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RESUMO

A umidade é um dos agentes mais agressivos as edificacdes, podendo gerar custos ndo programados e
comprometer as condigdes de desempenho e a durabilidade das edificagdes. Assim, o emprego de solugdes
construtivas destinadas a garantir a estanqueidade das edificacbes é fundamental para a prevengao das
manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade, o que fomenta a realizacao de pesquisas a fim de melhor
compreender a influéncia da umidade na deterioracdo dos sistemas constituintes das edificagdes como
também as principais técnicas utilizadas para garantir a estanqueidade das construcdes. Nessa perspectiva,
o presente estudo de caso tem como objetivo realizar uma andlise qualitativa e quantitativa das principais
manifestacOes patoldgicas causadas pela umidade em um prédio publico localizado em Natal-RN, com énfase
na avaliacdo dos sintomas, origens, diagndsticos, progndsticos e terapéuticas. Os resultados indicaram que
as falhas de execucao e de projeto foram responsaveis pelo surgimento de mais de 80% das manifestacdes
evidenciadas, como manchas, mofos, bolhas, desplacamentos, fissuras e trincas. As falhas no projeto de
drenagem de agua pluvial e a auséncia do projeto de impermeabilizacdo foram decisivas para a
desmobilizacdo parcial do sistema de impermeabilizacdo, resultando no aparecimento de diversos pontos de
umidade na area interna da edificacgdo.

Palavras-chave: Umidade; Impermeabilizagao; Patologias; Manutencao predial.
ABSTRACT

Moisture is one of the most aggressive agents in buildings, which can generate unscheduled costs and
compromise the performance conditions and durability of buildings. Therefore, the use of constructive
solutions designed to guarantee the watertightness of buildings is fundamental for the prevention of
pathological manifestations caused by humidity, which encourages research to better understand the
influence of humidity on the resistance of building systems, such as also the main techniques used to
guarantee the watertightness of constructions. In this perspective, the present case study aims to carry out
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a qualitative and quantitative analysis of the main pathological manifestations caused by humidity in a public
building located in Natal-RN, with emphasis on the evaluation of symptoms, origins, diagnoses, prognoses
and therapies. The results indicated that the execution and design flaws were responsible for the emergence
of more than 80% of the evidenced manifestations, such as stains, mold, bubbles, detachments, fissures
and cracks. The flaws in the rainwater drainage project and the absence of the waterproofing project were
decisive for the partial demobilization of the waterproofing system, resulting in the appearance of several
points of humidity in the internal area of the building.

Keywords: Moisture; Waterproofing, Pathologies; Building maintenance.

1. INTRODUCAO

As edificacbes sdo projetadas para ofertarem aos usudrios as condicbes de habitabilidade,
funcionalidade, conforto e seguranca ao longo de toda sua vida Util e, para isso, é fundamental o
atendimento aos requisitos de estanqueidade das construcdes, haja vista a exposicao continua dos
materiais e componentes aos diversos agentes e mecanismos de degradagdo, dentre eles os
causados pela acao da agua e da umidade.

Os mecanismos originados pelo fendmeno da umidade podem se manifestar de diversas formas:
por umidade da construcao, gerada por evaporacdo dos proprios materiais constituintes da
edificacdo; por meio da capilaridade, devido a ascensao da agua do solo pelas paredes; por
umidade de precipitacdo, devido ao excesso de chuvas; a partir da condensacao, através da
formacao de agua liquida diante do contato com o vapor de agua (Carvalho; Pinto, 2018); e por
intermédio do vazamento em instalagdes hidrossanitarias (Bottega et a/,2022).

A presenca demasiada de umidade pode acarretar diversos problemas, tais como a corrosao
eletroguimica dos metais, a proliferacdo de microrganismos, a descoloracao dos revestimentos, a
formacdo de manchas e eflorescéncias, além da variacdo dimensional de componentes, materiais e
elementos construtivos (Melo Junior; Carasek, 2011). A frequéncia com que essas patologias
tendem a se manifestar nas edificagdbes depende de fatores relacionados a decrepitude da
construcao, as condicoes climaticas, as caracteristicas dos materiais, as praticas construtivas e ao
grau de controle de qualidade durante sua execucao (Jonov; Nascimento; Silva, 2013).

As manifestacdes patoldgicas referentes a acao da umidade se manifestam em todas as fases de
vida e concepgao de uma edificagdo, isto €, desde a fase de projeto até a manutengao (BELON,
2019). Conforme dados divulgados em 2017 pelo Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral
da Unido (CGU) - resultantes do relatério de avaliacao da aplicacdo de recursos na produgao de
unidade habitacionais, construidas no Brasil entre 2011 e 2014, do programa minha casa minha
vida - 48,9% dos imdveis da faixa 1 apresentaram problemas com manifestacdes patoldgicas ou
incompatibilidade de projetos. Sendo os principais problemas as trincas e fissuras (30,8%),
infiltragdes (29%), vazamentos (17,6%) e falhas na cobertura (12,3%) (Brasil,2016).

Nesse contexto, estudos ligados as manifestacbes patoldgicas na construcao civil estdao sendo
realizados com maior frequéncia, sobretudo pela necessidade de melhor compreender as causas,
mecanismos, diagnosticos e técnicas de restauracdo disponiveis no mercado. Santos, Silva e
Nascimento (2017) avaliaram, por meio de inspecao visual, edificacbes residenciais na regidao
metropolitana do Recife - PE. Os resultados indicaram que cerca de 70% das manifestacoes
patoldgicas identificadas foram causadas pela umidade, sendo recorrente a presenga de manchas,

mofos, eflorescéncias e fungos.
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Objetivando analisar manifestaces patoldgicas causadas pela umidade, Magalhdes et al. (2019)
realizaram um estudo de caso em um edificio residencial multifamiliar situado em Belém - PA, face
a auséncia do sistema de impermeabilizacdo. Para esses autores, a etapa executiva da
impermeabilizacdo, comumente, é negligenciada por parte das construtoras em razao dos
seguintes motivos: auséncia de estudos prévios para selecao do sistema em conformidade com as
recomendacgdes normativas; pouca qualidade dos detalhamentos de projetos; falta de qualificacao
e treinamento da mao de obra; e a caréncia da difusao das boas praticas construtivas.

Em uma revisao sistematica da literatura com énfase na manutencao predial nos sistemas prediais
hidrossanitarios, Bottega et a/. (2022) concluiram que as manifestacdes patoldgicas nas instalacdes
hidrossanitarias sdao recorrentes, com destaque para as umidades e infiltragdes originarias de
vazamentos, que interferem no desempenho e, consecutivamente, na vida Util das edificagOes,
acarretando custos financeiros e transtornos emocionais aos usuarios.

Assim sendo, observa-se que ha um grande nimero de pesquisas que descrevem a umidade como
um dos principais agentes fisicos de deterioracdao das edificagdes ou como meio para a instalacao
de outros agentes deletérios. No entanto, embora exista na literatura diversas pesquisas
correlatas, sao escassas aquelas direcionadas ao estudo das manifestacdes causadas pelo
fendmeno da umidade, especificamente em edificacdes publicas - onde os tramites administrativos
e legais atribuidos a administracao publica tornam a gestdao da manutengao predial um assunto
mais complexo quando comparada ao setor privado (Fontoura; Santos; Oliveira, 2019).

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo realizar uma analise quantitativa e qualitativa
das manifestacOes patoldgicas causadas pela umidade em uma edificacao publica, localizada no
municipio de Natal - Rio Grande do Norte, buscando identificar as manifestacdes, diagnostica-las,
definir prioridades de intervengao e propor medidas saneadoras.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Manifestagoes patoldgicas causadas pela umidade

As manifestacbes patoldgicas originadas pela umidade podem gerar prejuizos aos usuarios e,
muitas vezes, comprometer as condicdes minimas de conforto e habitabilidade, levando a
realizagdo de servicos inesperados de manutencdo. Os servicos de recuperacao geralmente
demandam altos custos quando comparado ao valor negligenciado na fase de construcao sao
ainda mais onerosos com o passar do tempo, haja vista o avanco das manifestacoes (Bottega et
al., 2022).

A acdo da umidade nas edificagdes pode ser proveniente por meio de condensacdo, quando o
vapor de agua entra em contato com superficies mais frias, como vidros, metais e paredes,
formando goticulas de agua; por capilaridade, através da absorcdo da umidade advinda do solo
pelas estruturas porosas, umedecendo as regides inferiores das paredes; e por percolacao, quando
a estanqueidade da construcdo é falha e a agua da chuva percola para o interior da edificacao
através das fachadas e coberturas das edificacoes (Saliba, 2022).

Nas edificacOes constituidas por coberturas com lajes impermeabilizadas — como é o caso do
objeto desta pesquisa, as manifestacdes patoldgicas relacionadas a umidade s3ao causadas, na
maioria dos casos, por fissuras nas estruturas e paredes; por infiltragdes nas bordas dos ralos e
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tubulagbes; pela auséncia de impermeabilizagdo efetiva, por perfuracdes nas camadas
impermeabilizantes e pela deficiéncia da protecao mecanica; e sdo originadas, principalmente, por
erros na execucao e fiscalizagao; por deficiéncias ou auséncias de projetos de impermeabilizagao;
e pela nao compatibilizacao entre projetos (Antonelli; Carasek; Cascudo, 2002).

Os principais problemas que afetam a estanqueidade das edificacoes, de modo geral, estao
relacionados a falhas no sistema de drenagem pluvial (Silva; Tamashiro; Antunes, 2020) e a
ineficiéncia dos sistemas de vedacao vertical (esquadrias, paredes e revestimentos), de cobertura
e, sobretudo, de impermeabilizagdo. A auséncia ou falha desses sistemas propiciam a ocorréncia
de infiltracdes nas edificacOes, podendo acarretar o surgimento de diversas manifestacoes
patoldgicas, como bolores, mofos, manchas, eflorescéncias e criptoflorescéncias (Belon, 2019).

As principais manifestacdes causadas por infiltracbes e umidade evidenciadas nesta pesquisa estdo
listadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais manifestaces patoldgicas causadas pela umidade

Patologia Descricao

Manifestagdo de microvegetais ou fungos na presenca de umidade, que escurecem as superficies

Bolores e mofos -
e degradam os revestimentos.

Descolamento ou | Perda de aderéncia entre o revestimento argamassado e o substrato, podendo ser causado pela
desplacamento | presenca de infiltracOes e pela concentracdo de eflorescéncia na interface revestimento substrato.

FormagGes salinas na superficie dos revestimentos. Os sais constituintes dos materiais, na

Eflorescéncia ) - . , e o
presenca da umidade, sao dissolvidos pela agua e precipitados na superficie, formando manchas.

Formagdes salinas ocultas, concentradas no interior dos materiais. A presenca dos sais e cristais

Criptoflorescéncias oo > ~ )
P no interior desses ocasiona a desagregacao ou desplacamento dos elementos construtivos.

Fonte: adaptado de Vergoza (1991).

2.2. Falhas nos sistemas de impermeabilizacao

A impermeabilizagdo corresponde a uma das mais importantes etapas construtivas, sendo
responsavel pela protecao da edificacdo exposta aos intemperes, evitando a ocorréncia das
inimeras manifestacdes patoldgicas que poderdo surgir com a infiltragdo de agua (Righ, 2009).
Nesse contexto, a execucao da impermeabilizacao assume papel importante na construcao civil
uma vez que minimas falhas podem comprometer todo o servico, o que exige, dos profissionais
envolvidos no projeto e execucdo, experiéncia e especializacao (Picchi, 1986). Desse modo, o
dominio das técnicas de impermeabilizacdo é imprescindivel quando se deseja evitar problemas
futuros e custos adicionais com reparos face a presenca da umidade (Carvalho; Pinto,2020).

As falhas nos sistemas de impermeabilizagdo podem ser originadas por deficiéncias na utilizacdo,
nos materiais e, sobretudo, no projeto e na execugao (Lima; Passos; Costa, 2013). As falhas
executivas ocorrem geralmente por desconhecimento técnico do profissional qualificado para
acompanhar a obra e acabam por induzir alguns erros construtivos, como a execugao de pisos com
caimento inadequado em desconformidade com as orientagOes técnicas normatizadas (Rodrigues;
Sobrinho Junior; Lima, 2016). Segundo Lima, Passos e Costa (2013), muitas construtoras ainda
executam a impermeabilizacdo em desacordo as exigéncias normatizadas e aos procedimentos de
aplicacdo dos materiais previstos pelos fabricantes; e isso, por sua vez, é reflexo do despreparo
dos profissionais. Outro ponto a ser considerado que pode culminar em custos adicionais e
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impactos financeiros, sobretudo no caso de obras publicas, sdo as falhas relacionadas a
fiscalizacao da construgao (Brandstetter; Ribeiro, 2020).

Os erros de projeto, por sua parte, geralmente estao ligados aos detalhamentos incompletos, a
especificacdo de materiais inadequados e a incompatibilidade entre projetos de diferentes
disciplinas. De acordo com Rodrigues, Sobrinho Junior e Lima (2016), o sucesso da
impermeabilizacdo depende da elaboragao de um plano executivo que contemple, sobretudo, a
confeccao dos detalhes necessarios para a execucdo e a especificacao dos materiais adequados.
Para o éxito do projeto de impermeabilizacdo e o alcance do desempenho desejado é
imprescindivel que o projetista considere a interferéncia entre o sistema de impermeabilizacdo e os
demais sistemas construtivos, de forma a evitar problemas que possam dificultar a execucao da
impermeabilizagao e comprometer a estanqueidade sistema (Lima; Passos; Costa, 2013)

3. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa consiste em um estudo de caso de abordagem qualitativa e
quantitativa. Segundo Yin (2001), o estudo de caso representa uma investigacdo empirica de um
fendmeno contemporaneo dentro de um contexto real, representando a estratégia mais utilizada
quando precisa-se responder questionamentos do tipo “como” e “porque”, além de sua grande
capacidade em lidar com a variedade de evidéncias.

O estudo foi realizado em uma edificagdo publica educacional, localizada na cidade de Natal-RN,
composta predominantemente por laboratérios, além de salas de aula, secretaria, sala de estudo,
salas de professores e banheiros (Figura 1). O prédio foi construido entre 2011 e 2012, tem
845,81 m2, conta com o pavimento térreo e mais trés pavimentos; reservatorio superior e lajes
técnicas (servigos); estrutura em concreto armado; sistema de vedacao em alvenaria;
revestimento externo com pastilhas; forro de gesso acartonado; acabamento interno em reboco,
massa corrida e pintura com tinta acrilica; esquadrias de aluminio, madeira e vidro.

Figura 1 - Edificacao objeto do estudo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A pesquisa se dividiu em seis etapas: i) revisao bibliografica; ii) elaboracdo de checkiist e
questionarios; iii) inspecao predial, entrevistas, andlise visual das manifestacOes patoldgicas,
consulta de projetos e levantamento quantitativo; iv) diagndstico e tratamento de dados; v)
definicao das prioridades e das condutas; vi) discussao dos resultados e conclusdes. O processo
adotado corresponde a uma adaptacdo do método proposto por Linchtenstein (1985).
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Para a definicdo das prioridades de solucao dos problemas evidenciados, foi utilizado a
metodologia matriz GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Esse método busca avaliar (i) a
gravidade do problema, (ii) a urgéncia necessaria para a sua resolucao e (iii) a tendéncia futura.
Através da combinacdo entre essas variaveis, pode-se definir uma priorizacao eficaz, orientando a
tomada de decisdao (Martins; PEssoa; Nascimento, 2017). Para isso, atribui-se uma nota de 1 a 5
em cada um dos quesitos de gravidade, urgéncia e tendéncia e, em seguida, essas notas sao
multiplicadas, resultando em valores que serdo utilizados para a definicao das agOes prioritarias,
de acordo com os valores obtidos (Bezerra et al, 2012). Nesta pesquisa, a matriz GUT foi
elaborada com base nas 30 principais manifestacdes patoldgicas evidenciadas na inspecao predial.
O Quadro 2 apresenta os critérios considerados para a definicao da pontuacao da matriz GUT.

p.1-19

Quadro 2 — Critérios de pontuacao da matriz GUT.

Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncia
1 Sem gravidade N3o ha pressa N3o vai piorar
2 Pouco grave Pode esperar um pouco Piorar a longo prazo
3 Grave Agir o quanto antes Piorar a médio prazo
4 Muito grave Com alguma urgéncia Piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Agdo imediata Agravamento imediato

Fonte: Adaptado de Oliveira (2008).

A escolha das medidas reparadoras considerou as recomendacgdes normativas, as boas praticas
construtivas, as solugdes disponiveis no mercado local, e ainda, a eficiéncia e a economicidade,
que sao principios indispensaveis para a contratacdo de obras publicas, conforme Lei n® 14.133/21
(Brasil, 2021).

A fim de sistematizar a informagdes coletadas, as manifestagdes identificadas foram contabilizadas
e classificadas em seis subgrupos: G1: manchas, mofos e bolores; G2: descascamento de pintura,
bolhas e enrugamento; G3: desplacamento de revestimento, trincas e fissuras; G4: eflorescéncia e
estalactites; G5: umidade interface janela-parede; e G6: descolamento de manta asfaltica e
correlatos (danos diversos a manta, como deterioracao e perfuragdoes). Essas manifestagoes
também foram classificadas quanto a sua origem: projeto, execucao, utilizacdo, materiais e casos
fortuitos. Os dados levantados foram submetidos a uma andlise estatistica descritiva simples e
exibidos por meio de tabelas e graficos, conforme sera apresentado na discussao dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Principais manifestacoes identificadas

4.1.1. Fissuras de piso

Durante a inspecao predial foi possivel visualizar diversas fissuras na laje de servico da cobertura,
que mapeiam quase toda a protegdo mecanica da manta asfaltica (Figuras 2-a e 2-b). As fissuras
podem ser originadas por diversas causas, como as movimentagdes higroscopicas e térmicas, pela
atuacao de sobrecargas, deformacao de elementos de concreto armado, por recalques em
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fundacdes e aquelas causadas por retracdo de produtos cimenticios (Thomaz, 2020). Para o caso
evidenciado, as possiveis causas estdo relacionadas a retracao excessiva da argamassa da camada
de protecdo mecanica e as movimentagOes térmicas face a auséncia de juntas de dilatacdo. Cabe
ressaltar que nao foram evidenciados pontos de infiltragdo causados pelas fissuras verificadas na
cobertura.

Figura 2 - Fissuras (a) laje da cobertura e (b) piso interno 2° pavimento.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.2. Infiltragdes na interface janela-parede

A grande maioria das janelas da edificacao apresentam manifestacoes de umidade na interface
janela-parede, nas extremidades inferiores, conforme exposto na Figura 3, resultando no
aparecimento de manchas, mofos e bolores. Essas infiltracdes sao resultantes da estanqueidade
inadequada na interface janela-parede assim como do acUmulo de agua na regido do peitoril
(pingadeira), devido a auséncia de detalhamento no projeto arquitetonico e a falhas na execugao
(declividade), o que corrobora com Luduvico (2016) - autora que estudou o desempenho a
estanqueidade a agua de esquadrias em edificagles situadas na cidade de Santa Maria, RS.

Figura 3 — umidade extremidade janela. Figura 4 - Infiltracdo de instalacdo hidrossanitaria.

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.3. InfiltracGes provenientes das instalacoes hidrossanitarias

Foram identificados pelo menos trés pontos de infiltracdo resultantes de falhas nas instalacdes
hidrossanitarias. Em uma dessas situacdes a demora na correcdo do vazamento, por negligéncia
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na manutencao, resultou em danos estruturais ao sistema de forros, conforme pode-se verificar na
Figura 4. As manifestacOes patoldgicas nas instalagdes hidraulicas sdo, comumente, vazamentos
que, por sua vez, geram custos financeiros e transtornos diversos para os usudrios. Tais
problemas, muitas vezes, sdao provocados pela auséncia ou falha na manutencao predial (Bottega
et al, 2022)

4.1.4. Manifestacgoes patoldgicas do sistema de pintura

Nos ambientes internos constituidos por paredes em contato com a area externa evidenciou-se a
presenca do excesso de umidade, resultando em manifestagdes no sistema de pintura, tais como
manchas, bolores, bolhas, enrugamento e descascamento de pintura (Figuras 5 e 6). Conforme
sera discutido no item 4.2, as causas do excesso de umidade nas paredes limitrofes com a area
externa estao relacionadas a falhas no sistema de impermeabilizacao que, por sua vez, decorre de
outras anomalias, danos e falhas presentes nas lajes técnicas.

Figura 5 — (a) manchas no forro e descascamento de pintura e (b) manchas na parede.

a)
Fonte: Elaborada peIoL;'auto‘r;

Figura 6 — (a) bolhas e enrugamento de pintura e (b) descascamento de pintura.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As fachadas frontal e laterais sdo equipadas com lajes técnicas - ambientes projetados para
abrigarem principalmente as unidades condensadoras de aparelhos de ar-condicionado (Figura 7-
a). Sob a grande maioria das lajes técnicas foi verificado a presenca de manchas, mofos, bolores,
eflorescéncia (Figura 7-b) e, em alguns pontos, foi possivel visualizar depdsitos de carbonato de
calcio semelhantes a estalactites (Figura7-c). A formacdo de eflorescéncias - depdsitos de
carbonato branco - na superficie ocorre quando os alcalis (sais) do concreto sdo lixiviados para a
superficie e reagem com o CO;, na atmosfera (Saludung et al,, 2021).
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Figura 7 — (a) lajes técnicas; detalhes (b) eflorescéncia e (c) estalactite.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2. Diagndstico

As causas da maioria das manifestacdes supraditas estdo relacionadas ao acumulo continuo de
agua na superficie das lajes técnicas (Figuras 8-a) e a falha do sistema de impermeabilizacdo.
Quatro fatores sao determinantes para a problematica evidenciada: (i) falhas na drenagem -
subdimensionamento da rede e obstrucdo da saida de agua (Figura 8-b); (ii) erros construtivos -
declividade do piso inadequada (Figura 10-a); (iii) despejo continuo de agua de ar-condicionado
diretamente sobre as lajes técnicas - instalacgdo em desacordo com o projeto de drenagem de ar-
condicionado (figura 8-c) e a (iv) deterioragao da manta asfaltica (Figura 10-b).

Figura 8 — (a) agua represada; (b) saida obstruida e (c) despejo agua de ar-condicionado.

Fonte: Elaborada pelo autor.

As falhas dos sistemas de impermeabilizacao e de drenagem possibilitaram o aparecimento de
umidade na parte interna da edificacdo, visto que a agua represada sobre a laje técnica ultrapassa
a manta asfaltica deteriorada e percola tanto sob a laje como também para as paredes limitrofes
dos andares inferiores, umedecendo os ambientes internos, conforme ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - Ilustracdo da infiltracdao nas lajes técnicas do 2° e 3° pavimentos.
Lkl Laje técnica -
agua de chuva e

ar-condicionado ]
3° pavimento acumulada.
pi 3
Parede limitrofe e
teto com infiltragGes, Teto com infiltragdo,
umidade e manchas, eflorescéncia,
mofos e bolores. estalactite e manchas.

Ambiente externo

Ambiente interno

Laje técnica -
agua de chuva e
ar-condicionado
2° pavimento acumulada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A inoperancia da impermeabilizagao foi agravada pela presenca excessiva de fissuras e trincas e,
em especial, pelo desplacamento da protecdo mecanica e descolamento da manta nas dareas
verticais (Figura 10), devido a erros na execucao que afetam a aderéncia - imprimacao ineficiente
e auséncia de chapisco. O descolamento da manta asfaltica desmobiliza a camada
impermeabilizante ao permitir o acesso, sobretudo, de agua de chuva, agravando o processo de
deterioracdo, causando sérios danos que podem comprometer a vida Util da edificacdo.

Figura 10 — (a) desplacamento, trincas e declividade de piso inadequada e (b) detalhe do
descolamento da manta na laje técnica do 4° pavimento - falha na aderéncia.

n— N

Fonte: Elaborada pelo autor.

O Quadro 3 apresenta um resumo com as provaveis causas das principais manifestagoes
patoldgicas causadas pela umidade identificadas na pesquisa. A partir da leitura do Quadro 3,
pode-se concluir que a maioria das manifestacOes evidenciadas estao associadas, ainda que de
forma indireta, a ocorréncia de fissuras e trincas, proveniente do fendmeno da retracdo
higrotérmica, que deterioram a protecdo mecanica da impermeabilizacao.
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Esse processo de degradacdo da protecdo mecanica foi acentuado ndo apenas pela presenca
continua de agua nas lajes técnicas, como descrito anteriormente, mas também em razdo da
auséncia de juntas de dilatacdo. Os principais fatores responsaveis pela formacdo de fissuras por
movimentacoes higrotérmicas nos revestimentos sao a temperatura, o coeficiente de contracao e
dilatacdo dos materiais, a intensidade solar a qual o revestimento esta exposto, o nivel de
exposicdao a umidade e o grau de absorcao de agua dos materiais (Ribeiro; Volkweis, 2016).

A Unica excecdao a associacao supracitada diz respeito as ocorréncias de umidade na interface
janela-parede que, conforme discutido em 4.1.2 e descrito no Quadro 3, foi causada pela falha na
estanqueidade das esquadrias e pelo acimulo de d4gua no peitoril das janelas.

Quadro 3 — Causas primarias e secundarias das principais manifesta¢des identificadas.

Mamffes.t acoes Causas primarias Causas secundarias
patologicas
Descolamento de manta e Fissuras. trincas e
Umidade e infiltragao correlatos (perfuracgdes e desol ! d .
Manchas, bolores e deterioracio) esplacamento de revestimento
mOfos . . . . ~ ~ 7 ’ - o
Umidade interface janela- Deterioragao da calafetagao da Acumulo de agua no peitoril
parede esquadria das janelas
Descolamento de manta e Fissuras. trincas e
Descascamento de Umidade e infiltragdo Zoirellatos (perfuragdes e desplacamento de revestimento
pintura, bolhas e eterioragdo)
enrugamento Umidade interface janela- | Deterioracdo da calafetacdo da Actimulo de dgua no peitoril
parede esquadria das janelas
Fissuras, trincas e . o e o .« | Auséncias de juntas de
Movimentagao termica e Variagao de temperatura e variagao

desplacamento de
revestimento

dilatacdo e acumulo de agua

higroscdpica de umidade AN
nas lajes técnicas

Descolamento de manta e
Infiltracdo correlatos (perfuracdes e
deterioracao)

Eflorescéncia e
estalactite

Fissuras, trincas e
desplacamento de revestimento

Descolamento de
manta e correlatos | Perda da aderéncia manta-
(perfuragOes e substrato

deterioracdo)

Fissuras, trincas e

Ineficiéncia da imprimagao .
P g desplacamento de revestimento

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3. Mapeamento das manifestacoes patologicas

A partir da analise visual dos mapas das manifestages patoldgicas (Figuras 11 e 12) foi possivel
confirmar a relacdo entre a umidade das éareas internas e os danos nas lajes técnicas
imediatamente superiores. Dessa forma, os pavimentos internos mais atingidos foram os 2° e 3°
devido ao alto grau de deterioracao na impermeabilizacao das lajes, respectivamente, nos 3° e 4°
pavimentos.
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Figura 11 — mapa das manifestagdes (a) 4° pavimento e (b) cobertura.

LEGENDA

G1: Manchas, bolores € mofos;

G2: Descascamento de pintura, bolhas
€ enrugamento;

G3: Fissuras e trincas; desplacamento
de revestimento;

G4: Eflorescéncia e estalactite;

G5: Umidade interface janela-parede;

G6: Descolamento de manta asfaltica e
correlatos.

@000 OO0

b)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 12 — mapa das manifestacoes dos pavimentos (a) térreo, (b) 2° e (c) 3°.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Através da andlise dos mapas (Figuras 11 e 12), foi possivel evidenciar, também, que as
manifestacdes relacionadas a umidade na interface janela-parede sao mais intensas nos
pavimentos mais elevados, possivelmente, devido a maior intensidade dos ventos e o maior
umedecimento, geralmente evidenciado nos andares superiores dos edificios (Melo Junior;
Carasek, 2011)
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4.4. sistematizacao de dados

Os resultados do levantamento quantitativo indicaram que 81% das manifestacOes identificadas
foram originadas de falhas no projeto (44%) e erros construtivos (37%). Os problemas
evidenciados relacionados a utilizacdo, a qualidade dos materiais e as causas fortuitas equivalem a
9%, 8% e 2%, respectivamente (Figura 13).

Figura 13 - Origem das manifestag0es patoldgicas

u Projeto

m Execugao
materiais
utilizagdo

m fortuita

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quanto as tipologias das manifestacbes patoldgicas, conforme exposto na figura 14, as
manifestagdes de manchas, bolores e mofos representam o maior percentual dos problemas
identificados (27%), seguido das fissuras, trincas e desplacamento de revestimento (24%) e
depois, pelas umidades na interface janela-parede (19%). O alto percentual de umidades na
interface janela-parede é resultante da recorréncia da manifestagdo em quase todas as janelas da
edificacdo. As ocorréncias de descascamento de pintura, bolhas e enrugamento correspondem a
16% das manifestagdes, enquanto os demais eventos evidenciados (descolamento de manta;
eflorescéncia e estalactites) equivalem a 14% dos problemas.

Figura 14 - Tipologia das manifestacdes patoldgicas

H G1:Manchas,bolores e mofos

m G2:Descascamento de pintura, bolhas e enrugamento.
G3:Desplcamento de revestimento, trincas e fissuras
G4: Eflorescéncia e estalactites

m G5: Umidade interface janela-parede

H G6: Descolamento de manta e correlatos

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5, Definicao das prioridades - Matriz GUT

Conforme pode-se observar na Matriz GUT (Tabela 1), os problemas de maior prioridade a serem
solucionados sao os referentes a recuperacao do sistema de impermeabilizacdo das lajes técnicas,
pois, como discutido anteriormente, esses problemas sdao os principais causadores de
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manifestacdes patoldgicas prejudiciais a sallde humana, como mofos e bolores. Essas patologias,
de acordo com Annila et al,, (2017), afetam a salde dos usuarios da edificacao devido a perda de
qualidade do ar do ambiente interno. Portanto, é imprescindivel que, antes da realizagdo dos
reparos internos nos sistemas de revestimento, forro e pintura (prioridades 4 e 5), seja restaurada
a impermeabilizacao das lajes técnicas (prioridades 1, 2 e 3). O problema de umidade na interface
janela-parede foi classificado como prioridade 3 e, assim sendo, também deve anteceder os
reparos internos.

Tabela 1 — Matriz GUT das manifestacOes patoldgicas identificadas.

Problema Grupo Manifestacdo patoldgica G UT GxUxT Prioridade
9 G3 Trincas e desplacamento de revestimento 4 4 3 48 1
11 G3 Trincas e desplacamento de revestimento 4 4 3 48 1
12 G6 Descolamento de manta 4 4 3 48 1
18 G6 Descolamento de manta 4 4 3 48 1
21 G3 Desplacamento de revestimento 4 4 3 48 1
29 G2 Desplacamento de revestimento 4 4 3 48 1
15 G3 Trincas na laje técnica 4 3 3 36 2
22 G3 Fissuras e Trincas na laje técnica 4 3 3 36 2
10 G4 Eflorescéncia e estalactite 2 3 3 18 3
14 G4 Eflorescéncia 2 3 3 18 3
25 G3 Fissuras na laje de servico da cobertura 2 3 3 18 3
Gl Manchas e mofos 2 3 2 12 4
4 G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
7 Gl Manchas 2 3 2 12 4
20 G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
13 G1 Manchas, bolores e mofos 2 3 2 12 4
16 G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
17 Gl Manchas e mofos 2 3 2 12 4
19 G1 Manchas, bolores e mofos 2 3 2 12 4
23 G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
24 G1 Manchas 2 3 2 12 4
26 G5 Umidade interface janela-parede 2 2 3 12 4
28 Gl Manchas e mofos 2 3 2 12 4
30 G1 Manchas, bolores e mofos 2 3 2 12 4
2 G2 Descascamento de pintura e bolhas 2 2 2 8 5
3 G2 Bolhas e enrugamento 2 2 2 8 5
27 G2 Descascamento de pintura 2 2 2 8 5
6 G2 Descascamento de pintura e bolhas 2 2 2 8 5

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.6. Definicao da conduta

4.6.1. Primeira etapa: correcao da drenagem

Recomenda-se: (i) redimensionamento dos condutores de aguas pluviais das lajes técnicas, com
base na NBR 10844 (1989) - Instalacdes prediais de aguas pluviais; (ii) eliminacao do despejo
direto de agua de ar-condicionado sobre as lajes; e iii) reinstalagdo da drenagem das unidades
evaporadoras em conformidade com o projeto de drenagem de ar-condicionado.

4.6.2. Segunda etapa: restauro do sistema de impermeabilizacao

Para o restauro da impermeabilizacdo das lajes técnicas sugere-se a realizacdao dos seguintes
servicos: (i) elaboracao de projeto de impermeabilizacdo; (ii) retirada da antiga protecdo mecanica
e manta; limpeza e preparacao do substrato; (iii) correcdao da declividade; (iv) imprimagao e
reaplicacao da manta asfaltica; (v) implemento de arremates nos tubos de drenagem e ralos; (vi)
teste de estanqueidade; (vii) aplicacao da camada de amortecimento; (viii) execucao da protegdo
mecanica; e (ix) instalacdo de ralos hemisféricos tipo abacaxi. Todos os servicos devem ser
executados em acordo com a NBR 9574 (2008) - Execucao de impermeabilizacao e a NBR 9575
(2010) - Impermeabilizacao - Selecao e projeto. Para a laje de servico da cobertura, a qual
constatou-se a presenca de fissuras mapeadas inativas, sugere-se a limpeza da superficie e o
tratamento das fissuras através da aplicacdo de selante flexivel a base de poliuretano, ou produto
semelhante, resistente a intemperes.

4.6.3. Terceira etapa: Reparos sistemas de pintura e esquadrias

Nas paredes com manchas, mofos e bolores recomenda-se: (i) a lavagem, a escovagao e o
lixamento da superficie comprometida de forma a retirar todas a impurezas; (ii) corrigir as
imperfeicdes do substrato com massa corrida, caso necessario; e (iii) aplicar nova pintura com
tinta acrilica. As superficies do forro drywall deterioradas precisam ser substituidas, enquanto
aquelas danificadas superficialmente por manchas, bolores e mofos devem lavadas e lixadas,
eliminando-se todo o pd. Em seguida, agir conforme o procedimento de preparagao do substrato e
pintura semelhante ao prescrito para as paredes, conforme ii e iii. Os servicos de pintura devem
atender as recomendagdes da NBR 13245 (2011) - Tintas para construgao civil - Execugao de
pinturas em edificacdes ndo industriais - Preparacgao de superficie.

Quanto aos reparos das infiltragdes na interface janela-parede, recomenda-se (i) corrigir a
declividade das pingadeiras (iminimo = 1%), caso imperioso, e (ii) realizar a calafetacdo das janelas
com vedante de poliuretano, ou produto similar, em todo perimetro da esquadria, em ambos os
lados, na interface entre a pingadeira e o contramarco bem como entre o contramarco e a janela.
O servico deve atender as conformidades técnicas da NBR 10821 (2017) - Esquadrias para
edificacgOes.

5. CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que a umidade corresponde a um dos agentes mais
agressivos as edificacbes, podendo gerar custos inesperados e comprometer as condicoes de
desempenho, habitabilidade, durabilidade e seguranca das construgoes.
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Os resultados indicaram que os erros de projeto e execugao foram responsaveis pelo surgimento
da grande maioria (81%) das manifestacdes patoldgicas evidenciadas, como manchas, mofos,
bolhas, umidade na interface janela-parede, fissuras, trincas, desplacamentos, dentre outras.

As falhas no projeto de drenagem das lajes técnicas e a auséncia de projeto especifico de
impermeabilizacao foram responsaveis por 44% das manifestacdes identificadas. Enquanto cerca
de 37% das manifestagOes estao relacionadas a falhas executivas.

Os erros construtivos identificados, principalmente nas declividades dos pisos das lajes técnicas e
na aplicacdo da manta asfaltica, foram decisivos para a desmobilizacdo parcial do sistema
impermeabilizante, resultando no aparecimento de umidade na drea interna das edificacoes.

A maioria das manifestacbes patoldgicas causadas pela umidade identificadas na pesquisa estdo
associadas, ainda que indiretamente, a presenca de fissuras e trincas na protegao mecanica da
impermeabilizacao resultantes do fendbmeno da retracdo higrotérmica.

Com o auxilio da matriz GUT foi possivel sistematizar, de forma pragmatica, uma escala de
prioridades de correcdo das manifestacoes patoldgicas evidenciadas.
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