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RESUMO

Este estudo tem como objetivo identificar e propor solugbes para reparar as
manifestagdes patoldgicas de um edificio residencial localizado na cidade de Séao
Luis/MA. Para desenvolvimento do estudo de caso foi utilizado como metodologia o
levantamento de dados, através de vistoria local. Assim foi identificado a natureza e
origem das manifestagdes patologicas. Devido a realizagdo de um diagndstico, foi
possivel buscar informagdes necessarias e propor procedimentos para realizar a
execucao de solugdes com instrugdes normativas para resolver cada situacdo. Na
visita ao empreendimento, foi realizado um checklist para auxiliar na coleta de
dados, e por amostragem, realizou-se um levantamento médio mostrando a
ocorréncia de cada tipo das manifestacdes estudadas nos apartamentos. Notou-se
no decorrer dessa pesquisa que a maioria dos casos se deu por erro na execugao
do servico ou falta de vistoria de profissionais responsaveis, resultando em
manifestagdes patologias ocasionadas por umidade excessiva, afetando assim, o
desempenho e estética do imdvel. Concluiu-se com este estudo a importancia de se
atentar no periodo da execugdo, pois € neste momento que a corregao sai em
menor custo em relacdo as demais. Deve-se também realizar um programa eficiente
de inspegdo/manutengdo a cada certo periodo de tempo buscando assegurar a
durabilidade das edificagdes, permitindo determinar prioridades para as acdes

necessarias ao cumprimento da vida util prevista.

Palavras-chave: Patologia; Umidade; Infiltragao



ABSTRACT

This study aims to identify and propose solutions to repair the pathological
manifestations of a residential building located in the city of Sdo Luis / MA. To
develop the case study was used as methodology the data collection, through local
survey. Thus was identified the nature and origin of the pathological manifestations.
Due to the realization of a diagnosis, it was possible to search for the necessary
information and propose procedures to perform the execution of solutions with
normative instructions to solve each situation. During the visit to the development, a
checklist was performed to assist in data collection, and by sampling, an average
survey was conducted showing the occurrence of each type of manifestations
studied in the apartments. It was noted during this research that most cases were
due to error in the execution of the service or lack of inspection of responsible
professionals, resulting in manifestations pathologies caused by excessive humidity,
thus affecting the performance and aesthetics of the property. It was concluded with
this study the importance of paying attention during the execution period, because
this is when the correction comes out at a lower cost compared to the others. An
efficient inspection / maintenance program should also be carried out at a certain
time to ensure the durability of the buildings, allowing to prioritize the actions required

to meet the expected useful life.

Keywords: Pathology; Moisture; Infiltration
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo inicial serdo abordados: o contexto no qual se insere este
trabalho de pesquisa, a justificativa para a escolha do tema e os objetivos gerais e

especificos do trabalho.

1.1 Consideracgoes iniciais

O déficit habitacional € um problema enraizado na histéria do brasileiro,
datado desde o surgimento das primeiras favelas no Rio de Janeiro, durante o
periodo imperial. Isto se tornou um problema grave, chegando em 2008, a um déficit
habitacional de aproximadamente 8 milhdes de moradias.

Em uma tentativa de resolver este quebra-cabeca, em 2009 foi criado o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) com objetivo de orientar o
planejamento de acgdes publicas e privadas para atender as necessidades
habitacionais do pais (D'AMICO, 2011). Este programa foi dividido em etapas:

e Etapa 1: Iniciando na data de criagéo, sua meta inicial era a construgao de 1
milhdo de moradias.
e Etapa 2: Iniciado em 2011, o programa teve como meta a construgdo de mais

2 milhdes de moradias.

e Etapa 3: Iniciado em 2016, tinha como meta mais 2 milhées de moradias até

2018, no entanto, com a crise no pais, teve numeros menores que o previsto.

A construgao civil se voltou de maneira volumosa em relagéo a esse mercado.
Hoje o Programa Minha Casa Minha Vida representa 2/3 do mercado imobiliario
brasileiro, e sua execugao impacta diretamente na geragdo de novos postos de
trabalho (CBIC, 2019).

Segundo dados fornecidos pela CAIXA, até junho de 2016 ja haviam sido
contratadas a soma de 4.359.396 moradias. No entanto, a grande demanda de
construgédo no ‘boom imobiliario’ ocasionou na redugao consideravel do desempenho
dos imoveis (FERRONATO, 2016). Possiveis fatores que contribuiram para tal
redugao sao:

e Prazo de construgdo reduzido para atender os prazos de contrato;

¢ Contratagao de profissionais sem a devida qualificagao;
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e Compra de produtos inferos com intuito de maximizar a rentabilidade
das incorporadoras/construtoras;

e Fiscalizagdo ineficiente tanto por parte de 6rgdos competentes bem
como das proéprias construtoras.

O descontentamento dos usuarios do Programa Minha Casa Minha Vida,
devido as manifestagdes patolégicas ocasionadas pelos pontos acima descrito, é
evidenciado de maneira expressiva pelos meios de comunicagao. Vale lembrar que,
de acordo com a NBR 15575/2013, toda construgao deve apresentar vida util de no
minimo, 50 anos e a sua deterioragdo € inevitavel pela acdo das intempéries em
conjunto com a utilizacdo dos usuarios. Por isso, além de serem observadas as
corretas etapas de projeto e execugdo, deve-se dar a importancia, também na
manutenibilidade para preservar a durabilidade.

Se tratando de patologias de umidade, além de trazer um grande desconforto,
também degradam rapidamente a construgdo. Também €& importante se destacar
que esses tipos de manifestacdes necessitam de dificeis e caros reparos. Esta
dificuldade se da pois é necessario analisar bem a causa, e assim buscar uma
solugdo definitiva somado a uma eficiente manutengéo, evitar o retorno do problema.

De acordo com Schoénardie (2009) o custo de uma boa impermeabilizagao
gira em média 1% a 3% do custo total da obra. Se os servicos forem executados
apos o aparecimento de patologias, este valor sobe de maneira expressiva,
chegando ao acréscimo numa média de 10% a 15% do valor final para realizar
novamente todo o processo de impermeabilizagao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é identificar e analisar, com base
na bibliografia disponivel, o surgimento de patologias de infiltragdo e umidade, nos
apartamentos de um edificio multifamiliar, localizado na Forquilha, na cidade de Sao

Luis e sugerir possiveis solugdes.

1.2 Justificativa

As construtoras/incorporadoras entraram fundo nesse mercado com
finalidade de obter expressivo retorno com a volumosa quantidade de obras deste
segmento. No entanto, apds a entrega das unidades do PMCMV, estas tiveram que
utilizar parte do lucro, para corrigir e reparar danos que poderiam ser evitados

durante a etapa de execucgdo e que, em alguns casos, se agravaram devido a falta
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da manutencdo correta nos prazos observados pela norma e a ma utilizagdo. Esse
dado foi obtido com o departamento de assisténcia técnica de algumas construtoras,
com base nas experiéncias colhidas durante os reparos dos servigos no periodo de
garantia. De acordo com Andrade (2016), mais de 50% das patologias surge devido
a ma execugao durante o periodo de obras e mais de 15% por ma utilizacéo e falta
de manutencéo.

Todo e qualquer tipo de investimento n&o é projetado para dar defeitos, por
isso, deve se tomar o devido cuidado durante as etapas de planejamento, projeto e
execucao para se evitar, assim, futuros desperdicios financeiros.

Além do dano financeiro, a imagem da construtora fica afetada com a
insatisfagdo dos usuarios, que por meio dos meios de comunicagao, fazem que o
marketing da empresa seja denegrido, perdendo assim, a clientela para futuros
projetos.

Com o aumento do programa de moradias sociais, obteve-se também como
reflexo evidentes caréncias da area da construgao civil para atender esta grande
demanda. Dificuldades com a mao de obra especializada somado com precaria
fiscalizagdo e acompanhamento ineficiente, acrescidos dos rigorosos prazos para
execucao das obras, sao fatores que contribuiram para o surgimento de patologias
nestas construgcdes. Apos a entrega dos imoéveis, outros fatores que também
contribuiram para o aumento do numero de patologias foi a falta e/ou incorreta
manutengdo conforme diretrizes da norma e a ma utilizagdo por parte de alguns
usuarios, como por exemplo reformas em desacordo com as orientagdes da tipologia
do imovel.

Se tratando de infiltracdo e umidade, deve-se ter atencao especial, pois estas,
desencadeiam diversas outras manifestacbes, tais como mofos e bolores,
eflorescéncias, deterioragao de pinturas e revestimentos, afetando nao sé a estética
do imovel, mas também no conforto e na saude do usuario. Além disso, em casos
extremos, a estrutura da edificacdo € comprometida devido a corrosdo da armacao
do concreto.

Se tratando de patologias, deve-se buscar sempre solu¢gdes completas, pois
nao eliminando as reais causas, ha grandes possibilidades de retorno do problema.
Diante disto, pensou-se neste trabalho como um estudo de caso com foco em

manifestagdes de infiltracdo e umidade, em um condominio multifamiliar dentro dos
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padrées do PMCMV no bairro da Forquilha, na cidade de Sao Luis, buscando

investigar suas causas e assim propor solugdes eficazes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar, pontuar e propor solugdes para as manifestacoes de infiltracdo e

umidade em uma edificacdo MCMV.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Determinar e analisar os locais onde ocorrem infiltragdes nas edificagdes;

e Citar as possiveis origens de infiltragdo e umidade;

e Citar cada tipo de patologias decorrente de infiltracdo e umidade.

e Indicar o tratamento mais adequado para a solucdo de cada caso de
patologia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Conceitos

Segundo OLIVEIRA (2013), Granato (2015) e NBR 15575/2013, temos como
apresentacao de conceitos importantes para o tema que se tem trabalhado:

e Patologia: E a ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das
doengas. Pathos = doenga Logos = estudo

e Terapia: E a ciéncia que estuda a escolha e administracdo dos meios de curar
as doencas e da natureza dos remédios. Therapeia = método de curar, tratar.

e Profilaxia: E a ciéncia que estuda as medidas necessarias a prevengdo das
enfermidades. Prophylaxis = prevengao

« Sintoma: E a manifestacéo patoldgica detectavel por métodos e andlises.

e Falha: E um descuido ou erro, uma atividade imprevista ou acidental que se
traduz em um defeito ou danos.

e Origem: Etapa construtiva que ocorreu a manifestagao patoldgica.

e Diagnoéstico: E a compreensdo do problema (sintoma, mecanismo, causa e
origem).

e Correcdo: E a metodologia para resolucdo da problematica.

 Recuperacdo: E a corregdo dos problemas patolégicos.

e Reforgo: Aumento da capacidade de resisténcia de certa construgdo em
relacdo ao projeto original, ocasionado pela alteragdo de utilizagao,
degradacéao ou falha afetaram a capacidade resistente inicial.

e Reconstrucdo: E o refazimento de uma construcdo que ndo seria viavel
trabalhar em recuperacgao ou reforgo.

e Vida Util (VU) — As edificagdes sdo projetadas, construidas e operadas de tal
forma que, sob as condicbes ambientais esperadas, elas preservem sua
segurancga, funcionalidade e a aparéncia aceitavel durante um periodo de
tempo, implicito ou explicito, sem requerer altos custos imprevistos para
manutengcdo e reparo. Em outras palavras € o periodo a qual a estrutura
conserva todas suas caracteristicas minimas de funcionalidade, resisténcia e

aspectos externos exigiveis na NBR 15575/2013.
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e Vida Util de Projeto (VUP) — Periodo de tempo que o projetista estimou
teoricamente para que o sistema atenda aos requisitos de desempenho,
podendo ser afetado por falta de manutencao, alteragdes no entorno do
edificio ou fatores climaticos.

e Desempenho —-Ao longo da vida util, entende-se por desempenho, o
comportamento em servico de cada produto e a sua medida relativa
espelhara, sempre, o resultado do trabalho desenvolvido nas etapas de
projeto, construgdo e manutengao.

e Manutenibilidade - é o grau de facilidade de um sistema, elemento ou
componente de ser mantido ou recolocado no estado no qual possa executar
suas fungdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a
manutengdo € executada sob condicbes determinadas, procedimentos e
meios prescritos.

e Durabilidade - Trata-se da capacidade da estrutura manter as suas
caracteristicas estruturais e funcionais originais pelo tempo de vida util
esperado, nas condi¢gdes de exposi¢ao para as quais foi projetada.

e Estanqueidade - Requisito importante para evitar infiltragbes através do corpo
dos elementos ou encontro das estruturas. Os projetos devem prever a
infiltracdo de agua pluvial e umidade provinda do solo no térreo das
edificagbes. Assim, os sistemas devem impedir a penetragao, percolacédo de
umidade promover drenagem dessa agua. (MELO et al., 2016 apud Loiola,
2019).

2.2 Entendendo as normas que regem o tema

2.2.1 ABNT NBR 9575:2010 — Impermeabilizagao e projeto

Esta norma trata sobre as exigéncias e recomendagdes relativas a selegéo e
projeto de impermeabilizagdo, para que sejam atendidos os requisitos minimos de
protecdo da construgdo contra a passagem de fluidos, bem como os requisitos de
salubridade, seguranga e conforto do usuario, de forma a ser garantida a
estanqueidade dos elementos construtivos que requeiram. Esta norma se pagoca as

edificagcdes e construgdes em geral, execugao ou reforma.
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2.2.2 ABNT NBR 9574:2008 - Execugao de impermeabilizagao

Esta norma estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas a execugao
de impermeabilizagdo para que sejam atendidas as condigdes minimas de protegao
da construgao contra a passagem de fluidos, bem como a salubridade, seguranca e
conforto do usuario, de forma a ser garantida a estanqueidade das partes
construtivas, que a requeiram, atendendo a ABNT NBR 9597.

2.2.3 ABNT NBR 15575:2013 - Edificagbes habitacionais — Desempenho

Esta norma estabelece requisitos e critérios de desempenho que séo aplicaveis
as habitagdes. Podem ser avaliadas como um todo, ou para a avaliagcdo de um ou
mais sistemas da edificacdo. E dividida em seis partes que abordam os requisitos
gerais, os sistemas estruturais, os sistemas de pisos, os sistemas de vedagdes
verticais internas e externas, os sistemas de cobertura e o0s sistemas
hidrossanitarios (FRAZAO, 2015).

2.3 Manutenibilidade, durabilidade e vida util das edificacoes

Segundo a NBR 15575-1/2013, manutenc¢do tem como definicdo um conjunto
de atividades a serem realizadas com finalidade de conservar e/ou restabelecer a
capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes, além de atender
as necessidades e seguranga dos seus usuarios. Esta atividade n&o deve ser feita
esporadicamente, deve-se realizar um programa de manutengdo afim de evitar
eventuais problemas.

A falta de manutencdo adequada nas edificagcbes tem como resultado uma
grande variedade de anomalias, que ocasionam danos materiais e em alguns casos
danos pessoais. De acordo com dados fornecidos pelo IBAPE/SP (2015), mais da
metade das edificagbes com mais de 10 anos apresenta acidentes em razéo de
deficiéncia ou auséncia de manutengdo, ocasionando assim perda precoce de

desempenho e acentuada degradagao da construgio.
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Mantendo um cronograma de manutengao eficiente, mantem-se a durabilidade
e a vida util da edificagdo. Entende-se por durabilidade o periodo em que uma
edificagdo mante os requisitos de desempenho estabelecidos no projeto.

Como pode ser observado na figura 1, o periodo de vida util e nivel de

desempenho de uma construgdo esta fortemente relacionado com acgbes de

manutengao.
Figura 1 - Relagdo Desempenho x Vida Util
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Fonte: Possan (2013)

O plano de manutencdo deve contemplar o maior beneficio realizavel,
mantendo um bom planejamento e assim reduzindo o custo. Este plano leva em
consideragao o usuario e/ou proprietario, como participante da fase de utilizagao, e
este, tem a corresponsabilidade de contribuir para garantia do desempenho e
durabilidade da construcdo. Devendo estar disposto a arcar com os custos de
manutengao previamente informadas pela construtora (Ferraz, 2016).

De acordo com a NBR 5674/2012 e Ferraz (2016), podemos subdividir a

manuteng¢ao nas seguintes formas:
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¢ Manutencéo rotineira: Atividades realizadas de menor complexidade e padrao
definido com um fluxo constante de servigos. Como exemplo temos limpeza
geral e lavagem de area comum.

e Manutengao preventiva: foca em monitoramento e controle de forma periddica,
com o objetivo de evitar a probabilidade de degradagdo da estrutura,
ampliando sua estimativa de vida util.

e Manutencao corretiva: sdo agoes executadas para correcao da edificacao que
perdeu desempenho. A fim de evitar graves riscos ou prejuizos aos seus
usuarios e proprietarios, a manutencao corretiva costuma ser de rapido

tratamento.

2.4 Patologias

De acordo com o dicionario Michaelis, o termo Patologia, apropriado da area
da Medicina, € a ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das
doencgas. Com isto, o termo é amplamente empregado na Construgcao Civil, com
objetivo de classificar as anomalias que ocorrem no processo construtivo,
decorrentes do uso inadequado dos materiais, interpretacdo equivocada de projeto
para execugao da construgdo, baixa qualidade do material empregado, mao-de-obra
mal qualificada, mau dimensionamento e/ou subdimensionamento da parte
estrutural, entre outros. De modo geral, na construcdo civil o termo ¢é atribuido para o
estudo dos danos ocorridos em edificagdes (SOUZA, 2017).

O estudo das patologias analisa o desempenho insatisfatério de elementos
que compdem uma edificagdo. Hoje, se pode fazer uma analise através das
manifestagdes, causas e origens que podem afetar os aspectos estruturais e
estéticos de uma construgdo por meio do que € regido por normas técnicas
(CREMONINI, 1988 apud FERRAZ, 2016)

A existéncia e/ou ocorréncia das patologias podem dar indicios de
problemas mais graves, que podem provocar sérios riscos aos usuarios, tanto em
questdes relacionadas a saude bem como riscos de perigo iminente. As patologias
tém diversos tipos de manifestagao, entre elas: trincas, fissuras, infiltragdes e danos

por umidade excessiva na estrutura. (SOUZA, 2017).
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Segundo Peres apud Silva (2006), citado por Schénardie (2009), a patologia
se divide em duas ciéncias com finalidade de prevenir e propor solugbes de
problemas em edificagdes:

a) Patologia das Construgdes: Esta estuda as origens, causas, mecanismos
de ocorréncia e manifestagbes quando uma edificagdo perde
desempenho.

b) Terapia das Construgdes: Traz estudos que tratam da correcédo dos

problemas detectados.

2.5 Origem da patologia

2.5.1 Projeto

O projeto pode ser considerado a primeira etapa do processo construtivo,
tendo em vista que, com base nele, é previsto o or¢camento e elaborado o
cronograma da obra.

Um projeto bem elaborado observa as diretrizes da norma e compatibiliza
varias etapas de construgcdo para garantir que a etapa seguinte ndao venha a
danificar a etapa anterior por deixar de prever detalhes construtivos.

Com base no projeto, o planejamento avalia e inclui os custos para os tipos
de impermeabilizagdo que devem ser executadas de forma a garantir a
estanqueidade da estrutura. Garantindo a verba necessaria para o correto tipo de
impermeabilizacdo a ser executada, evita assim solugdes paliativas por falta de
tempo e/ou verba. A compatibilizagdo do projeto € o momento ideal para evitar
desperdicios financeiros. Na figura a seguir podemos analisar a “Regra de Sitter”, ou
também conhecida como “Regra dos 5”, mostrando que o investimento de R$ 1,00
na prevengao/corregao de uma falha durante a fase “Projeto” é tao efetivo quanto
um investimento de R$ 5,00 durante a fase “Execucdo”, ou de R$ 25,00 na fase

“Manutencgdo preventiva”, ou de R$ 125,00 na fase “Manutencao corretiva”.
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Figura 2 - Regra de Sitter.

REGRA DE SITTER

RS 125,00
RS 125,00
R$ 100,00
RS 75,00
RS 50,00
RS 25,00
RS 0,00
PROJETO EXECUCAO MANUTENCAO MANUTENCAO
PREVENTIVA CORRETIVA

Fonte: Adaptado Sitter (1984)

2.5.2 Fase de escolha e especificacdo de materiais

Diariamente, uma grande variedade de materiais de construgdo é langada.
Com isso, € importante tomar precaugdes sobre a qualidade dos itens que serdo
utilizados, e na compatibilizacdo dos materiais, para que um nao afete na qualidade
do outro e assim, evitar futuros problemas (HELENE,1997).

Com essa problematica, o Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) criou
um certificado para avaliar a eficacia e qualidade dos materiais, seguindo os
requisitos minimos necessarios para a seguranga do consumidor € meio ambiente
(PONTES, 2018).

2.5.3 Execucéao

Durante a execugado, existe inumeros fatores que podem contribuir para
ocorréncia de um erro ocasionando em uma futura patologia na construgéo.
Podemos destacar alguns:

¢ Falta de ferramentas e equipamentos adequados;
e Ma qualidade de materiais e componentes;

¢ Falta de mao de obra especializada;
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e Descomprometimento da equipe de execucdo dos servigos;
¢ Falta de leitura do projeto;

¢ Falta de fiscalizagao;

e Mudancas climaticas;

e Cronograma da obra;

e Entre outros.

2.5.4 Uso e falta de manutencéao

Mesmo se todas as etapas de projeto, planejamento e execugdo forem
realizadas de maneira correta, a edificacdo ainda sim esta sujeita a sofrer de
incidéncias de manifestagdes patologicas. Isto se da por conta que muita das vezes,
0s moradores realizam alteragdes em desacordo com o manual do proprietario,
alterando a estrutura ou estanqueidade do imovel.

Normalmente, os problemas patoldgicos surgem apds o periodo de ocupacao.
Para resolver isto, deve-se manter um cronograma de manutengao de acordo com

as normas vigentes, garantindo assim, a vida util da edificagao.

2.6 Umidade

Segundo Vergoza (1991), conforme citado em MONTECIELO (2016), além de
ser uma causa patologica, a umidade também age como um intermédio de
ocorréncia para diversas outras patologias em construgdes. Desencadeia o
aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de
rebocos podendo até ser causa de acidentes estruturais. Estas patologias podem
aparecer em diversos locais das construgbes, como piso, parede, laje, teto e
fachadas.

A umidade nas edificacbes se manifesta de diversas formas e com diversas
origens. (Vercoza,1991 apud MONTECIELO, 2016). Como exemplo temos:

e Resultante da etapa de construgdo: A agua se acumula nos poros dos
materiais construtivos como concreto e argamassas, mas se extingue

normalmente em torno de 6 meses;
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e Trazidas por capilaridade: ocorre quando a agua, sem encontrar obstaculos,
avanga do solo umido subindo para a construgdo por meio da diferenca de
pressdo. Como pode ser visto na figura 3:

Figura 3 - Mecanismos de umidade ascendente

agua ou
umidade

passada por
capilaridade

Fonte: http://www.casadagua.com/cases/impermeabilizacao/ - acesso em 22/07/2019

e Trazidas por chuvas: desencadeia problemas nas construgcdes apenas
quando esta apresenta defeitos construtivos de impermeabilizagao;

e Condensacdo: Quando a &agua do proprio ambiente se armazena na
superficie da construgao;

e Resultante de vazamento em redes hidraulicas: Quando ocorre fuga de agua

das instalagdes prediais da construgao.



Figura 4 - Atuagbes dos fluidos numa mesma edificagéo
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Fonte: http://www.casadagua.com/cases/impermeabilizacao/ - acesso em 22/07/2019
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Na tabela a seguir, mostra a relagcado da origem de certos pontos de umidade e

seus locais de aparecimento conforme dados de KLEIN (1999):

Tabela 1 - Origem e local de umidade em edificagdes.

Origem Local
Execucdo da construgao Produgédo de concreto, argamassa e revestimentos
Chuvas Telhados, paredes, terracgos e lajes
Capilaridade Paredes através de lencol freatico
Vazamentos de tubulagdes Paredes, terracos, pisos e telhados
Condensacéao Paredes, forros, cozinha, banheiro, garagem e pisos

Fonte: Adaptado de Klein (1999)
2.7 Patologia de Umidade

Se tratando de Patologias de umidade, KLEIN (1999) trata umidade como
sendo “qualidade ou estado umido ou ligeiramente molhado”. De acordo com
RIPPER (1996) conforme citado por SCHONARDIE (2009, p. 15), a umidade é o

principal problema nas constru¢des e na saude dos ocupantes.
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Segundo Souza (2008) apud Pontes (2018), A umidade se manifesta
normalmente em paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto armado, entre
outros.

Como falha dessa umidade temos:

* Prejuizos de carater funcional da edificagao;

* Prejuizos financeiros;

+ Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das
edificacoes;

* A saude dos moradores pode ser comprometida, caso o imovel ja

esteja ocupado.

Na tabela a seguir, segundo MOREIRA (2010) temos como possiveis locais de

infiltragdo em uma edificagao:

Tabela 2 - Possiveis locais de infiltragéo.

INFRAESTRUTURA Fundacgdes

Paredes (alvenaria ou blocos de concreto)
calhas nao vedadas
rejuntes;
divisorias internas
pisos de concreto,
telhas quebras,
lajes fissuradas,
jardineiras,
soleiras,
esquadrias mal vedadas,
pisos molhados,
efc.

ESTRUTURA

Caixas de agua,
cisternas,
Obras Hidraulicas reservatorios elevados,
piscinas,
etc.

Fonte: Moreira (2010)

Como patologias causadas por umidade temos, comumente:
* Manchas e goteiras;

* Mofos e bolores;
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» Eflorescéncias;
+ Deterioragéo de pinturas e revestimentos;

* Corrosao da armadura.

2.7.1 Manchas e Goteiras

Na passagem da agua de uma face da parede para outra, pode resultar no
aparecimento de manchas. Dependendo da quantidade de agua pode resultar em
gotejamento. Segundo Vergoza (1991) como descrito em Ferraz (2016), as manchas
sdo ocasionadas pela saturagdo de agua em um material. Ja as goteiras s&o
resultadas de vazamentos, infiltragdes ou de agua proveniente de chuva. Na foto a
seguir pode-se ver a ocorréncia desta manifestagao.

Figura 5 - Manchas ocasionadas pela infiltragdo da chuva.

——

2.7.2 Mofos e Bolores

O emboloramento é a alteragdo na superficie de diferentes materiais
podendo ser visto microscopicamente, provindo do desenvolvimento de fungos como
pode ser visto na figura 6. Estes organismos dependem da umidade como fator
essencial para desenvolvimento, ndo se desenvolvendo em ambientes totalmente
secos. (Souza, 2008)

Esta patologia necessita de grandes gastos na recuperagao pois muita das

vezes € necessario refazer o revestimento. Para evitar que aparega € preciso
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eliminar a umidade, o que se consegue com impermeabilizagdes e com ventilagao,
que secam as superficies e removem 0s esporos (sementes). Mas depois que as
raizes atingem maior profundidade é dificil destrui-las. (Schonardie,2009)

Figura 6 - Bolor e Mofo em Condominio.

Fonte: Schénardie (2009)

2.7.3 Eflorescéncias

O termo eflorescéncia, segundo UEMOTO (1985) apud Souza (2008), significa
a formacao de depdsito salino na superficie de alvenarias em qualquer local da
edificagdo, em razdo da exposigdo de intempéries. Esta patologia pode alterar a
aparéncia do elemento onde esta depositada e devido aos sais constituintes, pode
até causar degradagéao profunda.
Havera formacgao da patologia de eflorescéncia somente com a ocorréncia
de trés fatores:
e Teor de sais soluveis presentes nos materiais ou componentes,
e Presenca de agua;
e Pressao hidrostatica, que faz com que a migragdo da solugdo ocorra, indo
para a superficie.
No entanto, ha fatores que auxiliam na formagéao desta patologia, como:
¢ A quantidade de solugao que ira aflorar;
¢ O aumento do tempo de contato que atua na solubilizagdo de maior teor de
sais;

e A elevagao de temperatura;
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e A porosidade dos elementos.

Na foto a seguir podemos observar este tipo de manifestagao patolégica.

Figura 7- Eflorescéncia em edificagéo

o

Fonte: Andrade (2016)

Segundo Ferraz (2016), de acordo com as caracteristicas da eflorescéncia,
podemos conhecer um pouco mais sobre as causas e formas de limpeza. Temos:

e Mancha esbranquicada com aspecto de escorrido: Formadas pelo carbonato
de calcio, que ndo é soluvel em agua, devendo utilizar escovas, acidos e até
algum abrasivo para reparar.

¢ Mancha de cor marrom, amarela e preta: Geralmente ocasionado por oxidagao.
Dependendo do sal presente, a limpeza pode ser realizada por meio de acido
muriatico e soda caustica.

e Manchas de cor castanha, ferruginosas: Pode ser consequéncia de solugao de
minério de ferro ou da pirita (FeS2) contida nos materiais ceramicos.

e Eflorescéncias brancas pulverulentas brancas e soluveis: Pode ser removido
facilmente com lavagem e escovagao simples. Em alguns casos, pode ser

limpo apenas pela agua da chuva.

2.7.4 Deterioracdo de Pinturas e Revestimentos
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Além de mofo, a umidade ocasiona no surgimento de bolhas, manchas e
descascamento nas pinturas de algumas paredes, como pode ser visto na figura
a seguir. Esse tipo de patologia pode ser ocasionado pelo excesso de umidade,

mas também com a ma aplicacdo do material.

No caso de aparecimento de bolha ou manchas no meio da parede ou no
forro, pode haver infiltragdo por tubulagao hidraulica, e assim, deve ser ocorréncia
de possiveis vazamentos. Ja no caso de infiltragdo de umidade do solo deve-se

tratar da correta impermeabilizagdo desde a viga baldrame. (HUSSEIN,2013)

Também pode ocorrer destacamento de pisos e azulejos, devido a excesso
de umidade. Segundo Fontenelle (2004) os destacamentos ocorrem quando ocorre
a perda de aderéncia das ceramicas com o substrato ou argamassa colante, em
resultado quando as tensdes surgidas no revestimento ceramico ultrapassam a
capacidade de aderéncia da ceramica e argamassa colante e/ou embogo. (da
Paz,2016)

Figura 8 - Descolamento em parede.

Fonte: Gomes (2018)

2.7.5 Corrosao de Armadura

Também conhecido como ferrugem é a oxidagdo da armadura do Concreto.

Ocorre pela oxidagao, ou seja, a transformagéao lenta de um metal em seus 6xidos. A
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ferrugem € um sal de pouca aderéncia, de mau aspecto e de volume maior que o
ferro ou ago que lhe originou. A umidade € um fator essencial para o aparecimento
da ferrugem. Por isso deve-se sempre procurar obter concreto impermeavel: se a
umidade penetrar até a armadura, facilmente aparece a ferrugem que, ao aumentar
de volume, arrebenta o cobrimento do concreto armado como mostrado na figura 9.
(Schoénardie, 2009)

Esta patologia se torna mais agravante quando o concreto possui
substancias em sua composi¢cao que sao oxidantes, como por exemplo o cloreto de
célcio que acelera a pega do concreto que se entrar em contato com a agua pode
originar acido cloridrico que € um agente corrosivo para as armaduras. (Schonardie,
2009)

Figura 9 - Corrosdo do Ago.

Fonte: Andrade (2016)
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3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

A obra utilizada para o estudo foram edificios de fins residenciais de um
condominio localizado no bairro da Forquilha entregue no ano de 2013, dispondo de
55 torres de 04 pavimentos com 04 apartamentos cada, divido em 04 fases,
totalizando 1312 apartamentos.

Estes edificios foram construidos em alvenaria estrutural e sua cobertura
dos blocos e das areas comuns é de telha cerédmica, sobre estrutura de madeira.

As visitas in loco ocorreram no més de setembro de 2019. Na figura a seguir
podemos observar a vista de dos empreendimentos estudados.

Figura 10 - Visdo geral do empreendimento

Fonte: Autor (2019)

Este trabalho desenvolvera trés formas de pesquisas:
e Exploratéria, por meio de levantamentos bibliograficos realizados através de
pesquisas em livros, revistas, teses, normas técnicas e dissertacbes acerca

do assunto;
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e Descritiva, onde serdo observadas a presenga de patologias decorrentes de
umidade por meio de visitas em apartamentos do condominio;

Explicativa, com objetivo de se obter dados por meio de estudo dos casos, da causa

dos problemas ocorridos, e dos métodos de recuperacao que podem ser utilizados

para reparar.

Dadas essas condigbes, foram realizados estudos e acompanhamento na
obra para complementar as pesquisas relacionadas a esse assunto, a fim de rever
0s principais erros que resultam nesse tipo de patologia, e os principais danos que

essas causam a esta obra. Assim, seguem as etapas:

e Levantamento de dados onde sera feito um checklist (em ANEXO) por
amostragem em 8 (oito) das 82 torres existentes no condominio, para
levantar a ocorréncia de patologias ocasionadas por infiltracdo e
umidade no local, e verificadas as causas desses problemas.

e Revisao bibliografica, que selecionara os principais tipos de reparos
recomendados para as determinadas situagcbes com seus respectivos

tipos de produtos, e modo de aplicagao.

No checklist (EM ANEXO) foi detalhado o apartamento e os tipos de
manifestagdes patoldgicas decorrentes de umidade excessiva nas unidades. Para
cada patologia, tinha como opg¢do selecionar sim, para ocorréncia, ndo para
auséncia, ou nao se aplica no caso das manifestacdes decorrentes de casos

especiais.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Pelo checklist realizado em 128 do total de 1312 unidades, foi possivel
constatar por amostragem a média de ocorréncias de cada tipo de patologia
encontrada neste condominio residencial. No ANEXO 2, pode-se ver a distribuicao
das torres, e a sinalizagdo nas quais foram realizados o estudo. De acordo com os
graficos apresentados, consegue-se analisar a porcentagem de cada ocorréncia. E
importante frisar que apresentou unidades onde nao foi possivel realizar a vistoria
por motivos do morador ndo estar no momento e/ou a recusa de participar da
pesquisa.

Abaixo segue cada manifestagao

Caso 1 — Manchas de infiltragdo no forro do banheiro.

e Porcentagem de ocorréncia:

Grafico 1 — Infiltragcao no forro do banheiro

INFILTRAGAO NO FORRO DO BANHEIRO

mSIM

m NAO FOI
POSSIVEL
VERIFICAR

Fonte: Autor (2019)

e Local de ocorréncia: Banheiro
e Discriminagédo: Manchas na pintura do forro do banheiro
e Causa provavel: Problema na tubulagdo ou na impermeabilizacdo no banheiro

do apartamento de cima ou problema na tubulagao do apartamento.
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Possiveis intervengdes para a patologia identificada: Sera necessario abrir o

forro box do banheiro acima, para definir a causa. Com a causa encontrada,

se o problema for impermeabilizacdo, deve-se refazer o servico. Se for

tubulacao, deve fazer a troca do trecho danificado.

Problema detectado: Falha de execugao na impermeabilizagao do box, e ralo,

em desacordo com as orientagdes da norma NBR 9574 e NBR 9575, que

solicita 20 cm de altura de impermeabilizagdo no rodapé do box e ralo

calafetado.

Corregdo: Segue descricdo do procedimento utilizado para reparo da

patologia. Servigo foi feito nos seguintes procedimentos:

1. Removida a ceramica do piso e na parede removido somente duas fiadas
na altura de 70cm;

2. Removido o excesso da argamassa,;

Figura 11 — Retirada da cerémica, passo 1 e 2

Fonte: Autor (2019)

3. Realizado reforco com tela de poliéster no encontro do dry wall com a
parede e regularizado as paredes e piso arredondando os cantos para
garantir que nao fique vazios e interfira na aplicagao do impermeabilizante;
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Figura 12 — Reforgo com tela

Fonte: Autor (2019)
4. Executado reforgo no ralo e no encontro entre o piso e o tento do box com

material ‘viapOxi adesivo©’ e aguardava a secagem até o dia seguinte para

executar a proxima etapa;

Figura 13 — Reforgo ralo

Fonte: Autor (2019)
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5. Aplicado 1% demé&o do impermeabilizante ‘Viapdxi Coat® no sentido
paralelo ao tento e na parede na altura de 25 cm;

6. Apds 6 horas, aplicado 22 demao do impermeabilizante ‘Viapoxi Coat®’ no
sentido perpendicular ao tento e aspergido areia para garantir a aderéncia

da argamassa no assentamento da ceramica;

Figura 14 — Aplicagcéo do Impermeabilizante

Fonte: Autor (2019)

Figura 15 — Asperséo de areia

et

Fonte: Autor (2019)

7. Assentamento do rodapé da parede em listelo ou marmore, conforme a

opc¢ao de cada morador;
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8. Assentamento da ceramica na parede e no piso;
9. Instalagdo do castilho do ralo;

10. Executado o rejuntamento da cerémica;

Figura 16 — Assentamento do rodapé e ceramica

Fonte: Autor (2019)
Caso 2 — Manchas de infiltragdo na parede do rodapé da cozinha/quarto.

e Porcentagem de ocorréncia:



Grafico 2 - Infiltragdo parede devido falha de impermeabilizagdo box

INFILTRAGAO PAREDE QUARTO/COZINHA
DEVIDO FALHA DE IMPERMEABILIZACAO DO
BOX

m NAO FOI POSSIVEL
VERIFICAR

Fonte: Autor (2019)

Local de ocorréncia: Cozinha/Banheiro

Discriminagao: Manchas na pintura da parede do rodapé da cozinha/quarto

42
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Figura 17 — Mancha de infiltragdo no quarto

Fonte: Autor (2019)

o Causa provavel: Problema impermeabilizacido no box do banheiro da propria
unidade.

e Possiveis intervengdes para a patologia identificada: Sera necessario quebrar
todo o box do banheiro para refazer a impermeabilizagéo.

e Problema detectado: Falha de execugao na impermeabilizagcdo do box, e ralo,
em desacordo com as orientagdes da norma NBR 9574 e NBR 9575, que
solicita 20 cm de altura de impermeabilizagcéo no rodapé do box.

e Correcao: Procedimentos similares ao Caso 1.

Caso 3 — Mancha de infiltragdo abaixo das esquadrias da janela.

¢ Porcentagem de ocorréncia:
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Grafico 3 - Infiltragdo parede abaixo janela

INFILTRAGAO PAREDE ABAIXO JANELAS

m NAO FOI POSSIVEL
VERIFICAR

Fonte: Autor (2019)

Local de ocorréncia: Paredes dos quartos e cozinha que contenham
esquadria.

Discriminagao: Manchas na pintura abaixo da esquadria.

Causa provavel: Problema na vedacgao na esquadria.

Possiveis intervengdes para a patologia identificada: Sera necessario realizar
novamente a vedacdo da janela com material adequado que impeca a
entrada de agua.

Problema detectado: Necessario realizar manutengdo aonde ja apresentava
silicone desgastado por intempérie.

Correcao: Segue descrigdo do procedimento utilizado para reparo da
patologia. Servigo foi feito nos seguintes procedimentos:

1. Retirado o acabamento externo de revestimento proximo a esquadria.

2. Retirado o silicone desgastado de forma a garantir a limpeza total da

esquadria.



45

Figura 18 - Retirada do acabamento externo e silicone degastado

Fonte: Autor (2019)

3. Aplicado o selante de silicone da marca Dow Corning 791 ao redor de toda

a peca, garantindo a inexisténcia de vazios entre a janela e a estrutura.

Figura 19 - Aplicagao do selante de silicone

Fonte: Autor (2019)

Caso 4 — Mancha de infiltracdo no vao de ar-condicionado.

e Porcentagem de ocorréncia:



Grafico 4 - Infiltragdo vao ar condicionado

INFILTRACAO VAO AR-CONDICIONADO

m NAO FOI POSSIVEL
VERIFICAR

Fonte: Autor (2019)

Local de ocorréncia: Parede do quarto abaixo ao vao de ar-condicionado.

Discriminagdo: Mancha na pintura abaixo da janela.

Figura 20 — Mancha infiltragdo no vao do ar condicionado

Fonte: Autor (2019)
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Causa provavel: Material inadequado no fechamento do vao até que o
proprietario viesse a instalar o aparelho.

Possiveis intervengbes para a patologia identificada: Fechar o vao destinado
ao ar condicionado com material adequado a resistir a agua de chuva.
Problema detectado: Material inadequado no fechamento do vao até que o
proprietario viesse a instalar o aparelho

Corregdo: Segue descricao do procedimento utilizado para reparo da
patologia. Servigo foi feito nos seguintes procedimentos:

1. Retirado a placa de gesso que estava fixada no local;

Figura 21 — Placa gesso do ar condicionado

Fonte: Autor (2019)

2. Fixada placa de dry wall verde;
3. Realizado acabamento com argamassa e pintura com tinta acrilica na

area externa para impedir a umidade com a agua de chuva.
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Figura 22 - Acabamento de argamassa na caixa de ar condicionado

Fonte: Autor (2019)

Figura 23 - Pintura ar condicionado

Caso 5 — Mancha de infiltragdo no teto da sala e cozinha, dos apartamentos de 3

andar.

e Porcentagem de ocorréncia:



Grafico 5 - Infiltragdo pela laje devido a entrada de agua pelo telhado

INFILTRAGAO PELA LAJE DEVIDO A ENTRADA DE
AGUA PELO TELHADO

= NAO FOI POSSIVEL
VERIFICAR

Fonte: Autor (2019)

e Local de ocorréncia: Teto dos apartamentos do 3° pavimento.

e Discriminagdo: Manchas na pintura no teto dos apartamentos.

Figura 24 - Mancha teto da sala

Fonte: Autor (2019)
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Causa provavel: Infiltragdo decorrente do telhado, da laje devido a falha na
manta de impermeabilizagdo ou vazamento em alguma tubulagdo da caixa
d’agua.

Possiveis intervengbes para a patologia identificada: Reparo no telhado,
reparo da impermeabilizagdo da laje e substituicdo das tubulagdes
danificadas.

Problema detectado: Telhas quebradas afetando o desempenho do telhado.
Instalagdo de manta térmica em substituicio ao rufo, o que ocasionou
desgaste do material em funcdo a intempéries e falha na execugdo da manta

de forma que gerou vazios e entrada de agua e falta de rufo sobre a alvenaria

da cobertura.

Figura 25 — Agua acumulada devido a telha quebrada

Fonte: Autor (2019)
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Figura 26 — Manta no vao do telhado

Fonte: Autor (2019)

e Corregcao: Segue descricao do procedimento utilizado para reparo da
patologia. Servigo foi feito nos seguintes procedimentos:

1. Foirealizado a substituigdo de todas as telhas quebradas.

2. Feito correto reposicionamento das telhas de forma a ndo haver brechas.
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Figura 27 — Substituicao e reposicionamento das telhas

Fonte: Autor (2019)

Instalado um rufo metalico entre a telha e a alvenaria e selado com

silicone Dow Corning 791.



Figura 28 — Aplicag&o do furo no telhado

Fonte: Autor (2019)

4. Retirado a manta danificada.

Figura 29 — Retirada da manta danificada

Fonte: Autor (2019)
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5. Refeito o caimento do piso para o ralo de forma a garantir que nao haja
acumulo de agua retida sobre a laje.

Figura 30 — Refazendo caimento

Fonte: Autor (2019)

6. ApOs 72 horas, foi aplicado o primer.

Figura 31 — Aplicagéo do primer

Fonte: Autor (2019)

7. Apos 24 horas, foi reaplicado uma nova manta ardosiada.
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Figura 32 — Aplicagdo da manta ardosiada

Fonte: Autor (2019)

8. Fixado o rufo sobre a alvenaria da cobertura, utilizando silicone nos
encontros das pecgas e nos parafusos de fixagao.

Figura 33 — Aplicagéo do rufo metdlico sobre alvenaria da cobertura

e ——

Fonte: Autor (2019)
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Figura 34 — Aplicagdo de silicone nas juntas e nos parafusos

Fonte: Autor (2019)

Caso 6 — Mancha de infiltragdo no rodapé das paredes de apartamentos de térreo.

e Porcentagem de ocorréncia:

Grafico 6 - Infiltragdo na parede acima do rodapé oriunda da area externa

INFILTRACAO NA PAREDE ACIMA DO RODAPE
ORIUNDA DA AREA EXTERNA

m NAO FOI POSSIVEL
VERIFICAR
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Fonte: Autor (2019)

e Local de ocorréncia: Parede dos apartamentos de bloco do pavimento térreo.

¢ Discriminagao: Mancha e bolores nas paredes.

Figura 35 — Bolor e mofo no quarto

Fonte: Autor (2019)

e Causa provavel: Agua proveniente da area externa por falha no revestimento
externo ou do solo por capilaridade.

e Possiveis intervengdes para a patologia identificada: Realizar
impermeabilizagdo da area externa em contato com o solo e regularizar o
revestimento externo com argamassa e pintura impermeabilizante.

e Problema detectado: Fissuras no revestimento externo ocasionando a entrada
de agua.

e Correcao: Segue descricao do procedimento utilizado para reparo da
patologia. Servico foi feito nos seguintes procedimentos:

1. Realizado um friso no perimetro do Bloco, na cota da caixa do ar

condicionado, e retirado o revestimento externo.
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Figura 36 — Retirada do revestimento externo

Fonte: Autor (2019)

2. Regularizado com argamassa garantindo caimento para evitar acimulo de

agua.

Figura 37 — Regularizagédo da area externa

Fonte: Autor (2019)

3. Aplicado impermeabilizante Viaplus 1000 em 2 deméos cruzadas

aguardando o intervalo de 4 horas entre demaos;
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Figura 38 — Aplicagéo de Viaplus em 2 deméos

Fonte: Autor (2019)

4. Aplicado chapisco fix, embog¢ado e desempenado com acabamento rustico
e circular, deixando um friso arquiteténico entre a revestimento externo e o
emboco;

Figura 39 — Aplicado embocgo

Fonte: Autor (2019)

5. Aplicado seladora e tinta para area externa da marca lbratim sobre o
emboco;



Figura 40 — Aplicagéo da pintura Ibratin area calgada

-

Fonte: Autor (2019)

Figura 41 — Aplicag&o da pintura Ibratin area de jardim

Fonte: Autor (2019)

60



61

5 CONCLUSAO

O estudo realizado apresentou as manifestacées de infiltracdo e umidade
encontradas no condominio analisado, em que se relataram os danos e prejuizos
ocasionados para os moradores.

Conhecer as caracteristicas de cada material utilizado, o seu comportamento
e como eles funcionam, sdo fatores essenciais no auxilio da descoberta dos
condicionantes que ocasionaram as patologias, e, com os dados encontrados, foi
possivel buscar formas efetivas para reparar cada problema.

A pesquisa foi realizada em 10% das unidades do condominio que tem mais
de 100.000 m? de area distribuida em 55 torres e area de lazer. A amostragem foi
para identificar a média de incidéncia das patologias estudadas, sendo importante se
destacar que mais da metade dos apartamentos apresentavam mais de uma
patologia de umidade e infiltragao

Na analise dos dados, foi possivel visualizar que as patologias existentes
foram geradas devido a ma execugao das etapas construtivas que nao atenderam
as diretrizes das normas vigentes ou falta de manutengdo. Tal observagéo foi
evidenciada durante a analise do procedimento executivo para reparo das patologias
identificadas.

Com base na regra de Sitter, podemos concluir que a execugdo desses
procedimentos apds a habitacdo pode ser 25 vezes mais custosa do que se
realizado corretamente durante o projeto e execugdo. Além do custo exorbitante
para a construtora, a imagem da mesma é afetada pela insatisfagdo dos seus
clientes, que apesar de ter seus reparos corrigidos, perdem a credibilidade com a
empresa, afetando assim a venda de futuros empreendimentos, mostrando assim a

importancia de se dar atengéo a problematica estudada.
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