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RESUMO

As manifestacfes patoldgicas causadas pela umidade no interior da edificacdo s&o
evidenciadas de varias formas e possuem fontes geradoras principalmente decorrentes da
execucdo inadequada dos sistemas de protecdo externos, como fachadas, coberturas e
esquadrias, que levam a problemas de infiltracGes. Junto as falhas de estanqueidade, a falta
de manutencgdo periodica dos prédios publicos gera agravamento dos danos causados pela
presenca de umidade nas estruturas de concreto armado, pois pode gerar problemas
estruturais, além de causar sérios danos a saude dos usuarios, pela presenca de mofo e bolor
dentro da edificacdo. Por esse motivo é tdo importante a identificacdo e tratamento correto
das manifestagdes patologicas encontradas na construcao civil. Neste trabalho, elaborado na
forma de relatorio técnico, serdo apresentadas as manifestacBes patoldgicas causadas pela
umidade nas areas internas de um conjunto de prédios publicos do estado do Rio Grande do
Sul composto por 12 unidades. Os dados foram coletados através do banco de dados de
reforma e manutencgdo da instituicdo, que é composto de vistorias e relatérios fotograficos.
Para auxiliar na identificacdo dos problemas encontrados, foi realizado um estudo detalhado
das bibliografias existentes. Concomitantemente, foram analisadas as ocorréncias das
manifestacdes patologicas de cada prédio, que foram separadas em categorias de provaveis
origens e por final foi realizado uma anélise dos problemas englobando todas as unidades
estudadas. Como conclusdo, percebe-se que a realizacdo de manutencdo preventiva neste
conjunto de edificacBes permitiria minimizar os danos ocorridos, diminuindo os custos na
recuperacdo e principalmente ndo gerando deterioracdo das estruturas de concreto armado,

que diminui a vida Gtil da edificacéo.

Palavras-chave: prédios pablicos; inspecao, manifestacfes patologicas causadas pela

umidade; relatorio técnico.
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1 DIRETRIZES DO RELATORIO TECNICO

Na construcdo civil a utilizacdo do termo patologia para identificar os problemas
encontrados na estrutura, € um erro, pois patologia significa o estudo da doenca e como
ela pode se manifestar de varias formas, como: trincas, fissuras e infiltracdes, a forma
correta de mencionar a sua presenca é chamar de manifestacdes patoldgicas (REDACAO
DO FORUM DA CONSTRUCAO, 2019).

Ap6s a publicagdo do Codigo de Defesa do Consumidor (CDC) pode-se observar um
grande aumento nos nimeros de reclamagdes dos clientes ap6s a compra do produto.
Essa lei garantiu alguns direitos e garantias aos consumidores, que foram ampliados
em 2003 com o novo Cddigo Civil. Os consumidores passaram a ter mais
conhecimento acerca dos seus direitos com o surgimento de 6rgdos de defesa do
consumidor, tal como o PROCON. Foi a partir dai que empresas, como as da
construgdo civil, passaram a sentir a necessidade de manter um maior controle de
qualidade nos seus processos (CONSTRUCAQCIVILPET, 2018).

Com o Cadigo de Defesa do Consumidor, criou-se uma nova exigéncia do mercado
imobiliario. As chamadas de reforma e manutencdo sdo fontes de dados que bem analisadas
podem evitar repeticdo de erros, que prejudicam a edificacdo e equipamentos, mas
principalmente gerando insatisfacdo nos consumidores.

Para realizagéo deste trabalho foi utilizado como fonte o banco de dados de reforma e
manutencdo de uma institui¢do publica do estado do Rio Grande do Sul, que armazena anos de
informacdes das manifestacOes patoldgicas verificadas em edificacdes de diferentes cidades do
estado.

Este banco de dados é formado pelo resultado de inspecGes realizadas por profissionais
da area da construcdo civil, que vao até a edificacdo onde foram abertas chamadas pela
constatacdo de perdas de desempenho da edificagdo. Estas inspe¢des resultam em laudos de
inspecdo com extensa documentacéo fotografica das manifestacdes patologicas observadas.

Percebe-se que a dindmica da conservacdo deste grande patrimdnio construido por parte
desta instituicdo publica, ocorre de uma maneira contraria ao que seria considerada uma
situacdo ideal. O profissional de inspecdo sO é acionado apds a constatacdo por parte dos
usuarios da edificacdo da perda de desempenho da edificacdo. Assim, a funcdo do profissional
passa a ser a de identificar as manifestagcdes patoldgicas existentes no edificio, o que impede a
preservacao da estrutura, pois ja ocorreu principalmente a entrada de umidade, pela perda de
capacidade de manter a estanqueidade do sistema de protegdo, composto pelo revestimento de

fachada, esquadria e cobertura da edificacao.

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019
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O sistema de conservacdo ideal deste conjunto de prédios seria a manutencdo

preventiva, impedindo principalmente a perda de estanqueidade por parte dos elementos de
protecéo.

Segundo Ademax (2017) “a manutengdo predial preventiva ¢ aquela que antecede o
reparo. Por isso, ela esta ligada a elaboracdo de um planejamento das atividades que conservam

a capacidade funcional do edificio.”.

Ao contrario da manutengdo predial preventiva, a corretiva serve para corrigir as
falhas ou os desgastes nos equipamentos e instalacdes. E uma atuacio reativa, que
determina a agdo de manutengao somente depois da falha. Devido a essa caracteristica,
ela possui um alto custo. O tempo de paralisacdo do uso do equipamento é maior, 0
material deve ser comprado em situacgOes de emergéncia (o que impede a procura pelo
melhor prego), bem como a contratacdo de médo de obra (ADEMAX, 2017).

Como as chamadas de reforma e manutencéo sao aleatdrias em relacao as cidades onde
estdo localizados prédios da instituicdo, foram analisadas as chamadas do ano de 2018, que
totalizaram 12 prédios, sendo cada prédio localizado em uma cidade do estado do Rio Grande
do Sul, sendo elas ilustradas no mapa da Figura 1.

Figura 1 — Mapa com as localiza¢Ges dos 12 prédios analisados.
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(Fonte: Google Maps, editado pelo autor).
Os prédios analisados possuem idade variando de oito a quatorze anos e as alturas
variam de um a nove pavimentos, com um sistema construtivo similar entre eles, baseado nas

diretrizes exigidas pelo setor de arquitetura da institui¢cdo. Estes edificios sdo de estruturas de

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019
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concreto armado, com fechamento dos vdos com alvenaria de vedagdo. Todos possuem

instalacdes hidraulica e elétrica embutidas nas paredes e coberturas formadas por estruturas de
madeira e telhado de fibrocimento.

Como o banco de dados da instituicdo apresenta um panorama geral dos problemas
internos e externos das construgdes e com o intuito de delimitar o trabalho, foi realizada uma
avaliacdo preliminar das manifestacdes patologicas encontradas no conjunto de prédios. Nesta
avaliacdo percebeu-se a grande incidéncia de falhas associadas com a presenca de umidade.
Assim, visando delimitar o tamanho das amostras e viabilizando a realizacdo do relatério
técnico, foram analisados somente os problemas causados pela umidade na area interna dos
prédios previamente selecionados.

Segundo Verc¢oza (1991, p.149), a umidade ndo € apenas uma causa de patologias, ela
age também como um meio necessario para que grande parte das manifestacdes patoldgicas em
construcdes ocorra.

Segundo Junior (2011), os periodos chuvosos intensificam a infiltracdo de dgua para o
interior das edificacbes através de trincas no revestimento da fachada e falhas de

impermeabilizagdo de areas flexiveis como: lajes, marquises, calhas de concreto e telhados.

Este clima € favoravel ao aparecimento de infiltragdo nas construcdes, quando aguas
e vapores podem entrar nos iméveis por alguma fonte especifica. Dentre os varios
motivos, na época de chuva as causas mais provaveis para o problema sédo o
vazamento que vem das lajes, ou a batida da chuva em paredes externas que possam
apresentar trincas, resultando em manchas, bolores e excesso de umidade. Este
processo em que a agua bate e escorre ndao parece danoso, mas quando ha uma
exposicdo continua, pode provocar umidade interna (JUNIOR, 2011).

Apos verificacdo das manifestacBes patoldgicas causadas pela umidade nas reparticoes
internas das estruturas com base nos laudos de inspecéo ja existentes e complementados pela
analise visual dos relatérios fotograficos de vistoria de cada prédio, foram divididos em sete
categorias de danos encontrados:

e manifestacOes patolégicas causadas por umidade ascensional;

e manifestacBes patoldgicas causadas por tubulacdes danificadas;

¢ manifestacBes patoldgicas causadas por falhas na estanqueidade das esquadrias;

e manifestacGes patologicas causadas por infiltracdo nas aberturas do ar
condicionado.

¢ manifestacGes patoldgicas causadas por falha na impermeabilizacdo da fachada;

¢ manifestacBes patoldgicas causadas por falha na impermeabilizacao de laje;

e manifestacGes patoldgicas causadas por falha no sistema de captagédo pluvial.

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019
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2 DESCRICAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS
As manifestagdes patologicas em edificacbes causadas pela umidade podem ter
diferentes fatores de origem. Uma analise detalhada da ocorréncia permite que esta origem seja
identificada. A seguir sdo descritas as possiveis fontes de umidade e as manifestacdes que

podem ser geradas.

2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS CAUSADAS POR UMIDADE

Segundo IBI Brasil (2018, p.07), “A umidade acelera o processo de deterioracdo das
estruturas por meio da inducédo de degradacao do concreto, corrosdo das armaduras, anomalias
em tintas e outros revestimentos, comprometendo assim, a durabilidade da edificacao.”.

A porosidade dos materiais construtivos possibilita a percolacdo da dgua, para Fibersals
(2019), “Essa infiltracdo é o agente causador de manchas, bolor, fungos, mofo e pode também,
em casos mais severos, causar patologias como carbonatacdo, lixiviacdo, perda de secao e até
corrosao das armaduras.”.

Segundo Verc¢oza (1991, p.33), a penetracdo de agua e formacdo de manchas de umidade
no interior da construcdo propicia o surgimento de mofo, bolor e limo que sdo fungos que geram
manchas e desagregam a superficie, quando em contato com a madeira gera o chamado
apodrecimento do material.

Conforme Sabino (2019) os problemas caudados pela infiltracdo de umidade em
edificacOes sao causados por diversas situagdes, mas existem algumas principais que sdo faceis
de serem identificadas:

e umidade ascensional, trazida pela capilaridade do substrato;

e umidades trazidas por chuvas que com o auxilio dos ventos intensificam as
chances de infiltracdo em fachadas, esquadrias e coberturas;

e umidade causada por vazamento de redes hidraulicas que possui dificil
identificacdo do local de origem por ser na maioria das vezes escondida pela
construcao;

e umidade de condensacdo que € gerada por condensacdo da &gua que ja se

encontra no ambiente ao se depositar sobre a superficie da estrutura.

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019
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2.1.1 ManifestacGes Patoldgicas causadas por umidade ascensional
Segundo Teixeira (2015), “A infiltragdo mais presente nas edificagdes é a poOr
capilaridade. Esse tipo de umidade ascende por vasos capilares de materiais porosos de

construgdo, partindo do subsolo, no sentido vertical da parede sem impermeabilizagao.”.

A é&gua presente no solo podera ascender por capilaridade a base da construgao, desde
que os didmetros dos poros capilares e o nivel do lengol assim o permitam. N&o
havendo impermeabilizacéo eficiente entre o solo e a base da construcéo, a umidade
acessa aos seus componentes, podendo trazer sérios inconvenientes a pisos e paredes
do andar térreo (THOMAZ, 1989, p.33).

Segundo Sabino (2019), os canais capilares existentes nos materiais utilizados na
construcdo civil, como blocos ceramicos, concreto e argamassa quando em contato com o solo

Umido servem como ponto de passagem de agua para o interior da edificacdo. (Figura 2).

Figura 2 — llustracdo da ascensdo capilar da &gua pela parede.

EMBOCO
ORIGINAL

ALTURA DO
TRATAMENTO

REVESTIMENTO
ORIGINAL

ALTURA DA
MANCHA

A UMIDADE SOBE
POR CAPILARIDADE

ALICERCE SEM
IMPERMEABILIZAGAO OU REVESTIMENTO
CONTRAPISO MUITO ALTO IMPERMEABILIZANTE
PERMITEM A INFILTRACAO

DE UMIDADE

(Fonte: WATANABE, 2012)
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2.1.2 ManifestacGes Patoldgicas causadas por tubulagfes danificadas

Segundo Teixeira (2015), “Os vazamentos provenientes das tubula¢des de agua podem
ocorrer atraves de diversos motivos, dentre os mais ocorridos: tubulacdo antiga, projeto ou
execucdo mal elaborados ou mé qualidade dos produtos utilizados.” Esse vazamento no interior
da parede causa uma série de problemas no revestimento, como formacgdo de bolhas,

desprendimento do revestimento ceramico e degradacdo da pintura.
A localizacdo da origem da infiltracdo € dificultada por a tubulagéo se encontrar muitas

vezes protegida pela construgéo, o que gera maiores danos a edificacdo (SABINO, 2019).

2.1.3 ManifestacGes Patoldgicas causadas por falha na estanqueidade das esquadrias

Segundo Lizuka (2001, p.84), “A penetra¢do de agua para o interior do edificio ocorre
pela acdo simultanea da chuva e do vento, através de frestas ou juntas mal vedadas ou que se
abrem quando ha deformacédo dos perfis da esquadria, em funcdo da pressdo exercida pelo
vento.”.

A 4gua acaba infiltrando na janela, conforme o site Vai com tudo (2015), quando a
vedacdo é insuficiente ou inadequada, o que possibilita a entrada de &gua quando a chuva é
mais intensa causando assim degradacao nas paredes internas.

As forcas exercidas pelo vento em conjunto com a &gua da chuva podem gerar
infiltracdes de vérias formas, como ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Ocorréncias de penetracdo de agua por aberturas.

Fenémenos
FORCA DA TENSAO ENERGIA DIFERENCA
GRAVIDADE SUPERFICIAL B S CINETICA DE PRESSAO
o
E &
- e ]-a
g 6".!"!” > 7 PN * ,_,Z;‘" b
- .
&
&
Largura menor que
. ) A forgca do
Cai . e 0.5 ’“!“_‘3”‘"‘ vento e sua A pressao
o aimento da junta chuva eu vem condigdes energia externa maior
e favoravel a escorrendo pela favoraveis a nerg :
| ~ R . P cinética que a interna
5 | infiltragdo de agua face, infiltra ocorréncia do
o podem carrear favorece a
@ | dechuva pelo seu contornando-a fendmeno da a 4qua para infiltracao de
o peso proprio. e entrando pela capilaridade, degntropda a Ea
junta. permitindo a unta gua.
infiltragéo da agua. J ’

(Fonte: LUDUVICO, 2016)
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Segundo a NBR 10821-2 (2013, p.10), para cumprir o nivel minimo de estanqueidade a

agua que uma esquadria deve cumprir, € permitida a penetracao de dgua no perfil interior do
marco, desde que a agua ndo ultrapasse a estrutura da janela e alcance a parede interna da

edificacéo.

2.1.4 ManifestacGes Patoldgicas causadas por falha na abertura do ar condicionado

Os problemas de infiltracGes nas aberturas de ar condicionado geram transtornos aos
usuarios e degradacdo da parede. Segundo o site Doutor Clima (2015), o aparecimento de
infiltracdo pode ser causado por falha de instalagdo caso tenha sido instalado recentemente.
Quando possui mais de trés anos de instalagdo, o problema mais provavel é a falta de limpeza

do sistema de drenagem do aparelho.

2.1.5 Manifestacdes Patoldgicas causadas por falha na impermeabilizacéo da fachada

A fachada de um edificio exerce o papel estético e protetor. Por encontrar-se exposta
diretamente as intempéries como chuva, sol e vento, as técnicas e materiais empregados em sua
execucdo exigem um cuidado especial, que caso ndo for respeitado possibilita o aparecimento
de umidade interna, com isso, causando degradacdo da pintura e revestimento do interior da
edificacdo (IBI BRASIL, 2009).

Quando ha infiltragdo, significa que a dgua da chuva ou do encanamento esta
percorrendo caminhos ou desvios indevidos, causados por rachaduras, fissuras,
trincas, ma vedacdo ou impermeabilizacdo deficiente. Esses problemas poderdo
aparecer nas paredes, tetos e canos, que logo ficardo cobertos por
manchas permanentes de umidade, mofo e fungos. Se as causas das infiltraces néo
forem identificadas e resolvidas com rapidez, a dor de cabeca podera ser muito grande
(REDACAO DO FORUM DA CONSTRUCAO CIVIL, 2019).

Segundo IBI Brasil (2009), as trincas causadas pela retracdo da argamassa de
revestimento e fissuras em interface entre materiais diferentes sdo manifestacfes patoldgicas
comuns em fachadas que dependendo de sua localizagdo podem se tornar pontos de entrada de
umidade, o que danifica o revestimento interno possibilitando o aparecimento de mofo, assim

comprometendo a salubridade do ambiente.

A fissura do revestimento em argamassa sera mais acentuada em regides onde, por
qualquer motivo, ocorra a maior incidéncia de &gua. Os peitoris, as saliéncias e outros
detalhes arquitetdnicos inseridos nas fachadas tém, por exemplo, a funcéo basica de
interromper os fluxos de agua que escorrem pela parte, defletindo-os para fora da
construcdo; contudo, caso esses detalhes ndo tenham sido bem projetados ou bem
executados, poderdo causar problemas em regides localizadas da fachada (THOMAZ,
1989, p.42).
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2.1.6 ManifestacGes Patoldgicas causadas por falha na impermeabilizacéo de laje
Segundo IBI Brasil (2018, p.07), “A principal funcdo da impermeabilizacdo é propiciar a
habitabilidade e funcionalidade da edificacdo, assim como a saude, seguranca e bem-estar dos
usudrios, além da preservagao dos ativos imobilidrios formados pelo patrimonio edificado.”.
Para Fibersals (2019), as principais causas da falha no sistema de impermeabilizacéo
séo:

e escolha do produto errado para aplicagéo;

Quando se aplica sistemas rigidos em locais de exposi¢do ao sol, por exemplo, esta
impermeabilizacdo ndo serd capaz de acompanhar as movimentacdes térmicas das
estruturas e vao surgir falhas. Dependendo do tipo de falha, os custos para
intervencdes de manutencdo e reparo podem ser muito maiores do que o cuidado e
atencdo para a execugdo de um sistema de impermeabilizacdo de qualidade
(FIBERSALS, 2019).

e materiais de ma-qualidade;

Em termos de impermeabiliza¢do, materiais de ma-qualidade diminuem a vida atil do
sistema, e aumentam as chances de que sejam necessarias intervencdes e reformas
para reparar e refazer a protecdo das estruturas. Sempre é bom lembrar que a economia
que pode ser feita escolhendo materiais de qualidade inferior, € facilmente perdida
quando ocorre a necessidade precoce de reparos (FIBERSALS, 2019).

e mao de obra pouco qualificada.

O que ocorre em muitos casos em todo pais é a execucdo dos sistemas de
impermeabilizagdo por pessoas, empresas e profissionais que ndo tem experiéncia ou
ainda que ndo seguem as recomendacdes dos fabricantes e os passos descritos nas
normas técnicas. Dessa forma, um material que poderia ter uma vida Gtil de varios
anos, comeca a apresentar falhas precocemente (FIBERSALS, 2019).

2.1.7 Manifestacdes patoldgicas causadas por falha no sistema de captacao pluvial.

O sistema de coleta de agua pluvial do telhado é constituido de calhas e condutos
verticais. A NBR 10844 (1989, p.2) define calha como: “Canal que recolhe a agua de
coberturas, terracos ¢ similares e a conduz a um ponto de destino” e conduto vertical como:
“Tubulacdo vertical destinada a recolher aguas de calhas, coberturas, terracos e similares e
conduzi-las até a parte inferior do edificio.”.

O dimensionamento correto das calhas e condutos verticais depende de parametros

locais que definem a intensidade pluviométrica que o sistema deve suportar.

A guantidade de agua que uma chuva joga sobre um telhado varia em funcdo de
diversos fatores como o clima, a estacdo do ano e a localizacdo geogréfica. As Cartas
Pluviométricas indicam a quantidade de agua que cai e que € indicada em
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"milimetros". Sdo geralmente a quantidade total de 4gua que cai durante o ano. Dizem
80 milimetros por ano, por exemplo. Para o célculo da quantidade de agua, néo se leva
em consideracdo tais fatores, mas apenas a maior intensidade da chuva. Mesmo em
regides de poucas chuvas como no nordeste brasileiro, quando chove a chuva pode ter
uma intensidade pluviométrica tdo grande como uma chuva em S&o Paulo. N&o é a
quantidade total de agua que cai, mas sim a quantidade em um determinado tempo.
Por isso, vocé deve ter muito cuidado ao consultar as Cartas Pluviométricas. O que
importa para dimensionamento das calhas e condutores é a intensidade pluviométrica,
isto &, os litros por segundo (ENGEPLAS, 2019).

Mesmo um sistema de captacdo de agua bem dimensionado pode ndo funcionar
adequadamente, isso por auséncia de limpeza regular das calhas, principalmente em locais
arborizados onde folhas, galhos e dejetos de animais podem obstruir a passagem da agua e
consequentemente causar extravasamento, que causa danos a estrutura do telhado e a
edificacdo. (CASA DO CONSTRUTOR, 2018).

Segundo Vercoza (1991, p.153), “Ha também os entupimentos na entrada dos
condutores, bastante frequente, por causa do acimulo de folhas de arvores, de papéis e até
ninhos de passarinhos,”.

A demora na manutencdo preventiva, limpeza da calha, pode gerar obstrugcGes pelo

excesso de materiais presos na tubulacédo, gerando maior custo e trabalho para desobstrucéo.

Se passar muito tempo entre uma limpeza e outra, a sujeira ja tera se acumulado dentro
dos dutos que descem do telhado até o sistema de captacdo e conducdo de aguas
pluviais, no piso. Assim, empresas especializadas usam hastes de limpeza, ou
desentupidores, para atingir estes pontos mais profundos da tubulacdo (MAPA DA
OBRA, 2015).

Segundo Mapa da obra (2015), o acimulo de agua nas calhas causado pelo entupimento,
gera uma sobrecarga na estrutura de sustentacdo que pode comprometer sua estabilidade. Além
disso, esse acumulo de 4gua pode se tornar foco de proliferagdo de mosquitos transmissores de

doencas.
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3 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para elaboracao do trabalho no formato de relatorio técnico, foram analisados dados de
reforma e manutencdo de varias edificacdes que constituem o patriménio construido de uma
instituicdo publica do Rio Grande do Sul. Estes dados estdo organizados em diversos arquivos,
onde constam relatérios de vistorias com memorial fotogréafico de prédios de varias cidades do
estado. Para delimitar o trabalho, foram analisadas 12 unidades, que compde as chamadas de
manutencdo e reforma do ano de 2018, localizadas nas cidades: Alegrete, Caxias do Sul, Flores
da Cunha, Garibaldi, Marau, Planalto, Restinga Seca, Sdo Borja, S&o Francisco de Paula,
Soledade, Tenente Portela e VVerandpolis.

Os dados da vistoria realizada em 2018 apresentam um panorama geral das condicGes
das edificacdes, bem como ja foi explicado anteriormente, as manifestacfes patologicas
causadas pela umidade possuem varios fatores geradores. Por esse motivo foram identificadas
as principais fontes causadoras das infiltracdes em cada edificacdo analisada. As edificacOes

foram identificadas conforme a cidade em que se localizam.

3.1 PREDIO DE ALEGRETE

O prédio analisado foi construido em 2010 e ndo passou por manutencdes desde sua
entrega definitiva, possui trés pavimentos e se encontra na area urbana de Alegrete-RS.

O trabalho foi realizado estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
do prédio, iniciando no térreo até o terceiro pavimento.

No térreo foram registradas as manifestacfes patoldgicas causadas pela tubulagdo
danificada no interior da alvenaria e umidade ascensional na base da parede interna.

A tubulacdo danificada gerou manchas e degradacdo da pintura na regido afetada pela

umidade, ilustrada na figura 3.
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Figura 3 — llustracdo da infiltragdo causada por registro danificado.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

A umidade ascensional gerou danos no rodapé, nos pontos elétricos afetados e

degradacéo da pintura local (Figura 4).

Figura 4 — llustracdo da infiltracdo causada por umidade ascensional.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Os problemas de infiltracdo nas esquadrias foram identificados tanto no térreo quanto
no segundo pavimento, caracterizadas por bolhas nas bordas das janelas como demonstrados

nas figuras 5A e 5B.
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Figura 5A e Figura 5B — Bolhas no entorno da esquadria.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

As infiltracBes originadas nas aberturas de ar condicionado foram evidenciadas em
todos os andares e em alguns casos as manifestacbes patologicas se agravaram com a
combinacdo da umidade originada pela falha no revestimento externo da estrutura, o que gerou

bolhas na pintura e propiciou o surgimento de mofo no rodameio (figura 6A e 6B).

Figura 6A e Figura 6B — Falha de estanqueidade no vao do ar condicionado.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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As manchas de umidade nos shafts (figura 7) foram encontradas no segundo e terceiro

andar o que danificou a pintura das paredes e da laje em contado com essa infiltracdo. O
provavel agente causador dessa manifestacdo patoldgica é a falha no sistema de captacdo
pluvial, que gera extravasamento de agua da calha nos cantos da cobertura em conjunto com
falha na impermeabilizacédo local, assim, danificando o shaft com o excesso de umidade.

Figura 7 — Mancha de umidade no shaft.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

Os problemas de infiltracdo nas lajes foram visualizados no terceiro pavimento, o
provavel causador da falha na impermeabilizacdo da cobertura foi a grande quantidade de
fissuras evidenciadas nesse prédio. Na figura 8 é evidenciada a presenca de uma fissura de
grande extensdo que atravessa o centro da laje gerando infiltracdo e danos ao sistema elétrico e
estrutural da laje.

Figura 8 — Fissura e infiltracdo na laje.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)
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Em resumo as manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Alegrete foram:

uma ocorréncia de problemas causados por umidade ascensional;

uma ocorréncia de umidade na parede causada por tubulacéo danificada;
quatro ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

quatro ocorréncias de infiltracdo pelo védo do ar condicionado;

uma ocorréncia de falha na fachada;

oito ocorréncias de infiltragdo por problemas no sistema de captagéo pluvial;

quatro ocorréncias de falha de impermeabilizagéo de laje.

Gréafico 1 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Alegrete.

= Umidade parede (umidade ascensional)

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
Umidade parede (falha Esquadria)

= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

= Umidade parede (Falha fachada)

35%

Umidade parede e forro (falha na captacgdo pluvial )

4%
® Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

A principal manifestacdo patoldgica encontrada no prédio foi a umidade causada pela

falha no sistema de captagdo pluvial com 35% de ocorréncia. Esse problema possibilita a

entrada de 4gua no shaft e essa umidade causa degradacao nas estruturas internas que nao foram

projetadas para resistir ao excesso de umidade, como forros de gesso, paredes e lajes.

Em seguida foram as bolhas e manhas nas paredes causadas pela falta de vedacao das

esquadrias e véos dos condicionadores de ar correspondendo 18% cada.

As infiltracdes nas lajes apareceram em 17% das chamadas e foram geradas pela falha

na impermeabilizacdo da laje da cobertura, que foi agravada pela presenca de varias fissuras

tanto nas paredes quanto nas lajes.
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Os demais problemas encontrados foram em pontos especificos, que mesmo com poucas

ocorréncias, causaram danos significativos na parede e nos componentes nela inseridos.
3.2 PREDIO DE CAXIAS DO SUL

O prédio analisado foi construido em 2004 e a Gltima manutencdo foi realizada em 2011,
possui nove pavimentos e se encontra na area urbana de Caxias do Sul-RS.

A analise foi realizada estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
do prédio, iniciando no térreo até o nono pavimento.

Foram verificados dois pontos com manifestagdes patoldgicas no forro causadas por
vazamento na tubulagcdo do pavimento superior, que gerou deterioracdo da pintura e manchas
no forro de gesso no auditorio do térreo (Figura 9) e bolhas no forro do sanitario masculino do

segundo pavimento (Figura 10).

Figura 9 — Forro danificado por umidade no auditorio do térreo.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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Figura 10 — Forro danificado por umidade no sanitario masculino do segundo pavimento.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

As falhas de estanqueidade das esquadrias foram evidenciadas nas salas do terceiro
pavimento pela entrada de umidade nas vedacdes das esquadrias (Figura 11), que possibilitou
a entrada de agua para o interior da sala, gerando deterioracdo das paredes e dos peitoris das

janelas (Figura 12).
Figura 11 — Vedagdo da esquadria danificada.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)
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Figura 12 — Revestimento danificado pela falha na estanqueidade da esquadria.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

No terceiro, quarto e quinto pavimento, apresentam evidenciadas infiltragbes nas

aberturas dos condicionadores de ar (Figura 13).

Figura 13 — Manchas de umidade na parede abaixo da abertura do ar condicionado.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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As manchas e bolhas nas paredes internas foram as principais manifestac6es patologicas

causadas pela umidade encontradas nessa construgdo, sendo evidenciados em todos 0s nove
pavimentos analisados. Nas figuras 14 e 15 sdo evidenciadas as imagens das bolhas e manchas

tipicas encontradas nas paredes internas.
Figura 14 — Manchas e bolhas nas paredes internas.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Figura 15 — Bolhas de umidade proximas das instalacGes elétricas.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019



31

Segundo o laudo de vistoria da instituigdo, a mancha de umidade no forro da secretaria
no térreo (figura 16) € originada da falha de impermeabilizagéo da laje do poco de iluminagéo.

Figura 16 — Infiltracdo no forro de gesso da secretaria.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

Em resumo as manifestagdes patologicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Caxias do Sul foram:

¢ nao foram evidenciados problemas causados por umidade ascensional;

e duas ocorréncias de umidade nas paredes causadas por tubula¢do danificada;

e cinco ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

e trés ocorréncias de infiltracdo pelo vdo dos aparelhos de ar condicionado;

¢ vinte ocorréncias de falha na fachada;

e ndo foram evidenciados problemas no sistema de captacéo pluvial,

e duas ocorréncias de falha de impermeabilizacéo de laje.
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Gréfico 2 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Caxias do Sul.

= Umidade parede (umidade ascensional)

16% ® Umidade parede e forro (tubulagédo danificada)
(1]

Umidade parede (falha Esquadria)

‘ = Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

Umidade parede (Falha fachada)
63% Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )

® Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

A principal manifestacdo patologica encontrada no predio foi a umidade causada pela
falha na estanqueidade da fachada com 63% das ocorréncias. Essa falha possibilita a entrada de
agua para o interior da alvenaria, assim alcancando o revestimento interno da parede, 0 que
gerou manchas e bolhas nas areas afetadas.

A segunda maior ocorréncia foi a umidade no entorno das esquadrias com 16%, 0 que
degradou o revestimento argamassado e a pintura local.

Os demais problemas encontrados foram pontuais e geraram estragos consideraveis,
como forro danificado por vazamento em tubulacdes e falha na impermeabilizagéo de lajes, o

que ndo foi tdo representativo no total das ocorréncias.

3.3 PREDIO DE FLORES DA CUNHA

O prédio analisado foi construido em 2004 e a tltima manutencdo foi realizada em 2012,
possui um pavimento e se encontra na area urbana de Flores da Cunha-RS.

Esse prédio possui um histérico de problemas de umidade ascensional em suas paredes.
Na dltima atividade de manutencgéo efetuada em 2012, foram removidos os revestimentos das
areas danificadas pela umidade e foi executado um revestimento argamassado impermeavel,
que resolve a umidade no rodapé, porém a umidade seguiu em ascensdo pela alvenaria e

surgiram bolhas na parte superior da area tratada (Figura 17). A figura 18 exemplifica os danos
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que a umidade ascensional gerou no rodapé, parede e pontos elétricos em varias paredes

analisadas.

Figura 17 — Umidade ascendente sobre a regido impermeabilizada.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

Figura 18 — Rodapé, parede e pontos elétricos afetados pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Foram verificadas bolhas e manchas abaixo do vao do condicionador de ar da secretaria
(Figura 19).
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Figura 19 — Umidade na parede sob o vao do condicionador de ar.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

A falha na impermeabilizacdo da fachada do prédio possibilitou a entrada de agua para
o interior da construcdo, o que foi evidenciado nos gabinetes, secretaria e vestiario.
As figuras 20A e 20B ilustram exemplos das manchas, bolhas e desprendimentos da

pintura nas paredes internas.

Figura 20A e Figura 20B — Revestimento danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Em resumo as manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior
do prédio de Flores da Cunha foram:
e nove ocorréncias de problemas causadas por umidade ascensional,
¢ ndo foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulagéo danificada;
e ndo foram evidenciadas falhas de estanqueidade das esquadrias;

e uma ocorréncia de infiltragdo pelo véo do ar condicionado;
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e cinco ocorréncias de falha na fachada;

e n&o foram evidenciados problemas no sistema de captacéo pluvial,

e ndo foi evidenciada falha de impermeabilizacao de laje.

Gréafico 3 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Flores da Cunha.

= Umidade parede (umidade ascensional)

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)

= Umidade parede (falha Esquadria)

= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

= Umidade parede (Falha fachada)

= Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )

= Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

A principal manifestacdo patolégica encontrada no prédio foi a umidade ascensional que
representou 60% dos pontos analisados. Como foi ilustrada na figura 17, a ascensdo da agua
pela capilaridade da alvenaria ultrapassou a &rea impermeabilizada gerando uma bolha
horizontal na altura do inicio do revestimento permeavel. Essa ocorréncia demonstra o quanto
essa manifestacdo patologica € persistente e de dificil correcéo.

A segunda maior ocorréncia foi a umidade causada pela falha na estanqueidade do
revestimento da fachada, que representa 33% dos pontos analisados. E infiltragéo pelo vao da

abertura do ar condicionado representa 7% das ocorréncias.

3.4 PREDIO DE GARIBALDI

O prédio analisado foi construido em 2007 e teve uma manutencdo pontual em 2014,
onde foi corrigido problemas na fachada e infiltragbes em paredes internas, possui dois
pavimentos e se encontra na area urbana de Garibaldi-RS.

O trabalho foi realizado estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
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do prédio, iniciando pelo térreo.

Essa construcdo possui sérios problemas causados principalmente pela infiltracdo da
agua da chuva pelas esquadrias.

No térreo predominou a falha de estanqueidade das esquadrias, que gerou bolhas no
revestimento da parede (Figura 21) e manhas com deterioragao do revestimento (Figura 22).

Figura 21 — Umidade na parede por infiltracdo pela esquadria.

I i X I I

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Figura 22 — Parede do sanitario de servico danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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As manifestacBes patoldgicas causadas pela umidade gerada pela falha de

impermeabilizacdo da fachada foram evidenciadas no térreo, porém se intensificaram no
segundo pavimento (Figura 23) em alguns casos em conjunto com as infiltragcdes das esquadrias

como ilustrado na figura 24.

Figura 23 — Parede e rodameio danificados pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

Figura 24 — Infiltracdo pela esquadria e pela fachada.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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Esse excesso de umidade nas paredes propiciou o apodrecimento do rodameio (Figura
25) no ponto com maior infiltragao.

Figura 25 — Rodameio em apodrecimento.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

O shaft na copa do segundo pavimento apresentou infiltragdo com soltura da pintura em

varios pontos, inclusive nas paredes do seu entorno, como ilustrado na figura 26.

Figura 26 — Shaft danificado pela umidade.
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(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Foram evidenciados dois locais com umidade originada de falha na impermeabilizacéo
da laje. No sanitario de servico, a laje apresenta manchas de mofo e bolhas em uma grande
extensdo da laje, como ilustrado na figura 27A e em um dos gabinetes do segundo pavimento

o forro de gesso apresenta uma mancha circular em um ponto do forro (figura 27B).

Figura 27A e Figura 27B — Infiltracdo na laje no sanitario e do gabinete respectivamente.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Em resumo as manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Garibaldi foram:

e ndo foram evidenciados problemas causados por umidade ascensional;

¢ nao foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulacéo danificada;

e seis ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

¢ nado foi evidenciada presenca de infiltracdo pelo vao do ar condicionado;

e quatorze ocorréncias de falha na fachada;

e uma ocorréncia de problemas no sistema de captacéo pluvial,

e duas ocorréncias de falha de impermeabilizacédo de laje.
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Gréfico 4 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Garibaldi.

4% = Umidade parede (umidade ascensional)
26% = Umidade parede e forro (tubulagado danificada)
Umidade parede (falha Esquadria)
m Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)
Umidade parede (Falha fachada)
Umidade parede e forro (falha na captacdo pluvial )

61%
= Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

A principal manifestacdo patologica encontrada no predio foi a umidade causada pela
falha na estanqueidade do revestimento da fachada, que representa 61% dos pontos analisados.
Mesmo tendo sido realizada uma manutencdo geral h& quatro anos, as falhas de
impermeabilizagcdo apresentaram as mesmas origens, provavelmente, por serem contratadas
empresas pelo menor preco, a empresa contratada para manutencao do prédio nao corrigiu as
fontes geradoras das umidades e utilizou materiais de baixa qualidade.

A segunda maior ocorréncia foi a umidade causada pela falha na estanqueidade das
esquadrias com 26%, que em conjunto com os problemas originados pela falha na fachada
correspondem a 87% de todos 0s pontos de infiltracdo analisados. Essa concentracdo de falhas
em duas origens pode ser uma fonte em comum, que nesse caso € a expressiva quantidade de
fissuras existentes na edificacdo as quais diminuem a vida Gtil das impermeabilizacfes e se

tornam ponto de entrada de agua.

3.5 PREDIO DE MARAU

O predio analisado foi construido em 2005 e passou por uma manutencdo geral em 2011,
possui dois pavimentos e se encontra na area urbana de Marau-RS.

A observacdo foi realizada estudando todas as evidéncias de umidades em cada
pavimento do prédio, iniciando pelo térreo.

A construcdo analisada apresenta trés manifestagdes patoldgicas com fontes distintas.

Umidades ascensionais foram evidenciadas em trés pontos do térreo. Na figura 28 estdo

ilustradas as bolhas sobre o rodapé e no entorno das instalacdes elétricas da sala.
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Figura 28 — Bolhas causadas pela umidade ascensional.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Duas esquadrias apresentam falha de estanqueidade, o que gerou degradacdo do
revestimento do entorno da esquadria e do rodameio, como exemplificado na figura 29.

Figura 29 — Rodameio danificado pela presenca de umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)
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A presenca de umidade nas paredes internas causadas pela falha no revestimento da

fachada é evidenciada principalmente no segundo pavimento com quatro pontos de infiltracéo,

por esse motivo, uma das salas apresenta parede e rodameio com manchas de umidade e bolhas

no revestimento (Figura 30).

Figura 30 — Rodameio danificado pela presenga de umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

Em resumo, as manifestacGes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no

interior do prédio de Marau foram:

trés ocorréncias de problemas causadas por umidade ascensional;

néo foi evidenciada presencga de umidade causada por tubulacéo danificada;
duas ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

néo foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo vao do ar condicionado;
cinco ocorréncias de falha na fachada;

néo foi evidenciada a presenca de problemas no sistema de captacéo pluvial,

ndo foi evidenciada a presenca de falha de impermeabilizacdo de laje.
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Gréafico 5 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Marau.

= Umidade parede (umidade ascensional)

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
= Umidade parede (falha Esquadria)

= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

= Umidade parede (Falha fachada)

= Umidade parede e forro (falha na captagao pluvial )

20%

= Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio localizado na cidade de Marau-RS apresentou poucas manifestacdes
patologicas no interior da construgdo causada pela umidade.

A umidade ascensional foi o principal problema encontrado com 50% dos pontos
encontrados, seguido das infiltrag6es nas esquadrias com 30% e 20% de presenca de umidade
nas paredes por falha no revestimento da fachada.

3.6 PREDIO DE PLANALTO

O prédio analisado foi construido em 2005 e passou por uma manutencdo geral em 2011,
possui um pavimento e se encontra na area urbana de Planalto-RS.

Esse prédio apresenta varios problemas de infiltracdo. Na porta de acesso secundario as
paredes apresentam bolhas e deterioragdo do revestimento (Figura 31), causados pela infiltragdo

e pela umidade ascensional.
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Figura 31 — Parede danificada pela presenca de umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

As esquadrias dos gabinetes, secretaria, recepcdo e servidor apresentam falhas de
estanqueidade, o que deteriorou o revestimento das esquadrias, como ilustrado na figura 32.

Figura 32 — Infiltracdo no peitoril da esquadria.
e T G TP 5 L T s e =

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

A fachada do prédio apresenta vérias fissuras, o que possibilita a penetragdo da agua
para o interior da edificacdo, essa falha gerou danos em quase todas as salas analisadas, com
presenca de bolhas no revestimento e apodrecimento do rodameio e contato com essa umidade
(figura 33).
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Figura 33 — Bolhas no revestimento interno

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

No entorno do prédio existem arvores de grande porte, que ultrapassam a altura da
cobertura, o que gera grande acimulo de galhos e folhas na cobertura, causando o entupimento
das calhas e tubos de queda. Essa impossibilidade de escoar as dguas das chuvas possibilita a
infiltracdo das aguas pelos shafts internos, por onde passam os tubos de queda. A figura 34
exemplifica os danos gerados como formacéo de bolhas e deterioracdo da estrutura.

Figura 34 — Shaft deteriorado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)
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No sanitario da recepc¢do foi evidenciada a presenca de mofo na laje (Figura 35),

proveniente da falha da impermeabilizag&o da cobertura.

Figura 35 — Infiltragdo e mofo na laje do sanitéario.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

Em resumo as manifestagdes patologicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Planalto foram:

uma ocorréncia de problema causada por umidade ascensional;

néo foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulacdo danificada;
cinco ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

ndo foi evidenciada a presenca de infiltracio pelo vao do ar condicionado;
seis ocorréncias de falha na fachada;

duas ocorréncias de problemas no sistema de captacao pluvial;

uma ocorréncia de falha de impermeabilizacdo de laje.

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019



47
Gréafico 6 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Planalto.

= Umidade parede (umidade ascensional)

13% = Umidade parede e forro (tubulag¢do danificada)

Umidade parede (falha Esquadria)
33%

= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)
Umidade parede (Falha fachada)

Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )
40%
m Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresentou vérias falhas de estanqueidade em seu revestimento
externo e nas esquadrias, somando juntas 73% de todas as chamadas analisadas.

As falhas no sistema de captacdo pluvial representaram 13% das ocorréncias, isso se
agravou por o prédio ser de um pavimento e possuir arvores de grande porte no terreno. Com o
tempo as folhas e galhos vao se depositando na cobertura e obstruindo os sistemas de captagédo
pluvial. Como prédios publicos possuem pouca manutencdo preventiva o entupimento das

calhas e tubos sdo problemas tipicos de prédios com essas configuragdes.

3.7 PREDIO DE RESTINGA SECA

O prédio analisado foi construido em 2005 e passou por uma manutenc¢ado geral em 2011,
possui um pavimento e se encontra na area urbana de Restinga Seca-RS.

Essa construgdo apresentou poucos pontos de infiltragdo nas areas internas.

No gabinete foram evidenciadas bolhas na parede sobre o rodapé, indicando presenca

de umidade ascensional no local da infiltracdo, como ilustrado na figura 36.
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Figura 36 — Infiltracdo no rodapé.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

O problema de falha de estanqueidade em esquadria foi constatado no sanitario de
servico, pela presenga de bolhas e deterioragdo do revestimento no entorno da janela (Figura
37).

Figura 37 — Infiltracdo no entorno da janela do sanitario.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)
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O mesmo problema com &rvores no entorno do prédio evidenciado na cidade de

Planalto, ocorre em Restinga Seca. Na lateral do prédio existem arvores de grande porte que

ultrapassam a altura da cobertura, onde sdo depositados folhas e galhos que obstruem o sistema

de captacdo de agua das chuvas. Por esse motivo, dois shafts encontram-se danificados pela

umidade oriunda dos tubos de queda obstruidos (Figura 38).

Figura 38 — Shaft deteriorado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Em resumo as manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade encontrada no interior

do prédio de Restinga Seca foram:

uma ocorréncia de problema causada por umidade ascensional;

néo foi evidenciada presencga de umidade causada por tubulacdo danificada;
uma ocorréncia de falha de estanqueidade da esquadria;

n&o foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo vao do ar condicionado;
néo teve ocorréncia de falha na fachada;

duas ocorréncias de problemas no sistema de captacédo pluvial,

ndo teve ocorréncia de falha de impermeabilizacéo de laje.

I1zaquiel dos Santos Vaz, Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE/ UFRGS, 2019



50
Gréafico 7 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Restinga Seca.

= Umidade parede (umidade ascensional)
= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
Umidade parede (falha Esquadria)
50% = Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)
= Umidade parede (Falha fachada)

Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )
25%

= Umidade Laje (falha impermeabilizacao)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresenta poucas falhas de estanqueidade.
Nesse prédio o principal problema foi com tubula¢6es danificadas representando 50%
de todas as chamadas analisadas.

A falha de vedacdo das esquadrias e a umidade ascensional representam 25%.

3.8 PREDIO DE SAO BORJA

O predio analisado foi construido em 2004 e passou por uma manutenc¢do geral em 2007,
possui dois pavimentos e se encontra na area urbana de Sdo Borja-RS.

O trabalho foi realizado estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
do prédio, iniciando pelo térreo.

No pavimento térreo foi evidenciado um ponto de infiltracdo ascensional no depoésito

que degradou o rodapé e uma parte da parede local. (Foto 39).
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Figura 39 — Umidade ascensional no rodapé.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

As infiltracBes nas esquadrias foram encontradas na circulagéo do térreo, no auditério e
nos gabinetes. Em alguns casos essas manifestacdes patologicas se manifestam em conjunto
infiltragdes provenientes das falhas da fachada (Figura 40A e 40B).

Figura 40A e Figura 40B — Infiltracdo por falha de estanqueidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)

O prédio apresenta sérios problemas de infiltracdo pela falha da fachada, possui varias
fissuras nas paredes internas (Figura 41), por onde a umidade encontra um ponto de acesso para

o interior da edificacéo.
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Figura 41 — Parede com fissura horizontal e manchas de umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

Em um dos gabinetes a laje se encontra com infiltracdo no canto da sala, como ilustrado
na figura 42. Provavel falha na impermeabilizacdo da cobertura.

Figura 42 — Infiltracdo da laje da cobertura.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)
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Em resumo as manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Séo Borja foram:
e uma ocorréncia de problema causada por umidade ascensional,
¢ nao foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulacédo danificada;
e cinco ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;
¢ nao foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo vao do ar condicionado;
e dezessete ocorréncias de falha na fachada;
¢ ndo foi evidenciada presenca de problemas no sistema de captagéo pluvial;

e uma ocorréncia de falha de impermeabilizacdo de laje.

Gréafico 8 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em S&o Borja.

= Umidade parede (umidade ascensional)

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
21%

Umidade parede (falha Esquadria)

= Umidade parede (falha vedacdodo AR COND.)
Umidade parede (Falha fachada)

Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )
71%

= Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresentou como sua principal manifestacdo patoldgica a umidade
nas paredes internas causada pela falha de estanqueidade da fachada com 71% das ocorréncias.
As falhas na estanqueidade das esquadrias foram 21%, que em conjunto com as falhas
da fachada representam 92% de todas as chamadas. Essa predominancia de problemas se
intensifica pela presenca de fissuras em varios pontos internos, principalmente no segundo
pavimento, onde essas aberturas prejudicam o funcionamento das esquadrias e danificam o

revestimento externo, assim possibilitando a infiltracdo das aguas externas.
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3.9 PREDIO DE SAO FRANCISCO DE PAULA
O prédio analisado foi construido em 2006 e passou por uma manutencdo em 2010,
possui um pavimento e se encontra na area urbana de Sao Francisco de Paula-RS.
Foi evidenciada a presenca de umidade ascensional em trés locais: na circulacdo e em

duas salas. A figura 43 ilustra a degradacéo local causada pela umidade.

Figura 43 — Parede com bolhas e rodapé danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

As paredes dos gabinetes apresentam pontos de infiltragdo causados pela falha no

revestimento externo (Figura 44).

Figura 44 — Parede danificada pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢éo)
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O shaft de uma das salas apresenta muita infiltracdo em toda sua extensdo, causada pela
obstrucgéo do tubo de queda. A figura 45 ilustra a presenca de muitas bolhas no shaft.

Figura 45 — Shaft danificada pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)

No sanitario masculino foi evidenciada uma grande mancha de umidade no forro de

gesso (Figura 46) proveniente da falha da impermeabilizacéo da laje da cobertura.

Figura 46 — Forro do sanitario com manchas de umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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Em resumo as manifestagdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de S&o Francisco de Paula foram:

e trés ocorréncias de problemas causados por umidade ascensional;

e ndo foi evidenciada a presenca de umidade causada por tubulagdo danificada;

¢ nado foi evidencia a presenca de falha de estanqueidade das esquadrias;

¢ ndo foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo véao do ar condicionado;

e cinco ocorréncias de falha na fachada;

e uma ocorréncia de problemas no sistema de captacao pluvial;

e uma ocorréncia de falha de impermeabilizacao de laje.

Gréafico 9 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Sao Francisco de Paula.

. = Umidade parede (umidade ascensional)

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
= Umidade parede (falha Esquadria)
= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

= Umidade parede (Falha fachada)

= Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )

= Umidade Laje (falha impermeabilizagao)

50%

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresentou poucos pontos com falhas de estanqueidade. A principal
manifestacdo patologica a umidade nas paredes internas causadas pela falha de estanqueidade
da fachada com 50% das ocorréncias.

A segunda maior ocorréncia foi a umidade ascensional com 30% e as demais foram
pontuais com 10% de falha de impermeabilizagdo da laje de 10% de falha no sistema de

captacéo pluvial.
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3.10 PREDIO DE SOLEDADE i
O prédio analisado foi construido em 2007 e passou por uma manutencgdo parcial em
2014, possui trés pavimentos e se encontra na area urbana de Soledade-RS.
O trabalho foi realizado estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
do prédio, iniciando pelo térreo.
No auditorio do térreo foi evidenciada a presenca de umidade ascensional junto ao

rodapeé (Figura 47).

Figura 47 — Parede com bolhas e rodapé danificado pela umidade.

T——r———

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

A estanqueidade desse prédio estd bem comprometida, com vérias esquadrias com
infiltragBes no seu entorno (Figura 48), e com paredes danificadas pela umidade, com bolhas,
manchas e revestimento degradado (Figura 49). O pavimento mais danificado pela umidade foi
0 segundo, com oito pontos de infiltragdo localizados um em casa sala, quase todas as salas

apresentaram manifestacdes patolégicas causadas pela umidade.
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Figura 48 — Peitoril danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Figura 49 — Parede com bolhas e manchas causadas pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Em um dos gabinetes do terceiro pavimento apresentou infiltracdo no shaft (Figura 50),

indicando problema no sistema de captagéo pluvial, com entupimento do tubo de queda.
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Figura 50 — Shaft danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

Em resumo as manifestagdes patologicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Soledade foram:

uma ocorréncia de problema causada por umidade ascensional;

néo foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulacéo danificada;
trés ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

néo foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo véo do ar condicionado;
dezesseis ocorréncias de falha na fachada;

uma ocorréncia de problemas no sistema de captagdo pluvial;

uma ocorréncia de falha de impermeabilizacao de laje.
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Gréafico 10 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Soledade.

4% _ : . .
Umidade parede (umidade ascensional)
14%

= Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)

Umidade parede (falha Esquadria)

= Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)
Umidade parede (Falha fachada)
Umidade parede e forro (falha na captagdo pluvial )

73% = Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresentou como sua principal manifestacdo patoldgica a umidade
nas paredes internas causadas pela falha de estanqueidade da fachada com 73% das ocorréncias.
As falhas na estanqueidade das esquadrias foram 14%, que em conjunto com as falhas
da fachada representam 87% de todas as chamadas, essa predominéncia de problemas se
intensifica pela presenca de fissuras em varios pontos internos, principalmente no segundo

pavimento onde foi evidenciado o maior nimero de falhas de estanqueidade da edificacao.

3.11 PREDIO DE TENENTE PORTELA

O prédio analisado foi construido em 2007 e passou por uma manutencdo em 2011,
possui um pavimento e se encontra na area urbana de Tenente Portela-RS.

Esse prédio apresenta sérios problemas com umidade interna. Na circulacdo existe um
ponto de umidade ascensional entre o acesso secundario e o sanitario masculino, a figura 51

ilustra o revestimento e rodapé danificado pela umidade.
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Figura 51 — Parede e rodapé com presenca de umidade ascensional.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

As esquadrias ndo apresentam muitos problemas com umidade, mas foram evidenciados
danos causados pela umidade em duas esquadrias, uma na secretaria e outra na sala de reunides,

a figura 52 apresenta o revestimento da lateral da esquadria com presenga de infiltracdo.
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Figura 52 — Revestimento danificado no entorno da esquadria.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

Os problemas de infiltracdo pela fachada e falha no sistema de captacdo pluvial geraram
varios pontos de degradacao nas paredes e revestimentos internos.

A figura 53 apresenta um exemplo dos danos encontrados no revestimento dos
gabinetes, secretaria e sanitarios. Na figura 54 é evidenciada uma grande manifestacdo
patoldgica na parede da copa, com descolamento do revestimento e manchas de mofos causados

pela falha na fachada e umidade no shaft.
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Figura 53 — Revestimento da parede danificada pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da institui¢do)

Figura 54 — Revestimento da parede danificada pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicao)
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A falha de impermeabilizacdo da laje da cobertura foi evidenciada em trés pontos: na

recepcdo, no arquivo e na secretaria. Na figura 55 é ilustrada a presenca de mancha de umidade

na laje da recepcao.

Figura 55 — Mancha de umidade na laje da recepgéo.

(Fonte: Banco de dados da institui¢ao)

Em resumo as manifestagdes patologicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Tenente Portela foram:

e uma ocorréncia de problema causada por umidade ascensional,

¢ ndo foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulagdo danificada;

e duas ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

¢ ndo foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo védo do ar condicionado;

e 0ito ocorréncias de falha na fachada;

e (uatro ocorréncias de problemas no sistema de captacéo pluvial,

e trés ocorréncias de falha de impermeabilizacdo de laje.
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Gréafico 11 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Tenente Portela.
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(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado apresentou como sua principal manifestacdo patoldgica a umidade
nas paredes internas causadas pela falha de estanqueidade da fachada com 44% das ocorréncias,
que causaram sérios danos ao revestimento internos.

As demais ocorréncias foram divididas entre 22% de falha na captacdo pluvial, 17% de

falha de impermeabilizacéo na laje, 11% de falha nas esquadrias e 6% de umidade ascensional.

3.12 PREDIO DE VERANOPOLIS

O predio analisado foi construido em 2005 e passou por uma manutencdo geral em 2011,
possui dois pavimentos e se encontra na area urbana de Verandpolis-RS.

O trabalho foi realizado estudando todas as evidéncias de umidades em cada pavimento
do prédio, iniciando pelo térreo.

Em comparacdo com os demais prédios analisados, o prédio de Veranopolis se encontra
com poucos pontos de infiltracdo.

Foram evidenciadas trés janelas com infiltracdo, como exemplificado na figura 56, trés
pontos de falha na fachada, que conforme a figura 57 gerou bolhas no revestimento e duas salas

com infiltragéo no forro (Figura 58).
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Figura 56 — Peitoril danificado pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicéo)

Figura 57 — Parede com presenca de bolhas pela umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicdo)
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Figura 58 — Forro com trincas e bolhas, pela presenca de umidade.

(Fonte: Banco de dados da instituicdo)

Em resumo as manifestagdes patoldgicas causadas pela umidade encontradas no interior

do prédio de Veranopolis foram:

¢ ndo foi evidenciado problema causado por umidade ascensional;

¢ ndo foi evidenciada presenca de umidade causada por tubulacdo danificada;

e trés ocorréncias de falha de estanqueidade das esquadrias;

¢ ndo foi evidenciada a presenca de infiltracdo pelo vdo do ar condicionado;

e trés ocorréncias de falha na fachada;

¢ ndo foi evidenciado problema de problemas no sistema de captacao pluvial;

e duas ocorréncias de falha de impermeabilizacdo de laje.
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Gréfico 12 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em Veranopolis.
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(Fonte: Elabora do pelo autor)

O prédio analisado ndo apresentou predominancia de um tipo de falha. As falhas foram
poucas e ndo causaram danos graves no prédio.

As falhas no revestimento externo representaram 38% das ocorréncias, bem como as
falhas de estanqueidade das esquadrias com 37%. Os pontos de infiltracdo na laje representaram

25% das chamadas.

3.13 RESUMO DOS RESULTADOS

As manifestacdes patolégicas encontradas nos doze prédios analisadas sdo
representadas no grafico 13, onde é evidenciado a predominancia dos problemas com umidade
interna sendo gerados pela falha no revestimento da fachada que representa 49% das chamadas

de manutencédo por umidade no interior da edificagao.
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Quadro 2 — Manifestag¢Ges patoldgicas encontradas nos prédios analisados

Falha Falha na Falha na
. Umidade | Tubulacdo | Falha na | veda¢do | Falha na ~ . .
Cidade - - . captacdo | impermeabi-
ascensional | danificada | esquadria| do AR | fachada . s
pluvial lizagéo
COND.
Alegrete 1 1 4 4 1 8 4
Tenente
Portela 1 - 2 - 8 4 3
Soledade 1 - 3 - 16 1 1
Sao Francisco
de Paula 3 i i i 5 1 1
Garibaldi - - 6 - 14 1 2
Planalto 1 - 5 - 6 2 1
Restinga Seca 1 - 1 - - 2 -
Marau 3 - 2 - 5 - -
Veranopolis - - 3 - 3 - 2
Flores da 9 i i 1 5 i i
cunha
S&o Borja 1 - 5 - 17 - 1
Caxias do Sul - 2 5 3 20 - 2
> 21 3 36 8 100 19 17

(Fonte: Elabora do pelo autor)

Gréafico 13 — Porcentagem das ocorréncias analisadas em todos os prédios analisados

B Umidade parede (umidade ascensional)

8% o B Umidade parede e forro (tubulagdo danificada)
() c
2%

9%

M Umidade parede (falha Esquadria)

B Umidade parede (falha vedagdodo AR COND.)

B Umidade parede (Falha fachada)

M Umidade parede e forro (falha na captagéo pluvial )

B Umidade Laje (falha impermeabilizagdo)

(Fonte: Elabora do pelo autor)
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A principal fonte geradora de umidade no interior das edifica¢es analisadas foi a falha

na estanqueidade da fachada, com 49% das ocorréncias, causadas por desplacamento do
revestimento ceramico, falhas nos rejuntes e presenca de fissuras nas estruturas dos predios.

As falhas de estanqueidade das esquadrias representam 18% de todas as chamadas,
mesmo sendo janelas de boa qualidade, o segundo maior problema de evidenciado nos prédios
analisados foi a falha na vedacédo das esquadrias.

A umidade ascensional que nos prédios, degradou rodapé e base das paredes,
representam 10% das ocorréncias, foi gerada pela falta de impermeabilizacéo das fundacdes.

Os casos de entupimento do sistema de captacdo pluvial representam 9%, mesmo sendo
um problema grave nos prédios de um e dois pavimentos, pela presenca de arvores nos
arredores, no total dos problemas ndo se apresentou como um problema de grande porte.

As falhas de impermeabilizacdo de laje representaram 8% de todas as manifestagdes
patoldgicas analisadas. Essa falha foi mais evidenciada em prédios que apresentaram problemas
nos sistemas de captacdo pluvial com presenca de folhas e galhos, que exigiram mais da
impermeabilizacdo da cobertura.

As infiltragdes geradas pela falha da vedacdo dos véos dos condicionadores de ar
representaram 4% das chamadas, que mesmo sendo um ndmero pequeno de chamadas, pois 0s
danos se concentram em dois prédios analisados, mas geraram varios pontos de degradacao.

As tubulacdes danificadas representaram 2% das chamadas, mas mesmo sendo poucas
ocorréncias, essa falha quando evidenciadas causa grandes estragos, por estarem embutidas na

parede ou escondidas por estruturas de gesso e por esse motivo sdo de dificil.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As manifestacOes patologicas analisadas nesse trabalho evidenciaram os varios tipos de
degradacédo das estruturas internas causadas pela presenca de umidade, que se agravam pela
demora no processo de recuperacao das estruturas danificadas dos prédios.

Esses prédios s6 recebem manutencdo quando os problemas sdo evidenciados pelos
usuarios. Por esse motivo, s6 sdo realizadas manutengGes corretivas nas estruturas, o que gera
mais danos, custos e transtornos para a instituicdo e seus USUArios.

O sistema de inspecdo adotado pela instituicdo poderia ser mais eficiente, caso o0s
profissionais habilitados inspecionassem a edificagdo procurando pontos de possiveis falhas
futuras, visando & manutencdo preventiva desses pontos.

As principais manifestacfes patologicas encontradas nos prédios analisados foram
falhas na estanqueidade das fachadas, o que corroborou com Janior (2011) que cita como se
intensificam a infiltracdo de &gua nos periodos chuvosos para o interior das edificacdes atraves
de trincas no revestimento da fachada e falhas de impermeabilizacao de &reas flexiveis.

Com essa constatacao, a correcdo dos componentes do revestimento externo dos prédios
deve ser priorizada pela instituicdo, pois a sua correcao gera uma reducédo de praticamente 50%
de todas as manifestagdes patoldgicas geradas pela umidade nas areas internas. Por esse motivo,
conclui-se que os sistemas utilizados pela instituicdo para corrigir os problemas de
desplacamento cerdmico, falha nos rejuntes do revestimento externo e fissuracdo das estruturas
dos prédios devem ser reavaliados.

A instituicdo deve avaliar se o problema esta na falta de especificacdo adequada dos
componentes do sistema de restauro utilizado ou se o problema estéa na falta de fiscalizacao dos
materiais aplicados pelas empresas contratadas. Com isso, reduzindo os transtornos que esses
problemas causam aos usuarios e aumentando a vida til das edificacdes, assim reduzindo os

custos com reformas e manutencdes dos prédios publicos do estado.
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