgazetaserrana.blogspot.com/2021/10/mofo-toma-conta-de-teto-do-quarto-de.html

acarretam a iminéncia do aparecimento
de doencas respiratorias e alergias.

Os métodos para evitar o
aparecimento de bolores e fungos devem
ser contemplados na fase de execucéo de
projetos, de modo a proporem locais que
sejam arejados e com a presenca de luz
solar suficiente para reduzir a umidade
do ambiente (ALUCCI, FLAUZINO e
MILANO, 1985 apud SOUZA, 2008).

Ressalta-se que em situagdes
mais criticas, torna-se necessaria a
recuperacdo da alvenaria, de modo
reexecutar o servico e aplicar os
materiais corretos e resistentes ao

emboloramento.

2.6.3 Manchas e goteiras

As manchas e goteiras estdo
associadas, sobretudo, as consequéncias
desencadeadas por erros realizados
durante o processo construtivo. Vergoza
(1991 apud SOUZA, 2008) salienta que
comumente ocorrem vazamentos que
sdo decorrentes das canalizacGes de agua
presentes nas edificagcbes, como 0s
condutores de agua pluvial e as calhas. A
agua desloca-se pelos condutores e, por
meio de orificios e emendas construtivas,
percola no substrato subsequente e
ocasiona  consequéncias como 0
surgimento de goteiras e manchas, com

tom amarelado.
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Esse processo de degradacéo esta
aliado a dois fatores em questdo, sdo
eles: a falha na execucdo da montagem
dos condutores e ao dimensionamento
incorreto previsto para as tubulactes de
descarga (SOUZA, 2008). Em situagdes
de erro na montagem, o procedimento é
a desmontagem e utilizacdo de
equipamentos e materiais corretos para a
realizagdo do processo novamente.
Quando as secbes sdo insuficientes,
deve-se realizar o redimensionamento
das estruturas e efetuar a troca da peca
em conjunto, visto que pode ocorrer o
transbordamento  das calhas ou
desacoplamento das conexdes devido ao
volume de agua (SOUZA, 2008).

Conforme Soares Janior et al.
(2018), a agua percola as superficies de
cobertura através dos telhados ou pela
percolacdo nas lajes. A falta ou
insuficiéncia de impermeabilizacdo em
lajes sdo fatores que contribuem a
acumulacao de agua sobre as coberturas
e, por meio disso, a percolacdo da agua
pelos vazios existentes na estrutura de
concreto. Os telhados, comumente,
executados com estrutura de madeira,
apresentam, durante o decorrer da vida
atil, imperfeicoes devidas  as
intempéries, as quais danificam as
estruturas e permitem a entrada de agua.
Segundo Vercgoza (1991 apud SOUZA,

2008), existem ainda outros fatores que



ocasionam o aparecimento das goteiras
nos telhados: fixagdo e encaixe
incorreto;  qualidade das telhas;
caimento; projeto.

O processo de montagem das
telhas requer as instrugdes e as diretrizes
propostas pela fabricante, seja em
estruturas de madeira ou em metal. A
Figura 1 abaixo aborda uma parte do
manual de instalacdo de telhas metélicas.
O encaixe com os transpasses das telhas
e 0s espacamentos para fixacdo dos
parafusos sdo  informagbes  que,
eventualmente, ndo sdo seguidas e, em
decorréncia disso, podem resultar em

consequéncias.

Figura 1: Manual de instalacéo de telhas

isotrapezoidais.

Fonte: Catdlogo Kingspan Isoeste. Disponivel
em: https://kingspan-
isoeste.com.br/catalogos/?gad=1&gclid=EAlal

QobChMIovX4xJH7gQMV1JRoCR2yOANVE

AAYAIAAEgLaAPD BwE Acesso em: 23 set.
2023.
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A qualidade das telhas esta
diretamente relacionada ao processo
quais as pecas sao submetidas durante o
seu processo de producdo. Fabricantes
que ndo impdem padrbes de qualidade
nos processos implementados na
empresa, resultam na fabricagéo de pecas
com imperfeicdes, que durante a
montagem e 0 encaixe resultam em
aberturas para passagem de agua.

As goteiras, usualmente, estéo
relacionadas ao caimento do telhado
estabelecido na edificacdo. Conforme a
Figura 2 a seguir, as inclinagdes
apresentadas na primeira situacdo sao
suscetiveis ao deslocamento da telha e
desencaixe das pecas quando héa
ocorréncia de ventos fortes. Na segunda
situacdo, a atuacdo do vento desloca as
telhas e permite a entrada de agua por
meio dos vazios estabelecidos entre elas
(SOUZA, 2008).

Figura 2: Danos causados pelas a¢des no
telhado.

/%5)2

Fonte: Souza, 2008.

Além desses fatores, a concepcéao
de projeto pode estar equivocada de
maneira a prejudicar o desempenho do


https://kingspan-isoeste.com.br/catalogos/?gad=1&gclid=EAIaIQobChMIovX4xJH7gQMV1JRoCR2yOANvEAAYAiAAEgLaAPD_BwE
https://kingspan-isoeste.com.br/catalogos/?gad=1&gclid=EAIaIQobChMIovX4xJH7gQMV1JRoCR2yOANvEAAYAiAAEgLaAPD_BwE
https://kingspan-isoeste.com.br/catalogos/?gad=1&gclid=EAIaIQobChMIovX4xJH7gQMV1JRoCR2yOANvEAAYAiAAEgLaAPD_BwE
https://kingspan-isoeste.com.br/catalogos/?gad=1&gclid=EAIaIQobChMIovX4xJH7gQMV1JRoCR2yOANvEAAYAiAAEgLaAPD_BwE

telhado como estrutura de vedagdo. A
adocdo de caimentos incorretos ocasiona
as consequéncias apresentadas nos
paragrafos anteriores. Paralelo a isso, 0
dimensionamento de perfis e secdes,
respectivamente, de aco e madeira,
resulta em situacdes de deformagdes na
estrutura e alteracdo da conformacao das

telhas.

2.6.4 Criptoeflorescéncias

@) fendmeno da
criptoeflorescéncias ocorre com 0
crescimento de sais ou cristais no interior
de materiais, a expansdo resulta na
desagregacdo ou deslocamento dos
materiais de construcdo. Nas alvenarias,
esse fendmeno é induzido pela etringita,
também conhecida como sal de Candlot
ou trissulfoaluminato de calcio. Esse sal
forma-se quando a umidade encontra
condicdes favoraveis no interior da
massa de cimento endurecido, como a
presenca de sulfatos e aluminatos ainda
ndo reagidos (LERSCH, 2003).

Segundo Guterres (2016), a
manifestagdo das criptoeflorescéncias
comumente ocorre nas partes internas
das paredes, sobretudo devido as
menores taxas de ventilacdo, maior
acimulo de umidade, formagdo de
condensacgao e auséncia de lavagem pela

agua das chuvas dentro das construces.
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Imagem 3: Presencga de criptoeflorescéncias na

parede analisada.

Fonte: O autor.

A ascensdo capilar é um
fendmeno contribuinte as anomalias que
sdo ocasionadas, visto que agua do solo
percola 0s poros presentes nas estruturas,
as quais nédo apresentam
impermeabilizacdes suficientes para
conter 0 avango da umidade na alvenaria.

Paralelamente, é notavel que os
materiais utilizados na etapa de
construcdo sdo fatores influentes no
processo. A presenca de blocos
Ceramicos com poros em excesso,
cozimento inadequado, fabricagdo com
materiais de qualidade inferior e com a
presenca de sais sollUveis na areia
utilizada, sdo exemplos de situagdes
favoraveis a0  aparecimento  de
criptoeflorescéncias (GUTERRES,
2016).

A deposicdo dos sais formados
durante o processo ocorre por meio da
deposicdo entre o0 substrato e o

revestimento argamassado, a qual



intensifica-se com a presenca continua
de umidade na &rea anOmala,
apresentado na Figura 3 acima. O
aumento dos cristais no interior dos
materiais pode resultar em danos como
descamacéo ou separagdo de camadas de
revestimento e, em situagbes mais
graves, na queda de elementos de
construcdo. A presenca de agua
desempenha um papel fundamental na
formacgdo de eflorescéncias, portanto,
frequentemente, a correcdo desses
problemas envolve a eliminacdo das
fontes de umidade (CATED N.T. 93,
1967 apud ARAUJO, 2019).

2.6.5 Gelividade

Lersch (2003) aponta que a
gelividade ocorre mediante o processo
de gelo e degelo da umidade presente nos
materiais, como alvenarias e rebocos.
Esse fenbmeno é comum em regides com
climas frios, haja vista as baixas
temperaturas para transformacédo da agua
para o estado solido. A &gua contida nos
poros e vazios dos materiais expande-se
guando congelada e, ap6s a elevacdo da
temperatura, retorna ao estado liquido.
Esse ciclo de alteracdo de estados fisicos
¢ imperceptivel, entretanto com
reincidéncia do processo ocasiona 0

desgaste e desagregacao da superficie.
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2.6.6 Ferrugem

Aradjo (2019) dispGe que,
durante a fabricagdo e uso de um
componente metalico, é crucial garantir
que ele mantenha um desempenho
satisfatorio ao longo de sua vida atil. Um
aspecto fundamental nesse procedimento
¢ a corrosdo, que implica a deterioracdo
do material, a partir de sua superficie, e
pode ser subdividida em dois tipos:
corrosdo por oxidagdo em ambientes
secos e corrosdo em ambientes umidos.
Nesse aspecto sera enfatizada a oxidacéo
originada pela presenca de umidade no
ambiente, que se caracteriza por ser mais
significativa e intensa.

Ainda segundo Araujo (2019), a
elevada taxa de corroséo esta atribuida
ao fato de que os ions metalicos gerados
séo facilmente dissolvidos no ambiente
corrosivo, comumente, composto por
agua. Além disso, os 6xidos hidratados
produzidos pelas reagBes quimicas
tendem a ser depositados de maneira
irregular na superficie do metal, de modo
a resultar em uma protecdo limitada ou
até mesmo inexistente. Aliado a esses
fatores, a rapida conducdo de eléetrons
através do ferro contribui para acelerar a
taxa de corroséo.

A oxidacdo de estruturas em aco
e componentes construtivos acarretam

consequéncias que impactam na



sustentacdo e no desempenho da
edificacdo. A presenca do aco oxidado
em esquadrias interfere diretamente no
funcionamento de portas e janelas, visto
que afeta os gradis, assim como as
demais ferragens estabelecidas
(LERSCH, 2003).

Conforme Granato (2002, p. 36),
outro meio de interferéncia estrutural do
processo de oxidacdo € a manifestacdo
pela corrosdo das armaduras, as quais
ocasionam em consequéncias graves,
tais como: a diminuicdo da secdo das
barras de aco devido a transformacéo em
Oxidos; a fissuracdo e perda de lascas do
concreto com a expansao da ferrugem
presente no aco; reducdo da aderéncia
entre 0 ago e concreto, a qual deve ser
garantida pela rugosidade presente nas
barras fabricadas.

Além do exposto, a ferrugem
pode estar presente, também, em pregos
e parafusos utilizados na execucdo e
montagem de telhados (SOUZA, 2008).
O wuso de materiais que ndo tém
caracteristicas antioxidantes reduz a vida
util dos sistemas de conducgdo de agua
pluvial.

Apesar de os parafusos serem
pecas fundamentais na fixagédo de calhas
e telhas, em situacOes de oxidacdo desse
material torna-se provavel o escoamento
de agua pela abertura do parafuso,

situacdo apresentada na Imagem 4
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abaixo. A partir desse fator, hd o
comprometimento do sistema de
estanqueidade do telhado, acarretando o
agravamento da situacao e,
possivelmente, o aparecimento de

goteias nas telhas e calhas.

Imagem 4: Fixagdo incorreta do parafuso

-

Fonte: O autor.

Segundo a NBR 15239 (2005), 0s
mecanismos para evitar que esses
processos sejam desencadeados nos
materiais presentes em esquadrias e
acabamentos baseiam-se na utilizacdo de
pinturas e tratamento das superficies que
ficardo  expostas a  intempéries,
paralelamente, a utilizacdo de materiais
com caracteristicas antioxidantes para
garantia da vida dtil dos sistemas
executados.

Granato (2002, p. 142) dispoe
que “h& métodos eficientes para inibir o
processo de corrosdo das armaduras
presentes no concreto armado”. Esses
inibidores caracterizam-se pelos
diferentes modos e meios de aplicacdo,
visto que se pode aplicar nas superficies

das armaduras, ou como aditivos



integrados as argamassas, grautes e
concretos.

Dentre os primers, aplicam-se o
epoxi com zinco e 0Ss cimentos
poliméricos aditivados. O primeiro
produto é constituido por uma resina
epoOxi enriquecida com zinco, a qual se
caracteriza pela eletronegativa superior
do que o aco. Essa resina forma uma
protecdo catddica, funcionando como
um anodo de sacrificio, referente aos
tipos de cimentos  poliméricos,
usualmente, compostos por cimento,
polimeros e aditivos que tém a
capacidade de inibir a corrosdo. Na
composicdo, sdo inclusas substancias
como nitrito de calcio e ésteres de amina,
as quais restauram a camada alcalina de
protecdo e interrompem 0O Processo

corrosivo.

3 METODOLOGIA

No territério brasileiro, sdo
comumente  visualizadas diferentes
patologias ocasionadas pela presenca de
agua dos diversos métodos construtivos.
Ocorréncias como  eflorescéncias,
infiltracdes, descolamento de
revestimentos ceramicos, danos nas
pinturas, presenca de fungos etc. séo
exemplos dos tradicionais efeitos

causados.
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Mediante  esses  diferentes
problemas aplicados a cidade de
Uberlandia — MG, foram realizadas
analises de edificacbes em diferentes
bairros, a fim de compreender as
anomalias. Para realizar o mapeamento
termogréafico e teor de umidade dos
diferentes problemas apresentados nas
construcdes, tornou-se necessaria a
utilizacdo do equipamento da marca
Tedline FLIR, chamado FLIR MR176.

Os ambientes escolhidos para a
realizacdo desses ensaios ocorreram
conforme conhecimento de edificacfes
com patologias visiveis, as quais
apresentam possibilidade de
desenvolvimento evidente de infiltracGes
ou manifestacGes ja notorias.

A selecdo dos bairros para a
realizacdo dos ensaios foi: Saraiva,
Jardim  Karaiba, Gavea, Planalto,
Taiaman. Na Figura 3 abaixo, estd
delimitado na cor verde os bairros que

foram realizadas as pesquisas.

Figura 3: Selecéo de bairros que foram

realizados os ensaios

Fonte: O autor.



Tabela 1: Informagdes técnicas sobre o
equipamento FLIR MR176.

Paletas de
imagens Iron, Rainbow, Ice, Greyscale
termogréficas

Faixa de 7% a 30% Precisdo

Umidade nos | Basica + - 1,5% MC/Faixa de
pinos 30% a 100% Precisdo Basica

apenas para referéncia

Grupos -
Umidade nos 9 Grupos de Materiais
Pinos
Temperatura Faixa de 32 'a~122°,F _(de Oa
do Ar 50°C) Precisdo Bésica + -
1.1°F (+ - 0.6°C)
Umidade Faixa de 0 a 100% Preciséo

Relativa Bésica 2.5% UR

Faixa de -22 a 122°F (de -30
a 50°C)/Precisdo bésica + -
1.8°F (+ - 1.0°C)

Ponto de
Condensacéo

Sensor de Umidade Relativa e
Temperatura Substituivel
MRO1, Sonda com Pino
Inclui Padrdo MR02, Guia de
Inicializagdo Répida,
Carregador USB
Internacional, Cabo USB

Fonte: FLIR. Disponivel em:
https://www.flir.com.br/ Acesso em: 23 set.
2023.

O processo de coleta dos dados
foi realizado durante o periodo de
chuvas, a fim de obter e identificar, de
forma mais precisa, as infiltracdes e
umidades aparentes. As identificacfes
foram realizadas em partes internas das
edificacbes, como garagens, salas e
corredores, esquadrias, assim como em
areas externas, coberturas e muros de
divisa. O equipamento FLIR MR176
(com especificacbes apresentadas na
Tabela 1) fornece o0s parametros
necessarios para a compreensdo e o

rastreio das patologias.
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As conferéncias foram realizadas
com pinos capazes de medir a umidade
do substrato analisado, haja vista o
sensor incluso no equipamento obter
maior variacdo e possibilidade de falhas
em afericbes. Em alguns casos
apresentados, foi viavel fotografar
termograficamente. Entretanto, houve
situacbes as quais ndo houve foco
suficiente para distinguir as cores. Os
tons para visualizagdo das imagens
termograficas variaram conforme a
melhor visualizacdo entre as diferencas
de cores.

Em substratos com materiais
cimenticios, como rejuntes e
revestimentos  argamassados,  para
medicdo dos parametros, os pinos foram
introduzidos a 1 milimetro do interior.
Em situacBes as quais apresentavam
tintas ou revestimentos ceramicos, de
forma rigida, os pinos foram
posicionados sobre o revestimento, a fim
de n&o danifica-los. Em ambos os casos,
foram realizadas trés medidas diferentes
em pontos proximos com o objetivo de
comparar e uniformizar os resultados
obtidos. As medicbes foram realizadas
sem a presenca de agua no local de
amostra para nédo registrar diferencas
notaveis nos parametros. Paralelamente,
foram registradas fotos digitais para
identificar as patologias visiveis como

trincas e eflorescéncias.


https://www.flir.com.br/

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

4.1 Patologias identificadas

O processo de identificacdo das
patologias ocorreu na cidade de
Uberlandia — MG e foi aplicado em 7
edificacOes distintos e, posteriormente,
anotado os resultados para identificacao
das causas e possiveis solucdes, de

acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Locais de aplicacéo dos ensaios

Edificagdes: Enderego: Bairro Cidade:

1 Rua Armando Lombardi, 303 Saraiva Uberlandia

Rua Armando Lombardi, 155 Saraiva Uberldndia

3 Alameda Sabis Laranjeiras, 35 Gévea Uberldndia

Rua Rafael Maring Neto, 600 - 8° Andar | Jardim Karalba Uberidndia

5 Rua do Economista, 550 Planalto Uberldndia

(-] Rua Otavio Rodrigues da Cunha, 272 lardim Karaiba Uberlandia

Rua Iracema Oliveira Gedoi, 13 Taiaman Uberléndia

Fonte: O autor.

Dentre 0os ambientes em que
foram realizados 0S ensaios,
identificaram-se ~ quais  patologias
estavam presentes nas areas danificadas
e, paralelamente, realizou-se o relatério
fotografico do local. Com informacdes
fornecidas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), captaram-se
informacdes meteorolGgicas referentes
ao dia e ao horario nos quais foram
realizadas as aferi¢Ges visuais e com 0
equipamento.

Além  disso, para melhor
compreensdo e identificagdo das areas

afetadas pelas patologias nas
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edificacOes, identificaram-se, de modo
singular, os elementos construtivos, haja
vista as diferentes manifestacoes
presentes no mesmo local de andlise. As
quais foram identificadas no Gréafico 1.
As patologias apresentaram-se,
frequentemente, relacionadas ao
aparecimento de mais de uma anomalia

na mesma regido.

Gréfico 1: Quantidade de patologias

encontradas

OCORRENCIAS DE PATOLOGIAS

m Eflorescéncia ® Criptoeflorescéncia m Mofo Trincas ®m Empolamentos

Fonte: O autor.

4.2 ldentificacdo de eflorescéncias nas
superficies associadas aos
empolamentos ocasionados

Dentre as patologias visualizadas
durante as analises e identificacdes, as
eflorescéncias  manifestaram-se  em
diferentes  elementos  construtivos
analisados. A principio, avaliou-se uma
edificacdo com intensa presenca de sais
na superficie da alvenaria e,
posteriormente, constatou-se a presenca
do processo continuo de eflorescéncia

sobre pisos de porcelanato.



4.2.1 Elementos verticais

A constatacdo da presenca da
patologia na superficie evidenciou-se
pela elevada quantidade de sais presentes
na superficie das paredes e por meio das
imagens termogréficas retiradas da area

afetada.

Figura 4: Presenca de eflorescéncias e

empolamentos nas paredes

Fonte: O autor.

Figura 5: Imagem térmica da figura acima.

Fonte: O autor.

O ambiente analisado esta

situado em uma garagem subterranea, o
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qual se encontra em um nivel,
aproximadamente, 1,8 metros abaixo do
meio-fio externo. A grade metélica
demonstrada na Figura 4 esta nivelada
com o passeio externo, o que evidencia a
parede 1 como, provavelmente, um muro
de contencdo. A partir dessa informagéo,
constata-se o fato de a parede 2
apresentar ~ maior  quantidade e
intensidade de sintomas em comparagéo
a parede 1, haja vista a composicao de
materiais e 0 método de execucdo serem
distintos. Os muros de contencdo,
usualmente realizados em estruturas de
concreto armado, tém menor quantidade
de vazios em sua composicao, aliado ao
fato de serem impermeabilizados na face
externa em contato com o solo.

A alvenaria de vedacdo, como
exemplificado pela  parede 2,
regularmente sdo executadas com blocos
ceramicos e revestidas com chapisco e
reboco paulista, sem a presenca de
aditivos impermeabilizantes. Entretanto,
apesar das diferencas construtivas,
ambas estdo comprometidas com a
presenca de sais na superficie devido aos
seguintes fatores: infiltracdo e absorcéo
da 4&gua de chuvas; auséncia de
irradiacdo  solar;  higroscopia  dos
materiais.

A presenca da grade metéalica, em
seus pontos de fixag&o, na parte superior

da parede apresenta-se como principal



fator de infiltracdo e absorcdo de agua
nas paredes. O caimento da rua externa
esta orientado conforme a imagem, de
modo a ocorrer 0 acimulo e passagem de
agua proxima a regido dessas paredes em
situacbes de chuvas. A presenca de
espacos consideraveis entre as barras da
grade permite a passagem da agua, que,
em velocidade de escoamento e com
velocidade do vento, ultrapassa os vazios
e atinge a superficie das paredes. Aliado
a esse fator, a umidade fica retida na
parede, visto que a auséncia de
irradiagdo solar n&o contribui para
secagem na agua presente. Na imagem
térmica € perceptivel a presenca de
umidade nas paredes, visto que na
configuragdo implementada, e
perceptivel o tom azulado na janela e os
tons escuros das regides com maior
presenca de agua.

A presenca de sais nos materiais
utilizados para execucdo da parede e,
posteriormente, aplicacao dos
revestimentos sdo intrinsecas  aos
processos construtivos. Para a ocorréncia
das eflorescéncias, a continua presenca
de umidade nas paredes é determinante
na dissolucdo dos sais, que, ap6s serem

~

dissolvidos, sdo transportados e

depositados  na  superficie  dos
revestimentos. As alvenarias
caracterizam-se por serem executadas

com blocos ceramicos, 0s quais
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apresentam uma elevada quantidade de
vazios que sdo interligados por canais
capilares por onde a &gua circula.
Quando em contato com a agua, ocorre a
percolacdo pelos poros do reboco na
superficie e do bloco cerémico,
posteriormente, de modo a depositar-se
no interior do tijolo.

Apbs o final faz chuvas, iniciam
a secagem da agua presente no interior
do bloco em dissolugdo com os sais
presentes e, consequentemente, invertem
o fluxo de agua. A partir disso, a solucao
salina retorna a superficie, onde a agua
evapora e permanece presente os sais. A
auséncia de materiais hidrofugantes
aplicados na argamassa de reboco e
diretamente nas faces dos blocos seria
determinante na reducdo do processo e
para inibir 0 avancgo da agua.

Além disso, a criacdo de
anteparos para ndo permitir a entrada de
agua pela chuva seria uma alternativa
viavel, visto que a auséncia de luz solar
na regido auxilia na condensacdo do
ambiente e absorcdo de agua pelas
paredes.

A imagem térmica mostrada na
Figura 5, acima, evidencia, nas zonas
escurecidas, a concentragcdo de umidade
interna na alvenaria, confirmando a
degradacéo visual identificada na Figura
4.



4.2.2 Elementos horizontais

Além da manifestacdo das
eflorescéncias nas paredes, constatou-se
em outra edificacdo a presenca dessa
patologia em elementos horizontais, ou
seja, no piso. Situada no 8° andar de um
edificio, a &rea externa de uma clinica
médica apresentou problemas
decorrentes da presenca de manchas

brancas presentes no piso.

Figura 6: Presenca de manchas brancas de

eflorescéncia no piso.

Fonte: O autor.

Figura 7: Imagem térmica da figura acima.

4

C

Fonte: O autor.

23

Conforme a Figura 6 demonstra,
é possivel identificar que o processo
ocorre de forma generalizada, o que
evidencia problemas executivos na base
do piso. A ocorréncia  dessas
eflorescéncias esta diretamente
relacionada aos materiais que foram
utilizados no substrato. Sobre a laje
dessa area externa, executou-se o
trabalho de impermeabilizagéo, a fim de
conter 0s avancos da agua e,
consequentemente, as infiltracbes no
pavimento inferior. Na Figura 7 &
possivel visualizar que as regides com
maiores incidéncias das manchas
esbranquicadas  apresentaram  uma
umidade maior, representada pelos tons
azuis e tons escuros, evidenciando,
também, que quando ha a secagem
superficial, determina as formac6es
eflorescentes nas zonas onde a agua sofre
eliminacdo, conforme mostrado na
Figura 6 acima.

Foi descrito pela construtora que
foi realizada a colagem de manta
asféltica e, posteriormente, execucdo da
protecdo mecanica da area e contrapiso,
para finalizar com o assentamento do
porcelanato. A presenca continua de
agua no piso ocorria devido a
vazamentos acidentais provenientes da
irrigacdo automatizada dos diversos
vasos de plantas presentes. Assim,

constatou-se que o rejuntamento acrilico



das pecas estava com frestas e
incompletos, fator que permitia a
percolagdo da 4&gua nas estruturas
subsequentes.

Logo, apds a entrada pelos vazios
do rejunte, a 4&gua infiltrava-se no
contrapiso e na protecdo mecanica,
ambos  realizados com elevada
quantidade de cimento. Quando em
contato com o cimento, este constituido
com alto teor de hidroxido de calcio,
ocorria 0 processo de dissolucdo dos
sais, de modo a tornar a agua com
caracteristicas alcalinas.

Na sequéncia desse processo,
essa solucdo retornava a superficie do
porcelanato e apos a secagem da agua, 0S
sais depositavam-se na superficie
(GUTERRES, 2016).

A fim de conter o avango dessa
patologia, é aconselhavel a manutencao
e limpeza continua da regido com acido
muriatico, ou, em situacdes mais graves,
uma nova execucao do assentamento do
piso. Conforme Granato (2002, p. 103),
durante o processo de execucdo da
protecdo mecénica e do contrapiso, “é
adequada a utiliza¢do dos cimentos CP
I11 e CP 1V, haja vista 0 baixo teor de

hidréxido de célcio em sua composigdo™.
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43 Presenca de trincas e
criptoeflorescéncias nas superficies
relacionadas ao aparecimento de
diferentes patologias

A presenca de
criptoeflorescéncias nos elementos foi
verificada em superficies verticais
comumente presentes em uma regido
entre 60 e 100 centimetros acima do
nivel do piso. A identificacdo ocorreu
mediante a utilizacdo do equipamento
para aferir os teores de umidade
presentes na regiao afetada.
Paralelamente, os cristais de sal
presentes na superficie promoveram o
deslocamento dos materiais aplicados
nas paredes, de modo a auxiliar na

visualizacao da existéncia da patologia.

Figura 8: Presenca de cristais de sal na &rea

interna da edificagdo.

Area afetac

Fonte: O autor.



Figura 9: Imagem térmica da figura acima.

IE 1.2 28alka

-
Fonte: O autor.

As patologias identificadas na
Figura 8 estdo situadas no lado interno de
uma edificacdo térrea. Associado aos
cristais de sal formados na superficie,
estd  disposta a  presenca de
empolamentos em regides diversas.

Conforme informado  pelos
proprietarios da edificacdo, 0 processo
executivo da alvenaria caracterizou-se
pelo uso de materiais como blocos
ceramicos, revestimentos argamassados
e aplicacdo de tinta acrilica, ou seja,
materiais como o0s blocos e os
revestimentos com maior namero de
vazios e a tinta acrilica com
caracteristicas mais impermeabilizantes
com menor quantidade de poros. Aliado
a esse fator, é importante ressaltar que o
aparecimento das criptoeflorescéncias
surgiram em uma regido de baixa ou
insuficiente irradiacéo solar, haja vista a
presenca de mobilha em frente a parede

danificada.
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Além disso, a parede esta situada
na linha de divisa entre o ambiente
interno e externo da edificagdo, de modo
que o lado externo esta sujeito as
variacOes das intempéries na superficie.
Embora a alvenaria na parte externa
estivesse sujeita a tais alteracdes, a
visualizacdo do ambiente ndo constatou
a presenca de umidade no substrato e,
consequentemente, a percolagdo de agua
nos materiais. Na Figura 9 visualiza-se,
em comparagdo com a Figura 8, a
presenca de maior umidade na regido
abaixo das criptoeflorescéncias, onde a
recristalizagéo dos sais ocorre no interior
do substrato pela secagem e/ou descida
da agua por gravidade, evidenciando que
a manifestacdo de tons azulados e
avermelhados ocorrem na zona onde
ainda ndo ocorreu 0 processo de
recristalizacdo dos sais. As cores mais
escuras representam a maior
concentracdo da agua na regido.

Dessa forma, evidencia-se que a
presenca das patologias identificadas na
parede associa-se a dois fatores, sendo
eles: umidade ascensional e higroscopia
dos materiais aplicados.

A ascensdo da agua em contato
com o solo, por meio dos poros presentes
nas fundacdes superficiais, é
determinante ao aumento da umidade na
estrutura. O fendmeno da capilaridade

atua diretamente nesse processo, Visto



que, na presenca de vazios com
pequenos diametros, a &gua tende a
ascender pelos poros dos materiais e
umidifica-los.

Esse processo € intensificado
pela auséncia ou insuficiéncia de
impermeabilizacdo na etapa construtiva
da fundagdo. O soerguimento da agua
induz a solucdo dos sais soluveis
presentes na composi¢do do cimento
endurecido e da massa corrida. A
solucdo alcalina, formada comumente de
sais compostos por sulfato de célcio,
percorre 0S poros para atingir a
superficie externa do revestimento;
entretanto, pela presenca de materiais
com baixo nimero de vazios como as
tintas utilizadas, situa-se na camada
anterior ao revestimento e posterior ao
substrato. Em periodos de menor
umidade e maiores temperaturas, a agua
presente na solucéo dissolve-se e ocorre
a formacdo dos cristais de sal.

No inicio, esse fenémeno
permanece ndo visivel por um periodo
variavel. No entanto, a medida que as
varias etapas se repetem e as dilataces
internas resultantes promovem pressoes
aplicadas, ocorrem expansfes do meio
externo para 0 meio interno, de modo
que se revelam com um elevado volume
causado na superficie. Essas areas
expandidas rompem o revestimento e a

camada protetora, expondo o interior
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onde a argamassa de reboco deteriorada
esta misturada com cristais de sais. Em
decorréncia dos danos causados no
revestimento externo, o processo de
empolamento resultou como
consequéncia dos cristais formados,
visto que induziram o deslocamento do
material na superficie (GUTERRES,
2016).

A fim de eliminar os problemas
ocasionados na  edificacdo, 0
procedimento seria a remocdo dos
materiais danificados, como o0s blocos
cerdmicos e o0 reboco. AplOs esse
processo, a aplicacdo de
impermeabilizantes nas fundacGes rasas
e, posteriormente, a execucdo da
alvenaria. Ademais, a composicdo do
reboco que sera aplicado na superficie do
substrato deve conter maior presenca de
areia grossa, com maior granulometria
dos gréos, a fim de aumentar o diametro
do nimero de vazios e evitar a ascensao
da agua por capilaridade.

Em outra andlise realizada,
também em uma edificacdo térrea,
analisaram-se as mesmas patologias
manifestadas provenientes de causas
iguais, conforme demonstrado na Figura

11.



Figura 10: Presenca de sais de

criptoeflorescéncias e empolamentos

Area

afetada »

Fonte: O autor.

Figura 11: Imagem térmica da figura acima.

L 0.0% Bl

Fonte: O autor.

Na Figura 11 contata-se o
mesmo fendémeno ocorrido na Figura 9,
visto que a regido com tons amarelados
ja apresenta a formacdo dos cristais de
sal, enquanto a regido com maior
umidade, representada pelas cores mais
escuras, ainda ndo passou pelo processo
de secagem e formacdo dos sais. Esse
fendmeno é perceptivel na Figura 10
acima.

A édrea afetada também
caracteriza-se por ser em um ambiente
interno 0 qual teve como origem da
umidade o contato da agua do solo com

a estrutura.
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Na garagem subterranea, citada
anteriormente no tépico 4.2.1, também
localizou-se outra éarea afetada pela
presenca de criptoeflorescéncias e outras

diversas patologias.

Figura 12: Patologias ocasionadas pela presenca

de agua na alvenaria

Area afetada

pelas patologias

Fonte: O autor.

Figura 13: Imagem térmica da figura acima.

Fonte: O autor.

Como identificado na Figura 12,
é possivel notar a presenca de cristais de
sal na superficie, associado as trincas e
as manchas escuras presentes. Esse

ambiente caracteriza-se por ser uma



rampa de acesso ao estacionamento de
carros no pavimento superior. Diante
disso, é possivel identificar a diferenca
dos materiais utilizados na execucao da
rampa, por meio da fissura presente do
sentido longitudinal da rampa. Essa
fissura evidencia-se pela presenca de
dois tipos de materiais de construcao
aplicados, sendo abaixo dela a laje de
concreto armado e acima a utilizacdo de
blocos ceramicos. O surgimento dessa
fissura ocorre devidos a alguns fatores,
sendo eles: flexdo ocasionada pelo
carregamento dindmico e diferentes
propriedades mecanicas e elésticas dos
materiais.

A constante passagem de
veiculos sobre a rampa aplica a laje
inclinada uma sobrecarga, a qual, em
limites ultimos de servico, apresenta
pequenas variagcdes em relagdo ao seu
estado inicial. Esses deslocamentos
minimos influenciam o aparecimento da
fissura no contorno dos blocos ceramicos
com a estrutura de concreto. Aliado a
esse fator, é essencial ressaltar as
diferentes propriedades dos materiais, 0
que influencia nos coeficientes de
dilatagéo e retracéo deles. Pelo processo
continuo de retracdo e dilatacdo dos
materiais, a unido dos materiais,
usualmente executada com argamassa,
sofre deformacdo e ocorre o processo de

fissuracéo.
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Dessa forma, como a rampa
situa-se em um local descoberto, por
meio da fissuragdo provocada na
estrutura, a agua infiltra e ocasiona todos
0os danos aos materiais, sendo
principalmente na alvenaria. O processo
de surgimento das criptoeflorescéncias
ocorre de modo semelhante ao explicado
anteriormente, com a expansdo dos
cristais de sal e, por conseguinte,
deterioracdo do revestimento externo. A
formacdo do bolor na regido esta
associada ao alto teor de umidade
provocado pela presenca de 4agua,
principalmente decorrente das chuvas. A
auséncia da irradiacédo solar no ambiente
contribui para a permanéncia da 4gua na
parede e a proliferacdo dos fungos, pois
ocorre a absor¢do de umidade pelas
tintas. Os elementos presentes em sua
composicdo, como resinas e aditivos,
contribuem e fornecem as condicGes
necessarias para a formacdao das col6nias
na regido. Na Figura 13 evidencia-se a
presenca de tons mais azulados na regido
onde o teor de umidade é menos
concentrado, devido, em grande parte, a
declividade da rampa de acesso aos
veiculos, a qual ndo mantém a agua
retida. E notdvel que na regido de
encontro entre as estruturas de concreto
e de bloco ceramico (fissura), a cor azul
fica ainda mais marcante e escurecida, de

modo a confirmar a maior presenca de



agua pela presenca da descontinuidade
entre os materiais. No entanto, nos panos
verticais e horizontais, paredes e pisos,
nota-se uma grande concentracdo de
umidade, mostrada na imagem térmica
por um grande escurecimento destas
regides.

Com a finalidade de interromper
0 processo de agravamento das
patologias na regido, € importante rever
0 processo de execucdo do piso da
rampa. Caso necessario, Sera preciso
realizar a demolicdo do contrapiso para
uma nova execucdo ser realizada com
aplicagéo de aditivos
impermeabilizantes no processo. Em
relacdo as patologias internas, deve-se
remover todo o revestimento de parede,
a fim de eliminar os cristais e 0s fungos
estabelecidos. Executar novamente 0s
revestimentos de parede e aplicacdo de
material polimérico na fissura existente

entre o concreto e a alvenaria.

4.4 Empolamentos e mofos causados
pela absorcao e infiltracdo de &gua nos

diferentes substratos

As recorrentes manchas, aliadas
as camadas de revestimento soltas, séo
caracteristicas visiveis do processo de
infiltracdo e absorcdo de &gua pelas

paredes. Paralelamente, ambientes com
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baixa intensidade solar contribuem a
manifestagdo e o0 crescimento das
colonias de fungos.

A umidade causada pela
condensacdo da agua no ambiente e a
ascensdo de agua pelos poros dos
materiais estdo entre as principais causas
dessas patologias observadas. Como
observado nas imagens térmicas, 0s
locais com bolor estavam com umidade
elevada, assim como as &reas com bolhas

presentes nos revestimentos.

Figura 14: Presenca de mofo em base.

Fonte: O autor.

Figura 15: Imagem térmica da figura acima

vista de uma perspectiva superior.

iU 15.5%
(AR)25,7 °¢C
(RH)69.9 % &
(DEW)19.8 °C
(Mx) 14,45 g/kg

Fonte: O autor.
A presenga de mofo na regido

inferior da parede, visualizada na Figura



14, estad relacionada ao acumulo de
umidade na regido. A area esté situada
em um ambiente descoberto da
edificacdo, consequentemente  esta
sujeita as variacOes das intempéries nos
materiais. Dessa forma, a ocorréncia de
chuvas e auséncia de incidéncia solar
desencadearam a ocorréncia do acimulo
de agua na regido, visto que a area
afetada esta situada na parte mais baixa
do escoamento da 4&gua do piso.
Referente aos elementos verticais
identificados como parede 1 e 2, foi
constatada a aplicagdo de materiais
impermeabilizantes na parede 2, fator
que impossibilitou a proliferacdo de
mofo. Em relacdo a parede 1, ndo se
identificou nenhum composto ou aditivo,
fator que, em conjunto com a elevada
porosidade do tijolinho, favoreceu o
acumulo de umidade e,
consequentemente, desenvolvimento do
mofo na regiéo.

Com a utilizacdo da camera
termografica foi constatada, na Figura
15, a elevada presenca de umidade na
regido com presenca de mofo como
demonstrado na imagem térmica,
conforme evidenciado nos dois pontos
indicados na Figura 14 (Parede 1 e
parede 2). As cores em tons escuros
indicam a existéncia de acimulo de agua
naqueles dois pontos da area fotografada.

A parte em amarelo/alaranjado claro ndo
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indica nenhuma patologia, é apenas a

captacdo térmica da mao do pesquisador.

Figura 16: Empolamentos causados pela

presenca de agua nas juntas do piso acima

Fonte: O autor

Além  disso, também  foi
evidenciado a presenca de acimulo de
agua nas juntas dos pisos. O processo
ocorria por meio da percolacdo da dgua
no contrapiso e, consequentemente, a
manifestacdo da presenca de umidade
era visualizada na parede inferior, com o
empolamento do revestimento, de
acordo com a Figura 16 acima.

Diante das patologias
identificadas, 0 processo para correcdo
de ambos os casos esta relacionado a
aplicacdo de materiais
impermeabilizantes nas superficies. Em
relacdo aos tijolinhos, é viavel a
aplicacdo de aditivos hidrofdbicos, haja

vista a alta quantidade de vazios



presentes em  sua  COmMpOsicao.
Paralelamente, a aplicacdo de um rejunte
com menor teor de vazios e
caracteristicas impermeabilizantes nao
permitiria a percolacdo da agua no
contrapiso.

A identificacdo do aparecimento
de bolhas também foi relatada em mais
duas localidades, as quais foram
detectadas pelo teor de umidade das
imagens termogréficas e visualizagdo do

descolamento do revestimento.

Figura 17: Descolamento de papel de parede

pela presenca de umidade

Fonte: O autor.

Na Figura 17, foi possivel
identificar a umidade no substrato por
meio dos pinos do equipamento e do
descolamento do papel de parede.
Apesar da parede dividir um ambiente
entre area externa e interna, constatou-se
a presenca de manta asfaltica como meio
de impermeabilizacdo da parede no lado

externo.
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Dessa forma, evidenciou-se que 0
processo de umidade causado é
proveniente da ascensdo capilar da dgua
do solo. O soerguimento da agua
umedece o0 substrato e promove o
descolamento do papel de parede que é
suscetivel a alteragdes na presenca de

agua.

Figura 18: Presenca de umidade na parede

decorrente da vedacéo insuficiente da esquadria

Fonte: O autor.

Figura 19: Imagem térmica da figura acima.

Fonte: O autor.



Na Figura 18, a origem da
umidade é decorrente das aguas das
chuvas as quais infiltram pelos vazios e
danificam a pintura. O processo esta
relacionado a ma vedacéo da esquadria,
a qual tem pontos criticos que permitem
a entrada de &gua para o ambiente
interno. Na Figura 19 constata-se a
presenca de umidade da regido
delimitada, haja vista a presenca de tons
alaranjados na area mais afetada pela
concentracdo de umidades.

Os dois casos apresentados séo
provenientes de erros construtivos,
sendo o primeiro originado da auséncia
ou insuficiéncia da impermeabilizacdo
na fundacdo superficial. Nesse caso, 0
processo para recuperagdo é a remocao
em partes do reboco e da alvenaria,
imediatamente abaixo da esquadria, para
a aplicacdo de aditivos
impermeabilizantes. No segundo caso,
para garantir a vedacdo da parte externa
com a interna é necessario aplicacdo de
silicone ou poliuretanos resistentes a

intempéries nos pontos de infiltracéo.

5 CONCLUSAO

A partir do exposto, conclui-se
que as patologias causadas pela
infiltracdo e absor¢do de aguas nas

edificacbes apresentam consequéncias
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NnOS processos construtivos e seus
desempenhos, assim como prejudicam
esteticamente as areas afetadas.

A presenca de eflorescéncias e
criptoeflorescéncias  prejudicam o
desempenho  visual de  projetos
arquitetonicos, os quais, apesar dos
cuidados apresentados na etapa de
desenho, ainda estdo submetidos a
ocorréncia de referidos problemas. As
manchas formadas danificam o0s
materiais e, devido a auséncia de
manutenc¢do, causam danos irreversiveis,
de modo a necessitar a substituicéo.

Em relagéo aos bolores e mofos,
estes causam incOmodos nos ambientes e
podem provocar doencas respiratdrias as
pessoas que frequentam o local. Além
dos maleficios causados as edificacdes.
Os reparos gque precisam ser realizados
demandam custos financeiros com mao
de obra e aquisicdo de materiais para
realizar o reparo.

Outro fator evidenciado é que as
patologias estdo, comumente,
associadas, haja vista a presenca de mais
de uma manifestacdo nos locais que
foram investigados. Conforme
identificado nas areas visitadas, o
aparecimento das anomalias esta
relacionado a fatores como a falta de
manutencdo das edificacdes e as falhas

durante o processo construtivo.



Os materiais utilizados na
construcdo civil tém uma vida util
conforme é  especificado  pelos
fornecedores e fabricantes. [Essas
informacdes, raramente, sdo repassadas
aos proprietarios ou condéminos na
entrega final da obra. Dessa forma, ndo
fica evidenciado quando e como devera
ser realizada a manutencdo de
determinada parte da edificagdo. Essa
situacdo aplica-se as patologias causadas
pela umidade, visto que a maioria dos
materiais impermeabilizantes e
hidrofobicos tém uma vida util curta ou
media.

Paralelamente, concluiu-se que o
acompanhamento durante a execucao
também se apresenta como um problema
que ocasiona 0 aparecimento de
patologias. A falta de informacéo
transmitida aos profissionais de campo
gera duvidas ao  executor e,
possivelmente, equivocos no momento
da execucdo. As informacdes referentes
ao modo de aplicacdo de aditivos,
impermeabilizantes ou a dosagem
correta para execucdo da argamassa de
revestimento sdo fatores que influenciam

para evitar as patologias.

6 AGRADECIMENTOS

Primeiramente, sou grato a Deus

por ter me proporcionado essa

33

experiéncia incrivel de concluir o curso
de Engenharia Civil em uma instituicao
de renome e com profissionais
competentes.

Agradeco ao amigo e professor
Dr. Paulo Guterres, que propds o tema
deste artigo e me auxiliou em todas as
etapas com muito conhecimento técnico
e didatico. O desempenho e animo
demonstrado durante todo o processo
final foram determinantes para a escrita
do trabalho de concluséo do curso.

Estendo também 0
agradecimento a minha familia e a minha
namorada que durante a graduacdo me
apoiaram e foram alicerces importantes
em momentos de incertezas e
instabilidade.

Finalmente, agradeco a FECIV,
diretamente a todos os profissionais e
professores que desempenharam suas
funcbes com sabedoria e empenho para
proporcionar aos alunos o melhor

ambiente possivel.

REFERENCIAS

ANTONELLI, G. R.; CARASEK, H;
CASCUDO, O. Levantamento das
manifestacdes patologicas de lajes em
edificios habitados em Goiania, - GO. IX
Encontro Nacional do Ambiente
Construido, Foz do Iguacu, 2002.

ARAUJO, Julia Martins  Vale.
Patologias e inconformidades de



fachadas tombadas como patrimonio
historico.  139f.  Graduagdo em
Engenharia Civil — TCC. Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia 2019.

ARAUJO, Vicente. Prefacio. In:
THOMAZ, Ercio. Trincas em edificios:
causas, prevencdo e recuperacdo. 1984.
Disponivel em: Tomaz 1996.pdf. Acesso
em: 21 set. 2023.

DUARTE, Jodo Pedro Sequeira
Rodrigues Ferreira. CONDENSACOES
SUPERFICIAIS INTERIORES:
Avaliacdo do Risco. 109f. Mestrado em
Engenharia Civil. Universidade do
Porto, Porto, 2010.

GRANATO, José Eduardo. Patologia
das Construgdes. 2002. Disponivel em:
https://www.docsity.com/pt/patologia-
das-construcoes-2/4987987/ Acesso em:
23 set. 2023.

GUTERRES, Paulo Roberto Cabana.
ARGAMASSAS DE
REABILITACAO: Estudo da sua
utilizacdo e do seu comportamento para
0 tratamento e recuperagdo de
construcdes afetadas por eflorescéncias.
369f. Doutorado em Engenharia Civil.
Universidade da Beira Interior, Covilhg,
2016.

LERSCH, Inés Martina.
CONTRIBUICAO PARA A
IDENTIFICACAO DOS
PRINCIPAIS FATORES E
MECANISMOS DE DEGRADACAO
EM EDIFICACOES DO
PATRIMONIO CULTURAL DE
PORTO ALEGRE. 185f. Mestrado em
Engenharia Civil. Universidade Federal
de Porto Alegre. Porto Alegre, 2003.

OLIVEIRA, Gustavo Filipe Pereira de.
POTENCIALIDADES DA
TERMOGRAFIA PARA @]
DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS
ASSOCIADAS A HUMIDADE. 194f.

34

Mestrado em  Engenharia  Civil.
Universidade do Porto. Porto, 2013.

OLIVEIRA, Romilde A. Curso de
Alvenaria  Estrutural. CREA-PE,
Recife, 2003.

PEREZ. A. R. Umidade nas
EdificacGes. Mestrado em Engenharia
Civil. Universidade de S&o Paulo. Séo
Paulo, 1986.

POLISSENE, Antoénio Eduardo.
METODO DE CAMPO PARA
AVALIAR A CAPACIDADE
IMPERMEABILIZANTE DE
REVESTIMENTOS DE PAREDE -
METODO DO CACHIMBO. 161f,
Mestrado em  Engenharia  Civil.
Universidade Federal de Porto Alegre.
Porto Alegre, 1986.

RIGHI, G. V. Estudos dos Sistemas de
Impermeabilizagéo: patologias,
prevencoes e

correcdes: analise de casos. Santa Maria,
2009. 95f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2009.

ROCHA, J. H. A.; SANTQOS, C. F. dos;
OLIVEIRA, J. B. de;
ALBUQUERQUE, L. K. dos S
POVOAS, Y. V. Deteccéo de infiltracdo
em areas internas de edificacbes com
termografia infravermelha: estudo de
caso. Ambiente Construido, Porto
Alegre, v. 18, n. 4, p. 329-340, out./dez.
2018. ISSN 1678-8621 Associacdo
Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido.
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-
86212018000400308.

SALOMAO, Maria Claudia de Freitas.
Estudo da umidade ascendente em
painéis de alvenaria em Dblocos
ceramicos. 193f. Mestrado em


file:///C:/Users/claud/AppData/Local/Temp/Temp3f69924a-8c66-4af3-8656-c6458faf69a3_ReferÃªncias%20e%20TCC.zip/ReferÃªncias%20e%20TCC/Tomaz%201996.pdf
https://www.docsity.com/pt/patologia-das-construcoes-2/4987987/
https://www.docsity.com/pt/patologia-das-construcoes-2/4987987/
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212018000400308
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212018000400308

Engenharia Civil. Universidade Federal
de Uberlandia. Uberléndia, 2012.

SOUZA, Marcos Ferreira de.
PATOLOGIAS OCASIONADAS
PELA UMIDADE NAS
EDIFICACOES. 64f. Especializacio
em Construgdo Civil. Universidade
Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, 2008.

SOARES JUNIOR, Gilomé, Candido;
FELIPE, José Maick  Moreira;
GOULART, Leticia Beraldo;
RODRIGUES, Vitor Franco.
Impermeabilizagdo das edificagdes,
patologias e corre¢des. In: 111 Coléquio
Estadual de Pesquisa Multidisciplinar e |
Congresso  Nacional de Pesquisa
Multidisciplinar. Pesquisa Unifimes, 21
a 23 de maio de 2018.

VERCOZA, E. J. Patologia das
Edificacbes. Porto Alegre, Editora
Sagra, 1991.

Souza, Vicente Custddio de, 1948 -
Patologia, recuperacdo e reforco dc
estruturas de concreto / Vicente Custodio
Moreira de Souza e Thoma z Ripper. -
S&o Paulo: Pini, 1998.

VITORIO, Afonso. Pontes
Rodoviarias. Fundamentos,
Conservacdo e Gestdo. CREA-PE,
Recife, 2002.

35



