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RESUMO

Os desconfortos causados pela presenca de umidade nas edificacdes ainda € um grande
problema para a construcdo civil, gerando condic¢des de ambientes insalubres, comprometendo
a saude das pessoas, diminuido a vida Util da edificacdo, entre outros. As manifestacdes
patoldgicas causadas pela agua podem surgir devido 0s processos construtivos, acidentais,
umidade ascensional, precipitacdo, condensacdo e até pela higroscopicidade dos materiais.
Diante do exposto, esta pesquisa visa fazer o estudo das manifestacBes patoldgicas do
residencial universitario da UFRB no campus de Cruz das Almas-BA, através de um
levantamento das manifestacfes patoldgicas, classificacdo da sua criticidade e reflexdo sobre
as possiveis causas. Para a realizacdo do levantamento das manifestacdes patolégicas adotou-
se 0 método de Lichtenstein, com inspecéo visual, registros fotograficos e registros por meio de
fichas técnicas, buscando analisar as possiveis causas das manifestacdes patoldgicas e o grau de
risco associado, de acordo com anorma de inspecdo do Norma Nacional de Inspecdo do Instituto
Brasileiro de Awvaliagdes e Pericia em Engenharia (IBAPE). Ao final, concluiu-se que as
anomalias estudadas foram verificadas em todo o edificio, sendo que as possiveis causas de
manifestacbes patoldgicas mais visiveis foram as causadas pela precipitacdo, acidental,
ascensional e condensacdo. O grau de risco médio fora verificado em quase todos os comodos
do residencial, seguindo do minimo e do critico. Portanto, esse trabalho se fundamenta na
importancia de buscar uma maior durabilidade das edificacdes, evitando que patologias de
umidade venham a danificar o patriménio e comprometer a satde das pessoas.
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ABSTRACT

Pathological manifestations due to humidity have always been a major discomfort for civil
construction, generating unhealthy environment conditions, compromising people's health,
shortening the building's useful life, among others. Therefore, this pathology can arise due to
construction, accidental, ascending, precipitation, condensation and hygroscopicity. Given the
above, this research aims to study the possible pathological manifestations of the UFRB
university residence on the Cruz das Almas-BA campus. Specifically to carry out surveys on
the building, identify and analyze anomalies. To carry out the survey of pathological
manifestations, the Lichtenstein method was adopted, with visual inspection, photographic
records and records by means of technical files, seeking to analyze the possible causes of the
pathological manifestations and the degree of associated risk, according to the norm of National
Inspection Standard of the Brazilian Institute of Engineering Assessment and Expertise
(IBAPE) inspection. In the end, it was analyzed that the studied anomalies were verified in the
whole building, being that the possible causes of pathological manifestations more visible were
precipitation, accidental, ascension and condensation. The average degree of risk had been
verified in almost all rooms of the residential, following the minimum and the critical.
Therefore, this work is based on the importance of seeking greater durability of buildings,
preventing moisture pathologies from damaging the heritage and compromising people's health.
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1. INTRODUCAO

A presenca de umidade constante nos materiais construtivos € um dos principais fatores para o
desenvolvimento da grande maioria das patologias das edificacfes. Os problemas patolégicos
se manifestam na forma de manchamentos de umidade, mofo e bolor, deterioracdo da pintura,
desagregacdo do revestimento cimenticio, eflorescéncias e até mesmo processos de deterioracdo
mais sérios como a corrosdo das armaduras do concreto armado. Os sintomas podem ser
observados em fachadas, paredes internas, pisos, e nos elementos estruturais, acarretando
problemas de diferentes naturezas e distintos danos e prejuizos, tais como: a funcionalidade da
edificacdo; desconforto e comprometimento da satde dos usuarios; bem como de equipamentos

e bens presentes em seu interior (SOUZA, 2008).

Segundo Waldhelm (2014), todo o edificio tem um ciclo de vida util, o qual pode variar
dependendo de fatores como a durabilidade dos materiais empregados na construcdo, das
condicdes de exposicdo e uso do mesmo e a existéncia de uma manutencao periddica. Logo,
com a presenca constante de agua no interior das edificacdes gera uma diversidade de processos
de deterioracdo que irdo comprometer o desempenho e a vida Gtil das edificacdes. A falta de
manutencdo, bem como, sua realizacdo de maneira inadequada, faz com que pequenas
manifestacdes patologicas, que teriam baixo custo de recuperacdo, evoluam para situacoes de
desempenho insatisfatorio gerando ambientes insalubres, de deficiente aspecto estético, de
possivel inseguranca estrutural e de alto custo de recuperacdo, podendo originar sintomas

avancados levando, em casos extremos, a estrutura ao colapso ou a inviabilidade do uso.

Dentro deste contexto, essa pesquisa busca fazer o estudo das manifestacdes patologicas do
residencial universitario da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB, localizado
no Campus de Cruz das Almas. A edificacdo possui dez anos de utilizacdo e ja apresenta
visivelmente inimeros problemas causados pela presenca de umidade, tanto na fachadaquanto
nas suas dependéncias internas. Este artigo apresenta um levantamento das principais
manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacdo, classificando sua criticidade e analisando
a possivel origem da umidade causadora do problema. O trabalho busca contribuir com
informacBes que possam vir a subsidiar as acGes da gestdo no sentido de planejar as
manutenc¢des preventivas e corretivas necessarias para garantir a durabilidade da edificacao,

bem como prover um ambiente de moradia adequada para os estudantes que nela residem.



2. MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR UMIDADE

A existéncia da umidade nas edificacOes pode ter diversas origens. Ela pode ser gerada pela
precipitacdo, ou seja, pela umidade da chuva que migra das areas externas para as internas;
provir do processo construtivo devido a presenca de umidade remanescente nos materiais
porosos; aparecer por meio de condensacdo de agua nas superficie dos materiais devido a alta
umidade de ar; decorrer da absorcdo por capilaridade da &gua presente no solo; derivar de
fendmenos de higroscopicidade devido a alguns materiais de construcdo apresentarem em sua
constituicdo sais sollveis em &gua e, por fim; por causas fortuitas/acidentais procedente de
falhas nas tubulacGes do projeto hidrosanitario e/ou pluvial, dentre outros (CAPORRINO,
2018).

A umidade proveniente da construcdo € inerente ao proprio processo executivo da edificacao,
ou seja, na producado de alguns materiais construtivos, tais como o concreto e a argamassa, bem
como na execucdo dos servicos e da limpeza final da obra, s@o utilizados teores de agua que
acabam ficando retidos por algum tempo no interior da edificacdo. Segundo Cechinel (2009), a
evaporacdo da agua de construcao ocorre em trés etapas. A primeira se da pela evaporacao da
agua presente na superficie dos materiais, requerendo tempos muito curtos para a sua
evaporacao. Na segunda e terceira etapas ocorre a evaporagdo lenta da 4gua que se encontra nos
poros dos materiais, em um primeiro momento nos maiores, seguida pelos poros menores. Além
disso, 0 armazenamento inadequado dos materiais, como por exemplo sua exposicdo as
intempéries, como chuva e grande variacdo de umidade, pode acarretar no acimulo de &gua em
seu interior necessitando de um tempo para a sua eliminacéo, podendo deste modo, propiciar o

desenvolvimento de anomalias quando empregado nas construcoes

De acordo com Henriques (1994), a umidade da constru¢do pode dar origem a manifestacdes
patoldgicas generalizadas ou localizadas, devido a evaporacdo da dgua existente, provocando
assim a expansdo ou destacamento dos materiais. Ou devido aos materiais apresentarem um
teor de agua superior ao normal, podendo gerar manchas, condensacfes ou ainda o
aparecimento de fissuras causadas pelas movimentacdes higrotérmicas diferenciadas dos
materiais. Entretanto, a umidade originada pela execucdo da construcdo ou advinda dos
materiais de construcdo desaparece ao longo do tempo, tendendo a evaporar completamente
apos seis meses do final da construcdo (BIACHIN, 2019). As manifestagdes patoldgicas

geradas por ela podem desaparecer ou cessar sua evolugdo progressiva apos a sua secagem.

A umidade ascensional ocorre a partir do contato dos materiais construtivos com o solo imido
onde a edificacdo € construida, juntamente a um sistema inadequado ou inexistente de
impermeabilizagdo das fundagdo que impeca 0 seu avanco na estrutura. Ocorre devido a

porosidade dos materiais que



dardo condicdes para a formacdo de canais capilares, por onde a 4gua passara para atingir o
interior das paredes e pisos (SOUZA, 2008). Para Barbosa (2018), a ascensdo da dgua pode
ocorrer até alturas significativas as quais é funcdo das condi¢Ges de evaporagdo no ambiente,
da porosidade do material, da permeabilidade do material e da quantidade de 4gua que entra em
contato com as paredes. A ascensdo da agua nas paredes é inversamente proporcional aos
didmetros dos condutos capilares, ou seja, quanto menor é o didmetro, maior sera a altura
atingida pela 4gua. Ainda assim, pode-se afirmar que a ascensdo da 4gua na parede ocorre até
que a quantidade de dgua evaporada nas paredes seja igual a quantidade de agua absorvida do
solo. Outro aspecto importante é a tendéncia de a altura da umidade capilar aumentar com o
tempo, pois o fluxo de agua no interior da estrutura carrega elementos, como sais, que podem

abrir outros poros dando origem a novos condutos capilares.

As principais manifestagdes patologicas, devido a umidade ascensional, sdo caracterizadas pelo
aparecimento de manchas na parede junto ao solo com a presenca de desgaste na parte superior
das manchas, associado em alguns casos pela presenca de eflorescéncia ou criptoeflorescéncia,
manchas de bolor ou vegetacdo parasitaria, principalmente em locais com pouca ventilagdo
(RODRIGUES, 2014).

Henriques (1994) classifica a alimentacdo da umidade de parede como: aguas freaticas e aguas
superficiais. As manifestacdes patologicas oriundas das dguas freaticas se mostram inalteradas
ao decorrer do ano, pois a fonte de alimentacdo se mantém atuante. Observa-se que as manchas
nas partes internas das edificacGes sdo maiores devido a evaporacdo ser menos facilitadas em
comparacdo as paredes externas. Ja as anomalias derivadas das dguas superficiais apresentam
variaces durante o ano, sendo que sdo mais atenuantes no inverno em relacdo ao verdo. As
zonas Umidas podem variar bruscamente ao longo das paredes, principalmente as externas,
tendo em geral menor incidéncia nas paredes internas por estarem mais afastadas das fontes de

alimentacdo do que as paredes exteriores.

A umidade de condensacdo se distingue bastante das citadas acima, pois a agua ja se encontra
no ambiente e se deposita na superficie da estrutura e ndo mais esta sendo infiltrada. Essa
manifestacdo patoldgica corre quando o vapor de agua entra em contato com uma superficie
mais fria, ocorrendo a sua liquefacdo, ou seja, esta relacionado ao aparecimento da umidade
condensada nos elementos construtivos consequente da presenca de grande umidade do ar eda
existéncia de superficies que estejam com temperatura abaixo da correspondente ao ponto de
orvalho. Este tipo de anomalia é mais comum em ambientes fechados com elevada umidade do

ar como: banheiros, saunas e cozinhas. Além disso, a condensacdo de dgua afetara com maior



intensidade materiais mais porosos como, O revestimento cimenticio e a alvenaria,

distintamente dos materiais menos porosos (QUERUZ, 2007).

Para Henriques (1994), a umidade de condensacéo se classifica de duas formas distintas levando
em consideracdo os tipos de condensacdo. Logo, a condensacdo superficial esta relacionada
com o contato entre a umidade carregada pelo ar e uma superficie adequadamente fria, como as
paredes, pavimentos, tetos etc. As manifestacGes patoldgicas provocadas por condensacdes
superficiais séo caracterizadas como o aparecimento de manchas, generalizadas ou localizadas,
de bolores e pela existéncia de teores de dgua decrescentes ao longo da espessura das paredes,
a um dado nivel, do interior para o exterior, sendo aproximadamente constantes nos ambientes
interiores. A segunda forma, séo as condensacgdes que ocorrem no interior das paredes devido a
pressdo parcial do vapor de agua se igualar a pressdo de saturacdo em um determinado ponto,
havendo assim o fluxo liquido de moléculas entres as regides de mesma concentracdo. Esse tipo
de condensacdo ndo provoca disturbios visiveis, porém, podem provocar a deterioracdo de

materiais organicos, o destaque de materiais entre outros.

A umidade devido a fendmenos de higroscopicidade se da por varios materiais de construcao
apresentarem em sua constituicdo sais solUveis em agua, 0 mesmo acontece em solos e, em
especial em locais ricos em materiais organicos. A presenca destes sais no interior das paredes
ndo é algo grave, no entanto, se as paredes forem umedecidas os sais dissolvidos acompanharéo
as migracdes da agua até as superficies onde cristalizardo designadamente sob a forma de
eflorescéncias, que sdo depdsitos cristalinos de cor esbranquicada que surgem na superficie ou

por criptoeflorescéncia que aparecerdo sob os revestimentos da alvenaria (SOUZA, 2008).

Segundo Biachin (2019), tais sais sdo susceptiveis de provarem ndo s6 o umedecimento das
superficies sobre as quais se encontrem, mas também de darem origem a fenbmenos de
degradacdo, resultantes dos aumentos de volume que acompanham a sua cristalizacdo, em
consequéncia da sucessdo de ciclos dissolucdo-cristalizacdo. As manifestacGes patoldgicas
geradas pelos fendmenos de higroscopicidade sdo caracterizadas através de aparecimentos de
manchas de umidade em locais com fortes concentracdes de sais, eventualmente associadas a
degradacdo dos revestimentos das paredes. Estas anomalias podem ocorrer durante todo o ano,
mesmo no verdo, em periodos de elevadas umidades relativas do ar, no caso das manchas, ou
de variagOes frequentes daquele estado higrométrico, no que se refere as degradacbes dos

revestimentos.

A umidade devido as precipitacfes é uma das causas de muitas anomalias nas edificagGes. A

chuva é o agente mais comum para ocasionar umidade, dando origem a distintas manifestacoes



patologica, onde a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitagdo, a umidade do
ar e fatores da propria construcdo (impermeabilizacdo, porosidade de elementos de
revestimentos, sistemas precarios de escoamento de 4gua, dentre outros) sdo os principais meios
para esta patologia. A atuacdo da agua da chuva sobre a parede acaba gerando uma cortina de
agua, podendo penetra-la pela a acdo da gravidade devido a sobre pressdo causada pelo vento
ou por acao da capilaridade dos materiais (SOUZA, 2008).

Segundo Rodrigues (2014), as anomalias que acontecem devido a acdo da agua da chuva
manifestam-se através do aparecimento de manchas de umidade com variadas dimensdes nas
partes interiores das paredes exteriores, devido a precipitacdo ocorrer na parte externa e a agua
migrar para as partes internas das paredes. Essas manchas tendem a desaparecer quando cessam
os periodos de chuva, ndo sendo visiveis quando o tempo se apresenta seco. Nas zonas que
sofreram umedecimento constante € frequente a ocorréncia de mofo, bolores, eflorescéncias e

criptoeflorescéncia.

As origens da umidade gerada por causas improvaveis, fortuitas ou acidentais podem ser muitas,
dificultando a sistematizacdo das distintas causas possiveis. Diante disto, podem ser
caracterizados pela sua natureza pontual, em termos espaciais, ou decorrem de defeitos de
construcao, falhas de equipamentos ou de erros humanos, que podem ser ativos (acidentes) ou
passivos, por falta de manutencdo. As anomalias que mais se destacam sdo: as causadas por
problemas nas tubulacdes, sejam elas de agua fria, esgoto e pluviais; os entupimentos das calhas
ou dos tubos de queda, gerando infiltracbes pelas paredes de aguas provenientes da cobertura;
projeto hidrossanitarios e pluviais inadequados para o edifico; vazamento do reservatorio por
estas apresentarem deficiéncia na impermeabilizacdo das paredes e laje; entre outras
(BIANCHIN, 2019).

Por fim, quando a presenca de agua é frequente em estruturas de concreto armado e quando se
estabelecem condi¢cbes para que a passividade da armadura seja comprometida, 0 processo
corrosivo se inicia. A corrosdo no concreto armado ocorre em locais mais expostos a umidade
e agentes agressivos, ou em areas com falhas e/ou alta porosidade local, pois acaba por facilitar
a penetracdo de agentes agressivos. A regido da base dos pilares tende a ser uma area de maior

incidéncia da corrosdo de armaduras.

Os primeiros sinais para a ocorréncia da corrosdo sdo as fissuras, pois quando 0 processo
corrosivo se instaura sdo formados 6xidos expansivos, que apresentam volume de oito a dez
vezes maior que o aco. A formacgdo desses Oxidos internamente ao concreto gera tensfes que

levam ao rompimento, gerando as fissuras no material. As fissuras tendem a seguir a linha das



armaduras principais, mas também dos estribos quando a corrosdo for muito extensa. Em
ambientes muito umidos os Oxidos formados s&o lixiviados manchando a superficie do concreto
com cores avermelhadas. A corroséo avangada da estrutura ou a diminui¢do acentuada da
armacao leva ao comprometimento da integridade estrutural, podendo afetar a durabilidade e
resisténcia das estruturas de concreto, que poderao sofrer deformacdes ou até mesmo entrar em
colapso (MOLIN, 1988).

De acordo com Ferraz (2016), as condi¢fes para o surgimento das manifestacfes patoldgicas
sdo originadas, na sua maioria, durante a elaboragéo do projeto, a construcao e a utilizacdo do
imdvel. Portanto, durante a concepcao do projeto é importante a realizacdo da compatibilizagdo,
verificando a existéncia de todos os pontos previstos nos projetos atendem as necessidades,
evitando assim problemas futuros com manifestacbes patologias, em especifico com a
infiltracdo. Mas é na etapa construtiva que se origina as distintas falhas acarretando diversas
manifestacbes patoldgicas, estas podem estar associadas a baixa qualidade técnica dos
envolvidos e a fiscalizacdo dos servicos durante as etapas de execucdo. Por fim, a etapa de uso
também é outro momento que acaba influenciando muito a durabilidade da edificacdo, pois
intervencgdes inadequadas ou a falta de manutencdo pode gerar manifestacdes patologicas

importantes.

A partir da entrada em vigor da Norma de Desempenho 15575 (ABNT, 2013), ao final da obra
e na entrega do imdvel deve ser fornecido aos proprietarios/moradores o Manual do usuério,
onde é descrito as possibilidades e as limitacdes da obra, evitando assim problemas patolégicos
futuros. Infelizmente, esses procedimentos ainda ndo foram totalmente incorporados ao
mercado da construcdo civil, e se observa que na maioria dos imoveis nao ha a entrega do
manual do usuério, dificultando assim que seja colocando em pratica os devidos cuidados. Além
disso, 0s usuarios muitas vezes nao se preocupam com a manutencdo até que os problemas
comecem a dar sinais avancgados, quando os custos de intervencdo acabam se transformando

em valores bem significativos.



3. MATERIAIS E METODOS

O objeto de estudo deste trabalho é o prédio que abriga a residéncia dos estudantes do Campus
de Cruz das Almas da Universidade Federal do Recncavo da Bahia. Esté localizado na Rua
Rui Barbosa 80, entre a quadra de esportes e 0 Bosque das Mangueiras, conforme apresenta as
Figuras 1 e 2. A edificagdo foi construida no ano de 2009, tendo atualmente 11 anos de

utilizag&o.

Figura 1-Localizagdo do Residencial Universitario — UFRB
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Fonte: Carlos, 2008.

Figura 2-Localizacao do Residencial Universitario — UFRB
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A edificagio possui uma area construida de 1.318,612 m?, edificada em 2 pavimentos, com um
total de 15 ambientes. Sendo que no pavimento térreo encontram-se as areas comuns,
caracterizadas pela cozinha/copa, laboratério de informatica, lavanderia, corredores, jardim,
area de lazer, acesso e escada. Os apartamentos estdo localizados tanto no térreo quanto no
primeiro andar, totalizando 11 unidades privativas. Possuem planta baixa padronizada,

constituidos de sala, sala de estudo, banheiro, e dois quartos, como mostra a Figura 3.



Figura 3 — Planta Baixa do Residencial Universitario — Identificacéo das éareas internas
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Fonte: Carlos, 2008.

A cobertura é composta por telhas de fibrocimento ondulada, calha de concreto impermeabilizada
e laje pré-moldada. Na cobertura existem dois reservatorios com capacidade de 7000 mil litros
cada, entretanto um outro reservatorio foi construido no térreo, porém atualmente esta desativado
por problemas na impermeabilizacdo. Na superestrutura observa-se vigas e pilares em concreto
armado de variados comprimentos e dimensoes, cuja resisténcia caracteristicas do concreto € de
25 MPa. O sistema de vedacdo € de alvenaria de blocos ceramicos, revestida com chapisco, reboco
e emboco. As esquadrias das janelas e basculantes sdo compostas de aluminio e vidro e as portas

sdo de madeira. A Figura 4 apresenta um esquema construtivo da edificagéo.

Figura 4 — Parte interna do Residencial Universitario (Corte AA) —UFRB
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De acordo com 0s objetivos propostos para esta pesquisa, serdo identificadas as principais
manifestagdes patoldgicas oriundas de umidade que estdo presentes na edificacdo, avaliando
sua criticidade e possivel origem. O foco do trabalho foram as manifestagcGes patoldgicas
existentes nas dependéncias internas da edificacdo. Possiveis anélises de fachadas e cobertura
s6 foram necessérias para entendimento das causas dos problemas patoldgicos.

O método da pesquisa seguiu 0s procedimentos propostos por Lichtenstein (1996) que propde
que o método de andlise em patologia deve seguir 3 etapas: levantamento de subsidios,

diagndstico da situacdo e definicdo de conduta.

O levantamento de subsidios busca acumular e organizar as informacbes necessarias e
suficientes para o entendimento completo da problemaética, sendo previsto vistorias, anamnese
(histéria do problema e do edificio), analise do problema. Para isso foram realizadas
vistorias/inspecdes para identificacdo da existéncia ou ndo das manifestacGes patoldgicas cuja
possivel causa seja a umidade. A partir do referencial tedrico definiu-se que as principais

manifestacOes patoldgicas causadas por umidade séo:

a) Manchamento por umidade (manchas e escorrimentos)

b) Manchas de mofo e bolor

c) Empocgamento

d) Desagregacdo do revestimento cimenticio (destacamento, empolamento, pulveruléncia)
e) Eflorescéncia

f) Fissuras

Como instrumento complementar para anamnese e entendimento das caracteristicas
arquitetonicas e estruturais utilizou os projetos arquitetdnicos e de situacao fornecidos pela
Coordenadoria de Infraestrutura e Meio Ambiente — CIMAM da UFRB. Néao foram

apresentados plano de manutenc¢éo por parte da UFRB.

A realizacdo da vistoria/inspecdo deu-se pela observacéo in situ das manifestacdes patologicas
do residencial, tendo como base de apoio ficha técnica previamente elaborada. Foram realizados
registro fotograficos para auxiliar na fase posterior de diagndstico. Utilizou-se uma camera
fotografica Lenovo Vibe K6 com 13 megapixels. As fichas técnicas foram enumeradas
unitariamente e armazenadas, as imagens fotograficas foram devidamente identificadas

conforme numeracao da ficha técnica.



A vistoria/inspecdo da edificacdo ocorreu no dia 25 de novembro de 2019. A inspecédo teve
inicio nas &reas comuns: cozinha/copa, laboratério de informatica, lavanderia, corredores,
jardim, érea de lazer e escada. Para inspecdo dos apartamentos a entrada foi realizada perante
autorizacdo dos estudantes que residem na unidade. Dos onze apartamentos existentes, foi

possivel entrar em somente sete deles.

Para auxiliar no entendimento das possiveis origens da umidade existente no interior da
edificacdo realizou-se inspecOes da fachada e cobertura. Para isso foi utilizado um drone
Phantom 4 Advanced da marca DJI, com cdmera de bordo equipada de sensor CMOS de 20
megapixels de 1”. Porém, ndo foram executados exames complementares como ensaios

laboratoriais ou na estrutura (destrutivos ou néo).

O diagndstico da situacao, segundo o método de Lichstentein (1996) foi realizado a partir do
entendimento da vistoria in loco, da analise detalhada das fotografias registradas das
dependéncias internas, da fachada e da cobertura, bem como do entendimento do contexto da
edificacdo e da manifestacéo patoldgica, buscando relacionar a tipologia com a possivel origem
da umidade. Cada um dos tipos de manifestacGes patoldgicas existentes nos ambientes foi

avaliado segundo suas possiveis causas/origem, de acordo com:

a) CAUSA: Umidade ascensional

b) CAUSA: Umidade de precipitacdo
c) CAUSA: Umidade de condensacao
d) CAUSA: Umidade acidental

Por fim, cada um dos tipos de manifestacdes patoldgicas existentes foi classificado segundo a
criticidade maxima constatada no ambiente vistoriado. Os critérios para classificacdo do grau
de risco seguiram o0s trés niveis propostos pela Norma Nacional de Inspecdo do Instituto

Brasileiro de Avaliacdes e Pericia em Engenharia (IBAPE, 2012). Sendo eles:

a) GRAU DE RISCO CRITICO: Risco de provocar danos contra a satide e seguranca das
pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando
possiveis paralisacGes; aumento excessivo de custo de manutencdo e recuperacao;
comprometimento sensivel de vida util.

b) GRAU DE RISCO MEDIO: Risco de provocar a perda parcial de desempenho e
funcionalidade da edificacdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e deterioracdo
precoce.

¢) GRAU DE RISCO MINIMO: Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou
atividade programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia
dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor
imobiliario.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa foram divididos em trés itens: tipo de

manifestacdes patologicas existentes nos ambientes do residencial; possiveis causas/origens das

manifestacdes patoldgicas e; criticidade dos tipos de manifestacdes patoldgicas.

4.1. Tipos de manifestacGes patoldgicas existentes nos ambientes da residencial

A Tabela 1 apresenta os dados obtidos nas vistorias, mostrando os tipos de manifestacdes
patoldgicas, causadas por umidade, identificadas nos ambientes do residencial dos estudantes.
Esses dados mostra que as condic¢des de estanqueidade da edificagdo ndo estdo atendendo os
requisitos dos usuarios. E possivel perceber que todos os tipos de manifestacdes patoldgicas
que a bibliografia aponta como aquelas normalmente geradas por umidade existem na parte
interna da edificacdo. A lavanderia e o corredor do primeiro andar sdo os ambientes em que
todos os tipos de anomalias mencionado sdo encontrados, incluindo empogamento. O

apartamento numero 4 (quatro) e a cozinha sdo os ambientes da area privada e comum,

respectivamente, com menor nimero de tipos de manifestacdes patoldgicas.

Tabela 1 — Tipo de manifestacOes patoldgicas localizadas nos ambientes
vistoriada

Desagregagao do
revestimento
cimenticio

Descascamento da
pintura

Eflorescéncia

Fissuras

Manchamento por
umidade,
escorrimento

Manchas de mofo e

Empogamento

LAVANDERIA

X

X

X

X

COZINHA/COPA

LAB. INFORMATICA

ESCADA

AREAS COMUNS

CORREDOR /
TERREO

CORREDOR /1*
ANDAR

AP. 01

AP. 02

AP.03

AP. 04

AP. 06

AREAS PRIVADAS

AP. 09

AP. 11

Fonte: Préprio autor, 2019.

Figura 01 — Teto do vao da Escada

Fonte: Préprio autor, 2019.

Figura 02 — Corredor/ Térreo

Fonte: Préprio autor, 2019.




Conforme mostra o Grafico 1, as fissuras e 0 manchamento por umidade aparecem na totalidade
nas areas vistoriadas, enquanto 92%, ou seja, 12 ambientes, apresentam mofo e bolor nas
paredes de alvenaria. De acordo com QUERUZ, 2007, a presenca de tais manifestacoes
patologicas causam sérios problemas de salde nos moradores desses ambientes, sendo
extremamente prejudiciais a salde respiratoria, afetando principalmente criancas, idosos
e mulheres gravidas. Portanto, tratar esta anomalia, ndo diz respeito somente & beleza do
ambiente, mas também a prépria salde e seguranca de seus habitantes. O descascamento da
pintura e eflorescéncia foram encontrados em 85% dos ambientes, desagregacdo do
revestimento em 54% dos ambientes e, por fim, o empogamento em 14% dos ambientes
(cozinha e corredor do primeiro andar).

Grafico 1 — Tipos e frequéncia das manifestaces patoldgicas nos ambientes do residencial
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Fonte: Préprio autor, 2019.

4.2. Possiveis causas das manifestacdes patoldgicas existentes

Ap0ds analisar os tipos de manifestacfes patoldgicas encontradas na edificacdo, sua localizacdo
e formato no ambiente, bem como as condi¢6es da edificacdo em termos de fachada e cobertura,
foi possivel classificar as suas possiveis causas considerando a origem da umidade (acidental,

ascensional, precipitacdo, condensacdo), conforme mostra o Grafico 2.



Gréfico 2 — Frequéncia de possiveis causas das manifestacdes patoldgicas nas areas vistoriadas
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Portanto, é notdrio através do Grafico 3 que a causa das manifestacGes patoldgicas de precipitacéo
fora visualizado 49 vezes em todos as areas vistoriadas no residencial, seguido de acidental com 30

vezes, ascensional 23 vezes e condensacédo 20 vezes.

Gréfico 3 — Causas das manifestagGes patoldgicas nas areas vistoriadas
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Fonte: Préprio autor, 2019.

Verifica-se que a umidade acidental tem possiveis repeticdes em determinados comodos das
areas comuns como: escada, corredor/térreo. Assim como, nas areas privadas, como:
apartamento 6 e 11. Conforme é possivel observar na Figuras 01, 02, 03 e 04, a causa advém
de possiveis problemas com vazamentos. Inclusive, segundo relatos dos moradores algumas
manifestagdes patoldgicas surgiram devido a vazamentos nas encanagdes, nos reservatorios e
nas lajes. De acordo com Souza (2008), um dos grandes problemas que geram estes tipos de
vazamento é o sistema de impermeabilizacdo mal elaborado ou inexistente nas areas onde
concentram se maior influéncia para o vazamento como: lajes de cobertura, terraco,

reservatorios, rodapés de lajes, ralos, dentre outros.



Figura 03 — Apartamento 06 Figura 04 — Apartamento 04

Fonte: Proprio autor, 2019. Fonte: Proprio autor, 2019.

As manifestacdes patolégicas provavelmente causadas por umidade ascensional estdo presente
em alguns ambientes da edificacdo, conforme mostra o Grafico 2. E notdrio que a deterioracio
do revestimento cimenticio ocorre na base da parede, as vezes apresentando destacamento de
pintura e diferentes niveis de desagregacdo do revestimento cimenticio, com destacamento,
empolamento e pulveruléncia. Os sintomas sdo caracteristicos de como descreve Henriques
(1994), através de manchas que aparecem na parede junto ao solo, com desgastes na parte
superior e, em alguns casos mais avancados, ha presenca, inclusive de eflorescéncia,
criptoeflorescéncia e vegetacdo, como pode ser observado nas Figuras 05 e 06.

Figura 05 — Lab. de informética Figura 06 — Apartamento 02

Fonte: Proprio autor, 2019 Fonte: Proprio autor, 2019

Observa-se no Gréafico 02 que as possiveis anomalias por umidade de precipitacdo é frequente
em quase todas as areas, principalmente nos comodos de esquinas como: a lavanderia,
corredor/térreo, apartamentos 01 e 11, sendo visiveis nas Figuras 07, 08, 09 e 10. A chuva incide
diretamente nestas paredes, e por ndo haver um sistema de estanqueidade adequado ha a
penetracdo através das fissuras, levando ao aparecimento de tais anomalias com o tempo e a
falta de manutencdo. Segundo Souza (2008), os fatores climaticos chuva e vento combinados
incidem as fachadas com maior intensidade, penetrando assim as paredes externas e migrando
através dos poros para o interior da construcdo. De acordo com Rodrigues (2014), com a

precipitacdo intensa nas paredes ha o aparecimento de manchas com variadas formas e



tamanhos que irdo secar com o término da chuva, no entanto a longo prazo e sem as devidas

manutences, surgem mofo, bolores, eflorescéncias, dentre outros.

Figura 07 — Lavanderia Figura 08 — Corredor/Térreo
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Fonte: Préprio autor, 2019 Fonte: Préprio autor, 2019

Figura 09 — Apartamento 01 Figura 10 — Apartamento 11

Fonte: Préprio autor, 2019 Fonte: Préprio autor, 2019

As manifestacfes patologicas oriundas da umidade de condensacdo foram encontradas em
locais que ndo estdo localizados nas extremidades do prédio e sim entre esses, ou seja, onde ha
a falta de sol e ventilacdo, havendo assim a diminui¢do da temperatura no interior do cbmodo
em relacdo a temperatura de saturacdo, notadamente em areas molhadas como: banheiros e
lavanderia. Nas Figuras 11, 12, 13 e 14 pode ser observado manchas de bolor avangadas,
acrescidas de desplacamento da pintura. Queruz (2007), descreve que estas anomalias surgem

em locais que ocorrem a liquefacgdo, ou seja, com pouca luminosidade, grande umidade de ar e

superficies com temperatura baixa.



Figura 11 — Apartamento 01 Figura 12 — Apartamento 02

Fonte: Proprio autor, 2019 Fonte: Proprio autor, 2019

Figura 13 — Apartamento 06 Figura 14 — Apartamento 09

Fonte: Préprio autor, 2019 Fonte: Préprio autor, 2019

4.3. Graus de risco dos tipos de manifestacdes patologicas identificadas

De acordo com o IBAPE (2012), o grau de risco € a classificacdo das anomalias existentes em
determinada edificacdo, considerando suas distintas caracteristicas (técnica, manutencdo e
operacional), e classificando de acordo ao grau que a manifestacdo patologica, podendo ser:
critico, médio e minimo.

Observa-se no Grafico 04 que o grau de risco associado as manifestacGes patoldgicas com
maiores repeticdes € o médio, estando presente em grande parte do edificio, este ndo oferece
prejuizos a operacao direta dos sistemas, nem a deterioracdo prematura, mas oferece o risco de
provocar a perda fracionaria do desempenho e da funcionalidade. Como pode ser verificado nas
Figuras 15 e 16, as pulverulencias no tento do corredor que com o avanco das anomalias ira

desplacar . Tambem no apartamento 01 onde ja esta sendo verificado o desplacamento .



Gréfico 04 — Grau de Risco nas areas vistoriadas
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Fonte: Proprio autor, 2019.

Figura 15 — Corredor 12 andar Figura 16 — Apartamento 01

Fonte: Proprio autor, 2019. Fonte: Proprio autor, 2019.

Em alguns cobmodos o grau de risco associado foi 0 minimo, como pode ser observado no
Grafico 03, pois, nestes locais 0s prejuizos a estética do ambiente eram quase nulos, também o

custo para as devidas manutencdes era baixo, como pode ser visto nas Figuras 17 e 18.



Figura 17 — Corredor / Térreo Figura 18 — Apartamento 06

Fonte: Prdprio autor, 2019. Fonte: Préprio autor, 2019.

O residencial se enquadra em todos os graus de risco, sendo uns com incidéncia maiores e
outros menores, isso ocorre devido a falta do plano de manutencdo e nao ter os devidos
cuidados pelos seus moradores. No caso do grau de risco critico que nédo ird ter grande
expressividade, mas existe e este pode comprometer a salde e seguranca dos moradores e do
meio ambiente, gerar a perda do desempenho e da funcionalidade do local, levando a ter que
ser interditado. Além disso, eleva o valor da manutencédo e da recuperacdo, comprometendo a
vida Gtil do imovel. Estas anomalias mais abrasivas podem ser observadas no teto da escada,
apartamentos 02, 09 e 11, dentre outros locais como expostos no grafico 03. Também podem

ser visualizadas nas Figuras 19, 20, 21 e 22.

Figura 19 — Apartamento 02 Figura 20 — Teto do vao da Escada

™

Fonte: Proprio autor, 2019. Fonte: Proprio autor, 2019.

Figura 21 — Apartamento 09 Figura 22 — Apartamento 11

Fonte: Prdprio autor, 2019. Fonte: Prdprio autor, 2019.



De maneira geral, se ndo houver a manutencéo e recuperacgéo do residencial e os seus devidos
cuidados as manifestacdes patoldgicas existentes irdo progredir ainda mais, tendo que
inviabilizar alguns locais como: escadas, apartamentos, corredores. Onde atualmente as
anomalias encontram-se em modo médio para avangado na edificacdo, podendo-o levar ao

comprometimento da estrutura como todo.

5. CONCLUSAO

A umidade é um dos fatores preocupantes no setor da construcao por décadas, pois devido a
este agente diversas anomalias podem surgir prejudicando a vida Gtil do imével, assim como a

sauide dos moradores.

Os tipos de manifestacdes patoldgicas estudadas foram observados em todos os ambientes do
residencial, sendo que o0 manchamento por umidade, escorrimento e fissuras foram verificados
em 100% dos comodos. Tais manifestacdes sdo prejudiciais a saide dos moradores, assim como
a estética e seguranca. Um dos principais indicios é que a estanqueidade do local ndo esta sendo

eficaz ou ndo existe.

Das possiveis causas das manifestacdes patoldgicas vistoriadas no residencial a que teve uma
maior frequéncia foi a de precipitacdo com 49 possiveis visualizacdes. Nas areas privadas ha
diversas causas possiveis de anomalias presentes como: acidental, ascensional, precipitacéo,

condensacgdo. Nas areas comuns as mais possiveis sao as de precipitacdo e ascensional.

A maioria das manifestacGes patologicas apresentava grau de risco medio e critico, com
destaque aqueles locais que estdo com graus de risco critico como a escada, corredor do 12
andar, os apartamentos 09 e 11, estes citados ja estdo comprometendo a vida Gtil da estrutura,
prejudicando a saude dos moradores e tendo perda do desempenho e da funcionalidade dos

locais.

Observa-se que o residencial necessita de uma manutencdo corretiva, visando os reparos desde
0s mais simples, como apenas uma pintura, até os mais complexos, como recuperacdo da
fachada e correcdo da impermeabilizacdo na base das paredes. Além disso, um plano de

manutencdes preventivas deve ser elaborado.
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