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RESUMO

Diversas patologias relacionadas a construgdo civil vém sendo discutidas ao
longo dos anos. Essas patologias acabam por desencadear em diversos outros
problemas que em casos mais sérios, podem tornar a residéncia inabitavel. Dentre
tantas, a infiltracdo tem se destacado por ser um problema que pode afetar tanto a
estrutura como estética da edificacdo, comprometendo até mesmo na valorizac¢éo do
imovel. Ademais, esta situacdo pode prejudicar moradores devido a manifestacdo de
microrganismos, que tem esporos produzidos pelo mofo que podem ficar livres pelo
ar causando ou agravando problemas como alergias respiratérias, asma, rinite,
sinusite, irritacdo na garganta, pneumonia, bronquite etc. Portanto, o presente trabalho
visa analisar causas de patologias recorrentes da infiltracdo e umidade, com a
pretensdo de identifica-la e soluciona-la da melhor forma, utilizando como base um

estudo de caso.

Palavras chave- Patologia; infiltragcdo; umidade.



ABSTRACT

Several pathologies related to civil construction have been discussed over the
years. These pathologies end up triggering various other problems that in more serious
cases can make the residence uninhabitable. Among so many, infiltration has stood
out as a problem that can affect both the structure and aesthetics of the building, even
compromising the appreciation of the property. Furthermore, this situation can harm
residents due to the manifestation of microorganisms, which have spores produced by
mold that can become airborne, causing or aggravating problems such as respiratory
allergies, asthma, rhinitis, sinusitis, throat irritation, pneumonia, bronchitis, etc.
Therefore, this study aims to analyze the causes of recurring pathologies of infiltration
and moisture, with the intention of identifying and solving them in the best way, using

a case study as a basis.

Keywords - Pathology; infiltration; moisture.
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1 INTRODUCAO

A infiltragdo é a patologia mais presente nas edificacdes e muitas vezes séo
apresentadas antes mesmo da obra ser entregue ao usuario final, gerando gastos
mais onerosos e atrasos ao cronograma da obra. A infiltracdo pode ser caracterizada
como a passagem da agua do meio exterior para o interior, ou em sentido contrario,
nos seus estados liquido e gasoso, que penetra nas paredes por capilaridades através
de fissuras ou poros existentes no material. H4 vérios tipos de infiltrag6es que afeta a
estrutura fisica da obra, em especial, os materiais utilizados para a sua construcao
como, por exemplo, a pintura, 0 aco, entre outros. Essencialmente, a 4gua podera
ocasionar a infiltracdo através de trés caminhos distintos: por meio de trincas e
rachaduras, pelos poros do material e ainda por falhas que este material possua como,
por exemplo, brocas, ninhos no concreto e fendas junto as armaduras. Os principais
vildes dessas infiltracbes séo 0s vicios construtivos, ou seja, defeitos originados no
proprio processo construtivo (erro de projeto ou de execu¢do) ou adquiridos ao longo
do tempo (desgastes naturais, utilizagcdo, manutencao ineficiente, agressoes).

1.1 Objetivo

Pesquisar a origem, diagndstico, solucéo e reparo de uma edificacdo atingida

pela infiltracao.

1.2 Objetivos especificos
e Identificar os principais tipos de infiltragdo que ocorrem nas construgoes;
e Identificar as principais patologias causadas pela infiltrac&o;

¢ Realizar estudo de caso para identificacdo da patologia demonstrando os métodos
de execucdo utilizados e solucdes adotadas durante a fase de desenvolvimento do

projeto;
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1.3. Justificativa

A justificativa para a realizacdo desse estudo é a importancia do tema para a
construcdo civil, uma vez que a infiltracdo pode levar a diversos problemas, como
umidade, deterioracdo da estrutura e problemas de saude. Além disso, a
impermeabilizacdo excessiva pode causar problemas de drenagem e sobre carga dos
sistemas de esgoto. A investigacdo da infiltracdo pode contribuir para a adogéao de
solucdes eficazes e para a conservacdo dos recursos hidricos, promovendo uma

construcdo mais sustentavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contexto historico

As patologias da construcao civil existem desde a antiguidade, sendo que
problemas com estruturas e constru¢cdes séo relatados desde a época romana.
Porém, somente a partir do século XX a construcéo civil passa a ser considerada um
campo do conhecimento técnico-cientifico, com o desenvolvimento de novos materiais

e técnicas construtivas.

Durante a primeira metade do século XX, a construcdo urbana passou por um
periodo de intensa industrializacdo, com a producdo em massa de materiais como
concreto armado, aco e vidro. Esses novos materiais e métodos construtivos oferecem
muitos beneficios para a engenharia civil, como velocidade de execucao e reducao de
custos. No entanto, eles também trouxeram novas doencas, como a corroséo do ferro,

deterioracdo prematura do concreto e a natureza das rachaduras.

Na década de 1960 surgiram o0s primeiros estudos e pesquisas sobre
patologias na construcdo civil, visando entender as causas e 0s mecanismos que
levavam ao surgimento de problemas nas estruturas. A partir de entdo, foram
desenvolvidas técnicas de estudo e diagnéstico de patologias, assim como novos

materiais e técnicas construtivas, mais resistentes e duraveis.

Na década de 1980, a Engenharia Civil viveu um periodo de inovagdo com o
surgimento de novos materiais como o vidro e a fibra de carbono. Além do uso de

novas tecnologias construtivas como protensédo e pré-fabricacdo. Essas inovagdes
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trouxeram novos desafios para a prevencao e controle de patologias, mas também

ofereceu solucdes mais eficientes e sustentaveis para a construcao civil.

Atualmente, a prevencédo e o controle de patologias na construcao civil sao
questbes fundamentais para a qualidade e seguranca das obras e construcoes.
Existem varias normas e regulamentos técnicos que estabelecem os critérios e pré-
requisitos para o projeto operacdo e manutencado de estruturas tentando reduzir o

risco de doengas e garantir a seguranca e durabilidade da estrutura.

2.2 Conceito patologia

"H& algum tempo, o campo da engenharia civil comegou a usar um termo
médico chamada ‘patologia’, que é derivado do grego (pathos - doenca e logia -
estudo) e significa 'estudo da doenca’', o termo significa analise de dano estrutural”,
diz Silva (Editora 174 - 2011).

O termo se encaixa perfeitamente na analogia de Alfonso quando disse que
“ndo é exagero dizer que os edificios sao, até certo ponto, construidos a imagem e
semelhanga do homem” (Alfonso Vittorio, 2003, p. 24). Em suas analogias, o autor
compara o esqueleto humano a estrutura de um edificio, o tecido muscular a alvenaria,
a pele humana ao telhado do edificio e, finalmente, o sistema circulatério humano aos
equipamentos hidraulicos e elétricos. Portanto, os autores apontam que, assim como
os humanos podem adoecer, os edificios também podem “adoecer’ por varios

motivos, levando a conclusdes relevantes.

Além do mais, Vecosa conseguiu estabelecer um paralelo entre a medicina e a
engenharia, defendendo a proposicdo de que "os edificios sofrem de defeitos
semelhantes a doencas: rachaduras, manchas, deslocamentos, deformacdes,

rupturas, umidade, etc." (Enio José Vercoza , 1991, p. 7).

“‘Ressalta ainda que por esta semelhanga, convenciona-se referir a patologia
das edificacbes como o estudo sistematico dos defeitos construtivos porque, tal como
a patologia médica, a patologia das edificacbes engloba o estudo dos problemas
instalados nos edificios e respetiva identificacdo das causas (diagndstico), e sua

devida correcéo (tratamento) ”. (Enio José Vercoza, 1991, p. 7).
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2.3 Conceito de durabilidade, desempenho e vida util nas
edificacbes

A durabilidade de uma edificacdo é a capacidade de resistir ao desgaste e as
condi¢cdes ambientais ao longo do tempo, mantendo suas caracteristicas estruturais e
funcionais. "A durabilidade de uma construcao refere-se a sua capacidade de resistir
a acao dos agentes deteriorantes e de manter suas caracteristicas funcionais durante
o tempo de uso esperado” (Manual de Desempenho de Edificacdes - Pini, 2012). Ja
o desempenho de uma edificagéo envolve sua capacidade de atender aos requisitos
funcionais, técnicos e de conforto estabelecidos. "Desempenho é o conjunto de
caracteristicas e qualidades que um sistema construtivo, produto ou componente deve
possuir para cumprir suas funcdes, em conformidade com as expectativas dos

usuérios" (ABNT NBR 15575 - Edificag6es Habitacionais - Desempenho).

Todos estao ligados assim também como a vida util de uma edificacéo que é o
periodo estimado em que ela é capaz de manter seu desempenho adequado, sem a
necessidade de intervencdes ou problemas significativos. "Vida util € o periodo de
tempo estimado em que se espera que uma edificacdo cumpra satisfatoriamente suas
funcbes especificas, considerando o desempenho dos sistemas, componentes e
materiais que a compdem" (ABNT NBR 15575 - Edificagbes Habitacionais -

Desempenho).

2.4 Origem da infiltracdo e manifestacao

A origem da infiltracdo em uma edificacéo residencial pode ter diversas causas
e pode se manifestar de formas diferentes e é definida como o processo pelo qual a
agua penetra em um material poroso, como solo, paredes, tetos, pisos ou outros
elementos de construcdo. E um fenémeno natural que ocorre quando a agua entra em
contato com uma superficie porosa e se move através dos poros ou espagos vazios

presentes no material.

A infiltracdo pode ocorrer de varias formas, como através da chuva que penetra
em uma cobertura mal vedada, da agua do solo que penetra nas paredes de uma

edificacdo ou da umidade proveniente de vazamentos em tubula¢gbes hidraulicas. A
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gravidade e a extensdo da infiltracdo podem variar dependendo da porosidade do

material, da intensidade da fonte de agua e das condi¢cfes de drenagem.

Ciente disto, a infiltracdo pode causar consequéncias desagradaveis aos
usuarios pois € umas das principais causas de fendbmenos patoldgicos. Segundo o
Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl), a infiltracdo é uma das principais
causas de patologias em edificacbes, podendo comprometer a durabilidade,

seguranca e conforto dos usuarios.

A infiltracdo também é umas das principais causas da umidade em edificacdes

na qual se manifesta de diversas formas como apresenta a figura abaixo:

chuwva
chuva condensacad
varamanios:
lalta de venitilacdo

i || | condensacio _“ e insolacao

ﬁ t L A reolagdos

Inflir g dos e

infiliragoss supsarficial

¥ 4

capilandade
ﬂ Varamenios -

sublerrineos
lencal frealicos

Figura 1 - Origens das Infiltracdes.
Fonte — Ferraz (2016)

Os problemas patologicos sao todos provocados, 0 que leva a entender que a
infiltrac&o poderia ser evitada com ac¢fes de prevencao desde a fase de concepcéo,

execugao e posteriormente, utilizacao.

Segundo a ABNT NBR 9575 — Impermeabilizagcdo — Selecdo de projetos "A
prevencao e o tratamento de infiltracdes sdo essenciais para garantir a qualidade e a
longevidade das edificagdes.”
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As umidades nas construcdes podem ser manifestadas de diversas formas nas

estruturas, das quais podemos destacar:

- Umidade proveniente da execucao da construcao;

- Umidade decorrente de intempéries;
- Umidade por condensacéao;
- Umidade ascendente por capilaridade;

- Umidade por percolacéo;

- Umidade resultante de vazamento de redes de agua e esgotos.

A imagem abaixo mostra os tipos de umidade existentes em uma edificacéo:

Quadro 1 — Origens da umidade.

origens

Presente na

Umidade proviniente da execugdo
da construcdo

Confecgio do concreto
Confeccdo de argamassas
Execucdo de pinturas

Umidade oriunda das chuvas

Cobertura (telhados)
Paredes
Lajes e telhados

Umidade trazida por capilaridade
{umidade ascensional)

Terra, atravez do lencol freatico

Umidade resultante de vazamento
de redes de dgua e esgotos

Paredes
Telhados
Pisos
Terragos

Umidade de Condensagdo

Paredes, Forros e pisos
Pecas com pouca ventilagdo
Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte — Santana (2022)
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2.5.1 Umidade decorrente das intempéries

A umidade decorrente das intempéries é um tipo de umidade que ocorre devido
as condicdes climaticas, como chuva, vento e umidade relativa do ar elevada. Esse
tipo e umidade pode causar danos as estruturas da edificacdo, como a deterioracéo

dos materiais de construcéo, infiltracées e manchas.

Figura 2 - Infiltragdo em laje

Fonte - https:// www.forumdaconstrucao.com.br

Durante chuvas prolongadas, essas manchas se desenvolvem e podem
aparecer mofo, desbotamento, danos causados por fungos (primeiro caso) e formacao
de sais minerais (segundo e terceiro casos). Segundo Napp, "A chuva em si ndo é um
problema para a constru¢do. Porém, quando acompanhada de vento, produz maior
componente horizontal e maior intensidade” (Napp, 1995, p. 3 apud Cechinel et al.,


http://www.forumdaconstrucao.com.br/
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2005). Ainda segundo este autor, gotas de chuva podem causar penetracdo direta em

trincas ou emendas mal vedadas.

2.5.1.2 Fatores determinantes

A umidade por intempéries, ou seja, a umidade causada por condicdes

climaticas adversas, é influenciada por varios fatores, tais como:

Precipitacdo: A quantidade e a frequéncia da precipitacdo séo fatores-chave
que afetam a umidade por intempéries. Chuvas intensas, nevoeiros e nevascas

podem aumentar significativamente os niveis de umidade do ambiente.

Temperatura: A temperatura ambiente desempenha um papel importante na
umidade por intempéries. Quanto mais quente o ar, maior sera sua capacidade de
reter umidade. Em climas quentes e Umidos, € mais provavel que ocorram altos niveis

de umidade.

Umidade relativa: A umidade relativa é a quantidade de umidade presente no
ar em relagdo a quantidade maxima que o ar poderia conter a uma determinada
temperatura. Quanto maior a umidade relativa, mais umido sera o ambiente. Em areas

com alta umidade relativa, € mais provavel que ocorram condicbes Umidas e

pegajosas.

Ventilacdo: A ventilacédo ou circulacao de ar também desempenha um papel
na umidade por intempéries. Locais com pouca ventilacdo tendem a reter mais

umidade, enquanto areas com boa circulacdo de ar podem ter umidade reduzida.

Topografia: A topografia de uma regidao pode afetar a umidade por
intempéries. Areas proximas a massas de agua, como oceanos, lagos ou rios,
geralmente possuem niveis mais altos de umidade devido a evaporacdo da agua.

Além disso, terrenos montanhosos podem influenciar a formacéao de nuvens e chuvas.

Vegetacdo: A presenca de vegetacado pode afetar a umidade por intempéries.
Areas com vegetac&o densa, como florestas, tendem a reter mais umidade, enquanto

areas com pouca vegetacdo podem ser mais secas.

Pressdo atmosférica: A pressdo atmosférica também pode ter um impacto

indireto na umidade por intempéries. Mudancas na pressdo atmosférica podem
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influenciar o movimento das massas de ar e a formacédo de nuvens, o que pode afetar

0s niveis de umidade.

Esses sdo apenas alguns dos fatores determinantes da umidade por intempéries. E
importante observar que esses fatores estdo inter-relacionados e podem variar

dependendo da localizacédo geogréfica e das condi¢des climaticas especificas.

2.5.1.3. Possiveis causas da infiltracdo por intempéries

Segundo Gouvéa, “as intempéries podem causar danos significativos as
edificacdes, principalmente se a impermeabilizacdo, a drenagem pluvial e a ventilacao
ambiental forem inadequadas” (Gouvéa, 2019, p. 125, Edgar Blucher). Os autores
observam que as areas mais expostas, como paredes externas e telhados, sdo as

mais vulneraveis a intempéries.

Para proteger contra a umidade induzida pelo tempo, é importante tomar
medidas como impermeabilizacdo adequada das estruturas, instalacdo de sistemas
de drenagem e manutencéo regular de luminarias e elementos construtivos expostos.
Segundo Rocha, “a prevencao € o melhor remédio contra a humidade causada pelas
intempéries, pelo que é importante fazer inspecdes regulares aos edificios e tomar as

devidas precaugodes” (2016, p. 71, Rocha).

Além da precaucao, deve-se tomar medidas de manutencdo preventiva nas

edificagoes.

No entanto, como afirmam Torres e Mota, “apesar das medidas de precaucao,
0 mau tempo ainda pode causar umidade em casos extremos, exigindo reparos e
correcdes especificas” (2017, p. 47, Torres e Mota, Pini). Por isso, é importante contar
com a orientacdo de um profissional qualificado para resolver a questdo de forma

adequada e segura.

2.5.2 Umidade por condensacao

A patologia da penetracdo por condensacdo € causada pelo processo de
condensacdo da umidade do ar em superficies frias como paredes, tetos e pisos.

Quando a humidade nao esta presente no ar, esta condensa-se nas superficies frias,
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formando pequenas gotas de agua que acabam por penetrar nos poros da superficie,

criando infiltracdes.

Essa infiltragdo € mais comum em ambientes com alta umidade relativa, como
cozinhas, banheiros e &reas de servico. Também pode ocorrer em locais com grandes

variacOes de temperatura, como as paredes externas de edificios em climas frios.

Segundo Viana, "A umidade proveniente da condensacao € uma das principais
causas de enj6o nas edificacdes, levando a degradacdo do material, deterioracéo
estética e problemas de salde em ambientes mal ventilados" (et al., 2014, p. 3, Rio
de Janeiro) de Janeiro: Elsevier). Os autores apontam que a condensacao é mais
comum em areas com altas temperaturas e alta umidade, bem como em ambientes

fechados e pouco ventilados.

o

agua acumulada por condensacio em
ambientes saturados de umidade
(banheiros — cozinhas) ou por
resfriamento (baixas temperaturas no
ambiente - ar condicionado)

Figura 3 — Umidade por condensacéo
Fonte — Desenho Adriana D.B. Lage, (2012)

Segundo Barros e Amorim, para evitar a condensacao, “é¢ importante tomar
medidas como ventilacdo adequada do ambiente, isolamento de paredes e instalagéao
de barreiras de vapor” (2018, p. 187, ed. 2-Rio: LTC Além disso, € necessario passar
0 uso de exaustores e controlar a umidade relativa do ar para evitar o acumulo de

umidade em ambientes fechados como banheiros e cozinhas.
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Figura 4 - Umidade por condensacao em banheiro.

Fonte — CASA (2021)

No entanto, como afirmam Reis e Furtado, “corrigir a umidade por condensagao
pode ser complexo porque envolve multiplos fatores, como temperatura, umidade,
ventilacdo e materiais de construgcao” (Reis e Furtado, 2018, p. 84). Por isso, é
importante contar com a orientagcdo de um profissional qualificado para resolver a

guestao de forma adequada e segura.

Se ocorrer infiltracdo de condensacdo, a causa do problema precisa ser
identificada e medidas devem ser tomadas para corrigi-lo. Isso pode incluir a
instalacdo de sistemas de ventilagdo, melhoria do isolamento e aplicacdo de

impermeabilizacdo em superficies experimentais.

2.5.3 Umidade ascendente por capilaridade

O aumento da humidade por capilaridade € um fenbmeno que ocorre quando
a agua do solo é absorvida pelos materiais de construcéo através dos estdmatos de
materiais de constru¢cdo como tijolo, concreto e alvenaria e ocorre quando um solo
Uumido penetra a superficie da alvenaria. Esse tipo de umidade pode causar uma série
de problemas em edificios, como deterioracdo do material, manchas, crescimento de

mofo e envelhecimento e descamacéo do revestimento.
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Segundo Lima, o aumento da umidade pelos capilares é a principal causa das
doencas internas ” (Lima, 2018, p. 141). O autor destaca que a humidade ascendente

€ mais comum em constru¢cdes mais antigos e em regides com alto nivel de agua.

Gongalves et al., espionavam que os incrementos capilares da umidade s&o
mais comuns em edificios mais antigos sem impermeabilizacdo adequada ou com
materiais de construg¢do porosos” (Gongalves et al, 2015). Os autores também

apontam que a ma manutencédo do prédio pode agravar o problema.

material » 3 = a umidade
pOroso namas pode subir por
'.f' + capilaridade até
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to .”0
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' % Subpressdo
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agua ou - e
Umidade = : solo umido
passada por
capilaridade ©
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Figura 5 - Umidade ascendente por capilaridade
Fonte - Pozzobon, 2007.

Para evitar o aumento da humidade devido & capilaridade. E importante tomar
medidas como a impermeabilizacdo de estruturas de edificios, instalacédo de barreiras
fisicas e quimicas e o0 uso de materiais de construgdo com baixa absor¢do de agua.
Segundo Reis e furtado, a solugéo definitiva para a humidade ascendente capilar € a
instalacdo de um sistema de barreira fisica ou quimica que impede a humidade
ascendente através da capilaridade dos materiais de construgao ” (Reis e Furtado,
2020, p. 88). Porém, como destacam Lorenzi e Sarmento, a correcdo da umidade
capilar pode ser um processo complexo e caro, exigindo conhecimento técnico e uso

de materiais especificos ” (Lorenzi e Sarmento 2015, p. 143).
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Figura 6 - Umidade Ascendente por capilaridade

Fonte — CLINKER (2020)

Para resolver este problema, Oliveira et al., afirmam o uso de técnicos de
impermeabilizacdo, como resina e sistemas de injecdo quimica para bloquear os
estbmatos capilares" (Oliveira et al 2016). Além disso, é importante fazer um
diagnéstico preciso para determinar a extensdo do problema e selecionar o método
mais adequado para resolvé-lo.

A humidade ascendente por capilaridade é encontrada em pisos e paredes,
mas é causada por vigas baldrames e instituicdes, e essas patologias séo realizadas
por impermeabiliza¢ées inadequadas ou deficientes. E mais comum em edificios mais
antigos porque nao existe camada de impermeabilizacdo no fundo da fundacgéo ou
sdo aplicados na construcdo de alvenaria materiais muito porosos como tijolos ou

blocos de betdo de ma qualidade ou fraca impermeabilizacéo.

Além disso, fatores como pouca ventilacdo, vegetacdo ao redor dos prédios
lencol freatico proximo a superficie do solo e uso de sistemas de drenagem
inadequados podem agravar ainda mais o acumulo de humidade.

Visando prevenir este tipo de patologia, € importante a utilizacdo de materiais
de qualidade e impermeabilizantes na fundacdo, comumente chamada de " cortina da
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face externa, ou cortina da fundacao”, isto previne que a umidade do solo penetre 0s
poros da fundacéo danificando-a e por fim infiltrando na parte interna da construcéao.
Recomenda-se também instalar um sistema de drenagem do solo, onde os mais
comuns sao: Sistema de drenagem geocomposto (Macdrean) e ou sistema de
drenagem com tubo dreno com manta Geotextil Bidim. Contudo é necessario estudo
dos solos para pré-analise de possivel camada de lencol freatico a qual pode ser a

causa da patologia.

2.5.4 Umidade por percolagéo

A umidade por percolacdo é um tipo de umidade que ocorre quando a agua
penetra na estrutura da edificacdo através de infiltragdes, vazamentos ou problemas
de drenagem. Esse tipo de umidade pode causar danos a estrutura e aos materiais

de construcédo, além de favorecer o aparecimento de fungos e bactérias.

Segundo o dicionario Aurélio, o vocabulo percolacdo significa o processo de
movimento da agua dentro do solo. Sendo assim, parte da chuva, que cai na
superficie, percola na terra e vira agua subterrdnea. Ao realizar essa percolacéo, a
agua termina provocando modificacbes em sua qualidade, uma vez que, ao cair no

solo, dissolve substancias organicas e inorganicas.
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percolada
parcde de
alvenaria

Figura 7 - Percolacdo em esquadria

Fonte - Pozzobon, 2007.
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De acordo com Dal Molin et al. "A umidade por percolagédo é um dos problemas
mais comuns em edificacbes, sendo causada por falhas na impermeabilizacdo de
elementos construtivos, como lajes, coberturas, pisos e paredes externas" (Dal Molin
et al, 2015, p. 60). Os autores destacam que, além dos danos estruturais, a umidade
por percolacdo também pode comprometer a saude dos ocupantes, favorecendo o

aparecimento de doencas respiratorias e alergias.

Para prevenir a umidade por percolacdo, € importante adotar medidas como a
correta impermeabilizagcdo dos elementos construtivos, a realizacdo de inspecoes
periddicas e a manutencado regular das instalacfes hidraulicas. Segundo Alencar e
Lima, "A prevencado € fundamental para evitar a umidade por percolacéo, ja que a

correcdo do problema pode ser complexa e onerosa" Alencar e Lima (2019, p. 80).

Como apresentado por Sampaio e Tavares "Quando a umidade por percolacéo
ja esta presente na edificacdo, € importante realizar uma investigacao cuidadosa para
identificar as causas e adotar as medidas corretivas adequadas" Sampaio e Tavares
(2018, p. 97). Os autores ressaltam que a corre¢do do problema deve ser feita de
forma integrada, envolvendo tanto a impermeabilizagdo quanto a drenagem e a

ventilacdo dos espacos.

E importante ainda ressaltar que a umidade por percolacdo é facilmente
encontrada em laminas de agua sobre determinados ambientes, tais como: terracos,

empenas, fachadas e coberturas.

Para controlar a umidade por percolagéo, existem diversas técnicas que podem
ser utilizadas. Uma delas é a instalacao de sistemas de drenagem, que podem coletar
e desviar a 4gua para fora da area problematica. Outra técnica é a impermeabilizacéo

das superficies, para evitar a penetracao da agua.

Além disso, a escolha do tipo de solo ou rocha a ser utilizado em construcdes
ou em atividades agricolas pode influenciar na ocorréncia de umidade por percolagéo.
Solos mais argilosos, por exemplo, tendem a reter mais agua do que solos arenosos,

0 que pode aumentar o risco de percolacéo.

2.5.5 Umidade resultante de vazamento de redes de agua e esgotos

A umidade resultante de vazamento de redes de agua e esgoto € um problema
gue ocorre quando a agua ou esgoto escapa das tubulagcdes que levam agua tratada
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ou esgoto para as residéncias, empresas e outras constru¢des. Essa agua ou esgoto
pode infiltrar-se no solo ou em outras estruturas, como paredes, pisos e tetos,
causando danos e problemas como a umidade, a infiltragdo e o desperdicio de agua

potavel.

Um estudo realizado no Brasil pela empresa de saneamento Sabesp revelou
qgue cerca de 10% das ocorréncias de umidade em edificacbes sdo causadas por

vazamentos em redes de 4gua (Fonte: Sabesp, 2017).

Figura 8 — Vazamento de tubulacao.

Fonte - https://eficazhidraulica.com.br/wp-content/uploads/2021/04/Os-transtornos-

que-vazamentos-de-agua-podem-ocasionar.jpg

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), cerca de
70% dos vazamentos de agua e esgoto ocorrem devido a problemas na instalagéo
das tubulagdes, incluindo conexdes mal vedadas, instalacédo inadequada e desgaste

dos materiais. Esses problemas podem levar a formacéao de fissuras e rachaduras nas


https://eficazhidraulica.com.br/wp-content/uploads/2021/04/Os-transtornos-que-vazamentos-de-agua-podem-ocasionar.jpg
https://eficazhidraulica.com.br/wp-content/uploads/2021/04/Os-transtornos-que-vazamentos-de-agua-podem-ocasionar.jpg
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tubulacbes, permitindo que a agua ou 0 esgoto vazem para o solo ou para as

estruturas das edificacoes.

Segundo Carvalho e Helene, “As principais causas de umidade em edificacdes
sdo problemas na instalacdo das tubula¢cdes de agua e esgoto, incluindo conexdes
mal vedadas, instalacdo inadequada e desgaste dos materiais”. (Roberto de Carvalho

Janior e Paulo Helene, p. 112).

Ainda mais, Facchinetti diz que “As causas dos vazamentos em redes de agua
incluem a corrosao das tubulagdes, mau dimensionamento das tubulacdes e pressao

excessiva na rede de agua”. (Kleber Facchinetti, p.189, Ambiente Construido).

3 PATOLOGIAS ASSOCIADAS A UMIDADE

A umidade em edificacbes pode causar uma série de patologias, como o
aparecimento de mofo e fungos, eflorescéncia, desplacamento de revestimentos,
corrosdo de estruturas metdlicas, fissuras e deterioracdo de materiais de construcao.
Essas patologias podem afetar a estabilidade e a seguranca da edificacao, além de
serem visualmente desagradaveis e causar problemas respiratérios e alérgicos em

pessoas sensiveis.

Segundo autores, "As patologias mais comuns causadas pela umidade séo a
eflorescéncia, a deterioracdo de revestimentos, a corrosao de estruturas metalicas, o0
aparecimento de mofo e fungos e a formacao de fissuras nas paredes” (Gongalves e
Cardoso, 2014, p. 129).

JA de acordo com Ferraz (2016, p. 37), "as principais manifestacdes
patologicas causadas por infiltracdes, que podem ser encontradas em residéncias,
séo:

e Manchas e goteiras;

e Mofos e bolores;

e Eflorescéncias;

e Degradacéo de pinturas e revestimentos;

e Corrosao da armadura”;
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“Um levantamento realizado pelo IPT (Instituto de pesquisas tecnoldgicas) constatou
que 58% dos problemas patolégicos de edificios com um a quatro anos de idade sdo

relativos a umidade. ” (Estanqueidade de fachadas a agua de chuva, 2006).

3.1 Manchas e goteiras

A patologia de goteiras e manchas € um problema comum em edificacdes que
ocorre quando hé infiltracdes de agua no interior da construcdo, causando danos
estruturais e estéticos. As goteiras sado caracterizadas por pequenas gotas de agua
gue caem de pontos especificos do teto ou da cobertura, enquanto as manchas de
umidade séo areas escuras e Umidas que aparecem nas paredes, tetos e pisos. Essas
manifestacbes patoldgicas podem indicar problemas na impermeabilizacdo, nas
instalacbes hidraulicas, na estrutura ou na vedagdo das aberturas. E importante
ressaltar que, se nao tratadas corretamente, as goteiras e manchas podem levar a
problemas mais graves, como corrosdo de armaduras, descolamento de

revestimentos e até mesmo comprometimento da seguranca da edificacao.

Figura 9 — Goteiras em teto de residéncia.

Fonte — RVINFO (2020)

Autores destacam que "a presenca de manchas de umidade e goteiras € um
sinal de alerta para a necessidade de intervencao imediata na edificacdo, visando
garantir a integridade da estrutura e a salude dos ocupantes". SANTOS et al. (2016,
p. 45).
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3.2 Mofos e bolores

Mofos e bolores sdo fungos que crescem em ambientes Umidos e mal
ventilados, geralmente associados a problemas de umidade em edificagbes. Segundo
NBR 15575-3 (2013), os mofos e bolores séo considerados manifestacdes patoldgicas
gue podem afetar a saude dos ocupantes da edificacdo e causar danos estéticos e

materiais.

De acordo com Beltrdo (2018, p. 74), "os mofos sdo fungos que crescem em
superficies umidas, mal ventiladas e escuras. Eles se alimentam de materiais
organicos e liberam esporos no ar, podendo causar alergias e problemas
respiratérios”. Ja os bolores, segundo o0 mesmo autor (2018, p. 75), "sdo um tipo de
fungo que cresce em superficies imidas e pode se alimentar de uma variedade de

materiais, incluindo tecidos, couro, papel, madeira e até mesmo plastico".

Figura 10 — Mofo e Bolor em parede.

Fonte — PRIMOS (2018)

E importante destacar que os mofos e bolores podem ser prejudiciais a satde
humana, especialmente para pessoas com alergias ou problemas respiratorios.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a exposicao prolongada a esses

fungos pode causar sintomas como irritagdo nos olhos, nariz e garganta, tosse,
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espirros, falta de ar e até mesmo infec¢des respiratérias graves (OMS, 2009). Além
disso, os mofos e bolores também podem causar danos materiais, como manchas em
paredes, tetos e méveis, além de degradar materiais organicos como madeira e papel
(BELTRAO, 2018).

3.3 Eflorescéncias

Segundo Bauer, "a eflorescéncia € um depdésito de sais soltveis que se formam
na superficie dos materiais de construcdo, principalmente em alvenarias,
revestimentos, argamassas e concretos”. (Falcdo Bauer, 2017, p.1-2). Esses sais
soluveis, geralmente compostos de sulfatos, nitratos e carbonatos, séo trazidos para
a superficie por meio da agua presente na estrutura, seja por infiltracdes, vazamentos
ou condensacao. A eflorescéncia aparece na forma de manchas brancas e, além de
comprometer a estética da construcdo, pode indicar um problema estrutural mais

grave.

Figura 11 — Eflorescéncia na fundagédo em um porao.

Fonte — Charles Buell (2010) Consultoria LLC

Ademais Bauer destaca que “o tratamento da eflorescéncia na construgéo civil
pode ser realizado por remo¢ao mecanica, limpeza quimica, selamento da superficie
ou tratamento da causa. E importante tomar precaucbes para nio danificar a
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superficie e seguir as instru¢des do fabricante. O tratamento da causa é fundamental

para prevenir a recorréncia da eflorescéncia”. (Falcao Bauer, 2017, p. 6).

3.4 Degradacéao de pinturas e revestimentos

Segundo Cunha (2007, p. 80), a degradacao de pinturas e revestimentos é um
processo que "ocorre quando os materiais sofrem danos, deterioracdo ou perda de
suas propriedades ao longo do tempo, comprometendo ndo apenas a estética dos
materiais, mas também a sua funcdo de protecdo e durabilidade”. O autor ainda
destaca que essa degradacao pode ser causada por diversos fatores, como acédo de
agentes quimicos, umidade, variacbes de temperatura, falta de manutencéo

adequada, entre outros.

Em relacdo as manifestacées da degradacdo de pinturas e revestimentos, o
autor aponta que ela pode se manifestar de diferentes formas, tais como
descascamento, trincas, descoloracdo, perda de aderéncia, surgimento de manchas,

desgaste superficial, entre outros (CUNHA, 2007, p. 80).

Figura 12 — Trinca em Revestimento e Degradacao de Pintura.

Fonte — INSTITUTO DE ENGENHARIA (2020); FLICKL (2007)

Para o tratamento da degradacdo de pinturas e revestimentos, é necessario
realizar a remocao das camadas danificadas, preparacdo adequada da superficie e
aplicacao de novos revestimentos ou pinturas, de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes e técnicas apropriadas para cada tipo de material (CUNHA, 2007, p. 81).
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3.5 Corrosao de armadura

A corrosdo de armadura € uma patologia comum em estruturas de concreto
armado, causada pela exposicéo do a¢o as condi¢cdes ambientais desfavoraveis, tais
como umidade, presenca de substancias quimicas agressivas e variacbes de
temperatura. Segundo Meira e Helene (2003, p. 132), a corrosao da armadura é "o
processo de deterioragcdo do aco que compde a armadura de uma estrutura de

concreto, que ocorre em virtude da interacdo do agco com o0 meio ambiente".

A corrosdo das armaduras ocorre principalmente devido a presenca de
umidade e oxigénio, que reagem com 0 aco, formando 6xidos de ferro conhecidos
como ferrugem. A presenca de dgua € essencial para iniciar o processo de corrosao,

enguanto o oxigénio acelera o processo.

Figura 13 — Corroséo de armadura.

Fonte — MY ARCH (2018)

A corrosao de armadura pode causar diferentes danos a estrutura, como perda
de secdo transversal do aco, fissuras no concreto, deslocamento do cobrimento,
reducdo da capacidade portante e, em casos extremos, colapso estrutural. E
importante destacar que a presenca de corrosdo na armadura ndo € facilmente
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detectavel, sendo necessario realizar inspecdes e ensaios especificos para avaliar a
extensdo do dano (MEIRA; HELENE, 2003, p. 132-133).

O tratamento da corroséo de armadura envolve a remocao das camadas de
concreto deterioradas, limpeza e tratamento do aco corroido, aplicagédo de inibidores
de corroséo e, em alguns casos, substituicdo total ou parcial da armadura danificada
(MEIRA; HELENE, 2003, p. 134-136).

3.5.1 Fatores que podem contribuir para a corrosao das armaduras

Diversos fatores ajudam para a corrosao de armaduras dentre os quais sao

possiveis destacar a:

e EXxposicdo a ambientes agressivos: Ambientes com alta umidade, presenca
de substancias corrosivas como cloretos, sulfatos ou acidos, exposicao a gases
industriais ou maritimos podem acelerar o processo de corrosdao das

armaduras.

Figura 14 — Pilar de uma construcao na praia.

Fonte - Axfiber Desenvolvimento em compasitos (2017)
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e Carbonatacao: A carbonatacdo é um processo em que o didéxido de carbono
presente no ar reage com a hidroxila (OH-) do concreto, formando carbonato
de célcio. Esse processo reduz o pH do concreto e diminui a sua alcalinidade,
0 que pode levar a corrosao das armaduras.

Para que a carbonatacédo aconteca, trés fatores precisam estar dentro
do concreto. Sdo eles: umidade, gas carbbnico e oxigénio. O processo de
carbonatacao do concreto ocorre da seguinte forma:

1 - H20 entra nos poros do concreto pelas fissuras;

2 - Forma-se uma fina camada de agua;

3 - A agua dissolve o Ca formando Ca(OH)2;

4 - CO2 entra no poro pelas fissuras;

5 - CO2 reage com H20, formando H2CO3 (acido carbbnico);

6 - H2CO3 reage com o Ca(OH)2 formando CaCo3 (cristais);

7 - O consumo de Ca diminui o pH do concreto, deixando o ago exposto a

COrrosao.

Figura 15 — Corrosao da armadura por carbonatacgéo.

Fonte - Grupo Tecnosil 2022
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Cobrimento inadequado: O cobrimento € a camada de concreto que protege
as armaduras contra a exposicao direta ao ambiente. Se o cobrimento for
insuficiente ou néo estiver de acordo com as especificacbes de projeto, as

armaduras ficam mais suscetiveis a corrosao.

Para compreensao da relacao de agressividade ambiental e o cobrimento nominal,

a ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento de 2014 dispde

da seguinte tabela:

Quadro 2 — Tabela de correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e

cobrimento nominal.

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
. Componente ou | Il 1]} Ive
Tipo de estrutura IPO t
ol Cobrimento nominal
mm
Laje © 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concrelo Laje 25 30 40 50
protendido # Viga/pilar 30 35 45 55

2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Paraaface superior de lajes e vigas que serdio revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos

finais secos tipo carpete & madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de

elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfélticos e outros, as exigénecias desta Tabela podem ser

substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatdrios, estagbes de tratamento de dgua e

esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente

agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV,

9 No trecho dos pilares em conlato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte — ABNT NBR 6118

Defeitos de construcdo: Falhas durante o processo de construcdo, como
segregacao do concreto, falhas na compactacdo, méa colocagéo das armaduras
ou presenca de vazios no concreto, podem criar locais propicios para a
penetracdo de agua e agentes corrosivos, acelerando o processo de corrosao.
Eletrolise: Em casos de contato direto entre diferentes metais, como aco das
armaduras e elementos metalicos dissimilares (por exemplo, aluminio, cobre)
em presenca de um eletrdlito (como a umidade do concreto), podem ocorrer
reagOes eletroquimicas que aceleram a corrosao.

Falta de manutencdo: A auséncia de uma rotina de inspecdo e manutencao

adequada das estruturas pode permitir a deterioracao gradual do concreto e a
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exposicdo das armaduras a fatores corrosivos, acelerando o processo de

COrrosao.

A combinacdo desses fatores pode levar a deterioragdo das armaduras e
comprometer a integridade estrutural das construcdes de concreto armado. Portanto,
é fundamental adotar medidas de protecdo, como o uso de concretos de qualidade,
aplicacao de cobrimento adequado, controle de qualidade durante a construcao, uso
de revestimentos protetores e manutencao regular, a fim de prevenir a corrosao das

armaduras e garantir a durabilidade das estruturas.

3.5.2 Técnicas de recuperacédo de estruturas

e Remocdao e substituicdo: Nessa técnica, as areas corroidas ou danificadas
da armadura sdo completamente removidas e substituidas por novas barras de
aco. Esse método é comumente usado quando a corrosao é extensa ou quando
as barras de ago estdo severamente comprometidas.

e Protecéo catddica: A protecdo catédica envolve a aplicacdo de uma corrente
elétrica controlada para proteger as armaduras contra a corrosao. Isso é feito
conectando uma fonte de corrente continua as armaduras e utilizando &nodos
de sacrificio ou anodos de corrente impressa para fornecer protecao catodica
as armaduras.

e Reforco com fibras de carbono: Como mencionado anteriormente, a fibra de
carbono também pode ser usada para reforcar as armaduras. Nessa técnica,
mantas, tecidos ou laminados de fibra de carbono sédo aplicados nas areas
danificadas, proporcionando uma camada de reforco que aumenta a
capacidade de carga e evita a propagacao de fissuras.

e Revestimento protetor: O uso de revestimentos protetores, como epéxi ou
polimeros especiais, é outra técnica comum para recuperar as armaduras.
Esses revestimentos ajudam a proteger as armaduras contra a exposic¢ao direta
a agentes corrosivos e fornecem uma barreira de protegao.

e Injecdo de produtos quimicos: Em alguns casos, a inje¢cdo de produtos
quimicos pode ser usada para reparar as armaduras. I1sso envolve a injecéo de
substancias como resinas epoxi ou materiais cimenticios nos espacos vazios
causados pela corrosdo, preenchendo-os e restaurando a integridade das

armaduras.
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E importante ressaltar que a escolha da técnica de recuperacdo depende do tipo
e extensdo do dano nas armaduras, das condicbes da estrutura e dos requisitos
especificos do projeto. E recomendado que a avaliacio e o projeto sejam realizados
por profissionais especializados em engenharia de estruturas para garantir a eficacia

e a seguranca da recuperacao das armaduras.

4 CONCLUSAO

Em resumo, este trabalho de conclus&o de curso buscou investigar e analisar
o tema do estudo, considerando os principais pontos discutidos. Através da revisao
da literatura, coleta e analise de dados, foram obtidos resultados que destacaram a
importancia e as tendéncias relacionadas ao tema. O estudo identificou limitagbes e
sugeriu oportunidades para pesquisas futuras. O trabalho contribuiu com insights
relevantes para a academia e para a aplicacao pratica, fornecendo recomendacoes e
abrindo espaco para a continuidade das pesquisas na area. Espera-se que esse
estudo inspire outros pesquisadores a expandir o conhecimento sobre o tema e
aprofundar-se nas questdes em aberto.



37

REFERENCIAS

SILVA, M. F. (2011). A Patologia das constru¢des. Férum da Construcéo. Edicdo
174. Disponivel em:
https://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=32&Cod=810. Acesso em
11 de maio de 2023.

AFONSO VITORIO. (2003). Uma introducéo a histéria da arquitetura. Editora da
Universidade de Brasilia.

VERCOZA, E. J. (1991). Patologia das construc¢des. Edgard Bltcher.

NAPP, P. F. (1995). Estanqueidade de edificacdes. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

CECHINEL, C. L., FIGUEIREDO, A. D., MELO, R. F., & SILVEIRA, V. L. (2005).
Patologias causadas por umidade em edificacfes: identificacdo e tratamento.

Artigo publicado na Revista Ambiente Construido, Porto Alegre, 5(1), 65-78.

GOUVEA, M. A. R. Patologia em edificacdes: causas, consequéncias e
prevencgao. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2019.

ROCHA, M. Patologia das constru¢cdes: causas, prevencao e recuperacao. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2016.

TORRES, L. M.; MOTA, L. P. Patologia das construcdes: conceitos,
procedimentos e técnicas de intervencédo. Sao Paulo: Pini, 2017.

VIANA, D. A. et al. Prevencdao de Patologias em Edificacdes: Fundamentos,

Analises e Recomendacdes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.

BARROS, A. B.; AMORIM, M. C. P. Prevencéo de Patologias em Edificios. 22 ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2019.

REIS, A. P. B. DOS, & FURTADO, A. T. (2018). Avaliacdo da umidade em
edificacdes residenciais: Estudo de caso em Belém-PA. Revista ENIAC Pesquisa,
7(2), 79-92. Disponivel em:
https://revistaeniac.com.br/index.php/RevistaENIAC/article/view/135

LIMA, J. S. Patologias construtivas: causas, consequéncias e prevencao. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2018.



38

REIS, G. G.; FURTADO, J. M. Patologia das Construcdes. 22 ed. Sao Paulo:
Oficina de Textos, 2020.

LORENZI, M. C.; SARMENTO, M. V. M. Patologia das Constru¢gdes: Materiais,
Técnicas Construtivas e Patologias. 22 ed. Sdo Paulo: Pini, 2015.

GONGALVES, D. C., OLIVEIRA, M. A. S., & CUNHA, V. M. C. F. (2015). Patologias
em revestimentos argamassados de fachadas de edificios residenciais. Revista

de engenharia e tecnologia, 7(2), 1-14.

OLIVEIRA, B. F.; DUTRA, J. C.; SANTOS, L. J.; FERREIRA, S. M. Diagnéstico e
recuperacao de estruturas com patologias de umidade. In: CONGRESSO DE

PESQUISA, ENSINO E EXTENSAO DA UFG, 5., 2016, Goiania. Anais eletronicos
[...]. Goiania: UFG, 2016. p. 1-5.

DAL MOLIN, D. C. C. et al. Patologia e recuperacao de estruturas de concreto.

Sao Paulo: Oficina de Textos, 2015.

ALENCAR, M. A.; LIMA, M. L. Patologia das construgcdes: diagnostico,

prevencao e recuperacao. Sao Paulo: Atlas, 2019.

SAMPAIOQO, J. A.; TAVARES, R. A. Manual de patologia e terapia das

construcdes. Rio de Janeiro: LTC, 2018.

CARVALHO JUNIOR, R. DE, & HELENE, P. (2017). Patologia das Construcdes:
Identificacdo, Diagndéstico e Solucdes. Pini.

FACCHINETTI, K. (2013). Sistemas prediais de agua e esgoto. Ambiente
Construido, 13(4), 187-200. https://doi.org/10.1590/s1678-86212013000400012

GONCALVES, A. F., & CARDOSO, F. G. (2014). Analise das patologias
construtivas em edificios residenciais. Revista Técnico-Cientifica do CREA-PR,
4(7), 127-138.

FERRAZ, V. C. G. Patologia das Construgdes. 12 ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2016.

SANTOS, L. et al. Diagnostico das Patologias da Construcédo. 12 ed. Rio de

Janeiro: Interciéncia, 2016.

NBR 15575-3. Edificacdes habitacionais - Desempenho - Parte 3: Requisitos para

0s sistemas de vedacgdes verticais internas e externas - SVVIE. ABNT, 2013.



39

BELTRAO, R. D. V. Patologia das constru¢des: manifestacdes patoldgicas em

edificacdes. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2018.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE (OMS). Guidelines for indoor air quality:
dampness and mould. Copenhagen: WHO Regional Office for Europe, 20009.

FALCAO BAUER. (2017). Eflorescéncia. Disponivel em:
https://falcaobauer.com.br/wp-
content/uploads/2017/06/INFORME_TECNICO_EFLORESCENCIAS_02_2017.pdf.

Acesso em: 10 mai. 2023.

CUNHA, J. A. da. A patologia das construcdes e suas manifestacdes. Rio de

Janeiro: LTC, 2007.

MEIRA, G. R.; HELENE, P. R. L. Corrosdo em estruturas de concreto armado.
Sao Paulo: Pini, 2003.



