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ESTUDO PATOLOGICO DEVIDO A UMIDADE EM EDIFICACOES: UM ESTUDO
DE CASO

Marcos Janio Pereira de Andrade’

Robson de Oliveira Félix?

RESUMO

A constru¢do civil tem avancado com o tempo devido a melhorias nos métodos construtivos,
incluindo o desenvolvimento de novos materiais e técnicas inovadoras. Contudo, desafios
persistem em relacdo a durabilidade, seguranga e conforto das estruturas construidas, resultando
em problemas denominados patologias. Essas questdoes podem causar falhas ou defeitos durante
a execucdo do processo construtivo, ou ao longo da vida util das edificagdes, demandando
intervengdes para manutencao ou correc¢ao, sendo assim, o estudo tem por objetivo analisar
edificacdes de pequeno e grande porte, situadas na cidade de Jaragud-Go afim de identificar e
diagnosticar as manifestagdes patoldgicas presentes no local e definir medidas preventivas ou
corregdes para tais. Para atingir o objetivo estabelecido no estudo, foi utilizado o método da
revisdo integrativa, baseando-se na coleta de dados disponiveis na literatura e na comparacao
de dados dos estudos de casos para aprofundar o conhecimento do tema investigado. O estudo
de caso contempla uma edificacao residencial de pequeno porte de 71,00 m?, construida no ano
de 2000 em alvenaria convencional e concreto armado, e uma edificagdo residencial predial
multifamiliar de 9.963,48 m?, abandonada na fase estrutural em 2009. Diversas irregularidades
foram identificadas, incluindo mofo, bolor, eflorescéncia, trincas e fissuras. Com base nas
analises e conclusodes obtidas, foram sugeridas solugdes para abordar esses problemas, visando
aprimorar o desempenho e prolongar a vida util das edifica¢des. Tornar-se imperativo prevenir
e corrigir prontamente essa questdo, uma vez que a eficaz prevencao desde as fases iniciais ¢
crucial para assegurar a integridade e a durabilidade da edificacao.

Palavras Chaves: Patologia, Umidade, Agua, Construgao Civil.

'Discente do curso de Engenharia Civil da Faculdade Evangélica de Goianésia (FACEG). E-mail:
marcosjuniol @icloud.com

2Mestre, professor do curso da Faculdade Evangélica de Goianésia. E-mail: robsonfelix.eng2014@hotmail.com




1 INTRODUCAO

A construgdo civil tem se moldado com o passar do tempo por avangos
significativos nos métodos construtivos, seja pelo desenvolvimento de novos materiais ou
técnicas que buscam aprimorar a forma de se construir. No entanto ainda existem problemas
relativos com a durabilidade, a seguranga ¢ o conforto da construgdo. Problemas esses que
provocam falhas ou defeitos durante algum processo executivo, denominado como patologias,
resultando em possiveis interferéncias para manutengdo ou correcdo de tais situagdes
(MONTECIELO E EDLER, 2016).

Pode-se entender por patologia a ciéncia da engenharia que explora as origens,
naturezas, e as causas das falhas e defeitos que se manifestam durante o processo construtivo.
Isso implica em diversas problematicas, tais como movimentagdes estruturais, gerando fissuras
ou trincas na edificacdo, além de infiltracdes de agua nas obras, corroborando para o
aparecimento de manchas, mofos, bolores e bolhas (SANTANA, 2022).

Para Paixdo e Amario (2022), as constru¢des modernas, seja pela busca por redugao
de custo de materiais, ou até mesmo, por utilizagdo de novas técnicas construtivas, tem
contribuido para o aparecimento de patologias nas edificacdes. Uma vez que a busca por obras
mais econdmicas pode levar a perda de seguranca e qualidade dos materiais ¢ mao de obra
utilizados durante a construgdo da edificacdo. Nesse contexto, deve-se estar atento ao
surgimento de manifestagdes patoldgicas, sendo necessario uma rapida vistoria para identificar
as possiveis causas, origens e solugdes a fim de conter ou resolver o problema, antes do seu
desenvolvimento.

Em relacdo as patologias ocasionadas pela umidade, essas que sdo bem comuns em
construgdes térreas, em consequéncia a proximidade da agua do solo com as alvenarias da obra.
Isso porque ndo ¢ realizado o tratamento prévio, muitas vezes por falta de informacdes, ou a
fim de minimizar os custos da obra. Entretanto a 4gua devido a sua grande participagdo durante
toda a construgdo, pode ser apontada como o principal agente causador de patologias, sendo
presente de diversas formas como chuvas, infiltragdes, condensacdo, capilaridade, etc.
(FREITAS et al., 2022).

Atualmente, ¢ possivel encontrar no mercado materiais e técnicas de
impermeabilizacdo que podem prevenir o surgimento de patologias em constru¢des causadas
pela 4gua. No entanto, ¢ importante considerar o tipo de obra e o uso pretendido. Além disso,
outras causas, como a ma qualidade dos materiais, falta de controle durante a obra e falta de
manutenc¢do periddica, também podem contribuir para o surgimento de patologias. Portanto, ¢
fundamental estar atento a esses fatores para evitar problemas estruturais futuros
(GONCALVES, 2015).

Diante disso o presente estudo tem por objetivo analisar edificagdes de pequeno e
grande porte, situadas na cidade de Jaragua-Go afim de identificar e diagnosticar as
manifestagdes patologicas presentes no local e definir medidas preventivas ou reparadoras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITO DE PATOLOGIA

A palavra Patologia tem origem grega, com as raizes "pathos" (doenca) e "logos"
(estudo), e ¢ amplamente utilizada em diversas areas da ciéncia. Na medicina, ¢ frequentemente
utilizada para se referir as véarias disfun¢des do corpo humano que podem levar a doengas.
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Todas as doengas t€ém uma ou mais causas que agem por meio de mecanismos especificos, que
produzem alteragdes morfoldgicas e/ou moleculares nos tecidos. Essas alteragdes resultam em
disfungdes organicas ou em partes especificas do corpo, causando sintomas (ZUCHETTI,
2015).

O objetivo do estudo das patologias ¢ encontrar maneiras de prevenir doengas ou
sua dissemina¢do. Essa acdo ¢ conhecida como "profilaxia" (do grego "prophylaxis" que
significa precaugdo). Essa ideia inspirou engenheiros civis a usar termos da medicina na
engenharia civil. E possivel tracar um paralelo entre a estrutura do corpo humano e a estrutura
de um edificio, sendo o esqueleto humano comparado a estrutura de um edificio, enquanto a
musculatura se assemelha as alvenarias e a pele pode ser comparada aos revestimentos. O
sistema circulatorio ¢ semelhante as instalacdes elétricas, de gés, esgoto e agua potavel,
enquanto o sistema respiratério ¢ compardavel ao sistema de ventilacdo (janelas, ar-

condicionado, sistemas de exaustéo etc.) (REVISTA TECHNE, 2011).

Dessa forma, a area de patologia na construcgdo civil ¢ responsavel por estudar as
anomalias presentes em edificios, suas causas e consequéncias. Com o conhecimento das
possiveis problematicas em edificacdes, ¢ possivel desenvolver técnicas e procedimentos para
um diagnostico preciso € um tratamento adequado. Em muitos casos, o cumprimento das
normas estabelecidas pode evitar ou minimizar significativamente os mecanismos de
degradacao das estruturas (ou doencas). O cumprimento dessas normas ¢ obrigatério, nao
apenas para atender aos requisitos do Cddigo de Defesa do Consumidor, mas também para
orientar os profissionais na ado¢ao das melhores praticas, prevenindo assim a ocorréncia desses
problemas (FREITAS, 2022).

2.2 CAUSAS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Existem inumeros problemas que podem causar patologias nas edificagdes, sendo
os principais tipos descritos a seguir.

2.2.1 Danos causados por umidade

A agua ¢ um agente com um grande poder de influéncia nas estruturas, ¢ uma das
principais razdes para isso ¢ sua facilidade de penetragdo. A infiltracdo de agua acarreta
diversos problemas para uma constru¢ao, uma vez que a maioria dos materiais utilizados nao
possui a capacidade de preservar suas propriedades quimicas quando estdo imersos em agua
(IANTAS, 2010).

E praticamente impossivel evitar que uma constru¢io esteja exposta a agua, por
1ss0, 0 objetivo € encontrar maneiras de reduzir os efeitos negativos da dgua nas construcdes
por meio de técnicas de impermeabilizagdo. Isso ajuda a manter o teor de dgua nas estruturas
em niveis considerados satisfatorios e nao prejudiciais (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018)

2.2.2 Danos causados por problema estrutural

A utilizacao de uma estrutura deve ser equiparada a utilizagdo de qualquer outro
equipamento, seja mecanico ou elétrico. Isso significa que o uso deve ser conduzido com base
no respeito ao projeto original e todas as manutengdes recomendadas pelos responsaveis
técnicos devem ser realizadas de maneira apropriada. No que se refere ao uso do concreto, ¢
importante prestar especial aten¢ao aos produtos que possam causar a corrosao do material e
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das armaduras de ago, além de observar os valores de sobrecarga suportados pelos elementos
estruturais (TRINDADE, 2015).

2.2.3 Danos causados por recalque em fundagoes

O fendmeno do recalque € uma ocorréncia comum em todas as estruturas apoiadas
no solo. Isso acontece principalmente devido ao carregamento exercido no maci¢o € ao
consequente rearranjo da estrutura do solo. Com o tempo, essas deformacdes podem alterar a
distribuicdo de cargas na estrutura, podendo fazer com que essas cargas fiquem fora dos padrdes
definidos em projetos. Essas mudangas na carga da edificagao podem levar ao surgimento de
problemas patologicos, desde um desconforto visual até danos severos que ameagcam a
integridade da estrutura (FRIAS et. al., 2020).

2.3 AGUA NAS EDIFICACOES

Desde os primoérdios da civilizagdo, os seres humanos tém buscado desenvolver
novas maneiras € materiais para minimizar os efeitos debilitantes da agua sobre as edificagdes.
A umidade tem sido um tema constante de interesse nos estudos da area da construgdo civil
(CARVALHO E PINTO, 2018).

A agua ¢ o maior agente degradante para as edificagdes. De acordo com estudos
realizados na Noruega, a umidade e problemas relacionados a 4gua correspondem a 76% das
patologias que afetam uma construgao (FREITAS et al., 2013).

2.3.1 Umidade por percolagdo

Figura 1 -Deslocamento do revestimento.

Fonte:Da Rocha (2017).

A agua causa essa particularidade ao se mover através da gravidade livre, devido as
pressdes hidrostaticas, e migrar como um fluxo laminar através de fissuras, pequenas fraturas e
poros na superficie exposta. Esse fendmeno ¢ conhecido como percolagdo de fluidos. Os
problemas de umidade por percolagdo podem se manifestar em varios elementos da edificagao,
como paredes, pisos, fachadas e elementos de concreto armado (PAIXAO E AMARIO, 2022).



2.3.2 Umidade por precipitagdo

Quando combinada com o vento, a precipitacao, seja em forma de chuva, neve ou
granizo, pode causar danos consideraveis ao edificio, especialmente quando atinge a edificagao
horizontalmente. A forga cinética da queda da chuva pode danificar paredes e muros, além de
gerar uma cortina de umidade que pode levar a penetracdo da dgua por capilaridade, pelos poros
da alvenaria ou simplesmente pela acao da gravidade (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018).

A umidade ¢ uma das principais fontes de problemas em edifica¢des e sua presenca
pode ter diversas causas, desde falhas no projeto até erros construtivos. A protecao contra a
umidade ¢ um tema recorrente na construcao civil e ha iniimeras formas de se impermeabilizar
uma edificagdo, como a utilizagdo de materiais impermeaveis, a criacdo de barreiras de ar e até
mesmo a utiliza¢do da gravidade (CARVALHO E PINTO, 2018).

2.3.3 Umidade por capilaridade

Esse processo ¢ conhecido como ascensao capilar, que ocorre quando a agua do
solo umido ¢ atraida pela tensdo superficial da alvenaria e paredes da edificagdo, vencendo essa
barreira e subindo por capilaridade e permeabilidade até atingir o equilibrio. Esse fenomeno
pode afetar diferentes elementos da edificacdo, como paredes, alvenarias, pisos e estruturas de
concreto armado (SOARES, 2018).

Essa ocorréncia ¢ comum nos alicerces da constru¢ao quando o solo € imido e ndo
ha obstaculos que impecam a ascensao da agua por capilaridade. Além disso, pode ocorrer
devido ao material utilizado na constru¢do apresentar canais capilares que permitem a
penetracdo da umidade em seu interior, como ¢ o caso de blocos cerdmicos, concreto,
argamassas ¢ madeiras. A capilaridade pode ser facilmente identificada visualmente, uma vez
que ela causa o surgimento de manchas, bolor, criptoflorescéncia, eflorescéncias e até mesmo
vegetagio parasitaria, especialmente em areas mal ventiladas (PAIXAO E AMARIO, 2022).

2.3.4 Umidade durante a execucdo da construcdo

Durante a constru¢ao ou reparo de uma edificagdo, muitos materiais empregados
requerem agua em seu processo produtivo, como argamassas € concretos, ou na sua aplicacao
na obra, como no caso das alvenarias em tijolos. Essa fonte de umidade, no entanto, muitas
vezes ¢ negligenciada pelos responsaveis pela obra, o que pode resultar em uma quantidade
significativa de agua excedente a prevista (CARVALHO E PINTO, 2018).

O processo de secagem dos materiais pode ser dividido em trés etapas distintas,
devido a localizagdo da 4gua na peca. Na primeira fase, que ¢ a mais rapida, ocorre a evaporagao
da 4gua presente na superficie do material. J& na segunda e na terceira etapas, ocorre a
evaporacao da agua presente nos poros de maiores € menores dimensoes, respectivamente. Essa
ultima etapa pode demandar anos, uma vez que a agua precisa percorrer seu caminho por
inimeros poros até chegar a superficie, seja na forma liquida ou gasosa. E importante destacar
que muitas vezes essa fonte de umidade ¢ ignorada pelos responsaveis pela obra, o que pode
resultar em uma edificagdo com milhares de litros de d4gua a mais que o projetado (SOARES,
2018).

2.3.5 Umidade por condensa¢do

A umidade por condensagdo ocorre quando o vapor de agua presente no ar se
condensa e se transforma em agua liquida. De acordo com especialistas, cerca de 80% a 85%
dos problemas relacionados a umidade em edificagdes tém sua origem na condensagdo e na
umidade gerada pelas atividades cotidianas do homem. Para que a umidade por condensagao
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aconteca, ¢ necessario que a temperatura ambiente para uma determinada quantidade de vapor
de 4gua diminua para uma temperatura abaixo do ponto de orvalho normal (CARVALHO E
PINTO, 2018).

2.3.6 Umidade por causas acidentais

A umidade e problemas relacionados a 4gua correspondem a 76% das patologias que afetam a
constru¢do. A Organizagdo Mundial da Satde também destaca que entre 75% e 80% das
patologias que afetam o invélucro de uma edificacao tém origem na umidade. Nesse sentido,
o termo "umidade" ¢ frequentemente utilizado na construgdo civil para descrever problemas
relacionados a dgua em suas diversas formas, estados e manifestagcdes, bem como os danos
causados as edificagdes. Alguns dos termos mais comuns utilizados como sindnimos para
"umidade" sdo "condensagdo", "umidade de construgdo", "umidade wvisivel", "manchas
umidas", "dgua estagnada" e "problemas de umidade" (GOMES, 2020).

2.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR FALTA DE IMPERMEABILIZACAO

2.4.1 Manchas

Figura 2- Manchas de Umidade.

Fonte: MODENA; NEGRI (2022).

As patologias relacionadas a manchas podem ter um impacto muito negativo e
dificil de serem resolvidas, podendo levar a prejuizos funcionais, estéticos e emocionais, além
de representarem risco a seguranca e¢ saude dos usudrios. Elas sdo mais frequentes em
construcdes habitacionais, como residéncias e edificios. Varios fatores podem contribuir para a
infiltracdo de 4gua, como a umidade do solo em que a estrutura foi construida, a falta de
obstaculos que impecam a progressdo da umidade ou a impermeabilizagdo de lajes e areas
externas. Além disso, o uso de materiais porosos, como tijolos, concreto, argamassas, madeiras
e blocos ceramicos, que possuem canais capilares, pode permitir que a agua penetre em seu
interior (GONZALES et al, 2020).

2.4.2 Trincas e fissuras

A trinca ou fissura, ocorre quando o material da argamassa ou do concreto se fratura
e se separa. De acordo com a norma NBR 15.575 (ABNT, 2013), a fissura ¢ definida como
separacdo na superficie ou em toda secdo transversal da estrutura, com abertura capilar,
provocada por tensdo tangencial ou normal. Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), as
microfissuras sdo aberturas inferiores a 0,05 mm, as fissuras sdo aberturas de até 0,5mm e as
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trincas sdo aberturas entre 0,5mm e lmm; alérp disso, existem as rachaduras, que possuem
abertura superior almm (MACHADO E HERVE, 2023).

As fissuras podem surgir tanto durante, quanto apos o endurecimento do concreto.
No primeiro caso, podem ser ocasionadas por diversos fatores, como dosagem incorreta do
concreto, danos por congelamento precoce e acomodagdes plasticas ou deslocamentos das
formas e assentamentos. Ja no segundo caso, as fissuras sao subdivididas em quatro tipos, sendo
eles: causas fisicas, como retragdo dos agregados e do concreto; causas quimicas, como
corrosdo das armaduras, reagdo alcalis-agregado e carbonatacdo; causas ambientais, como gelo
e degelo, variacdes térmicas e gradiente térmico durante a hidratagao; e causas estruturais, como
carregamento  acidental, fluéncia, vibragdo, recalque na fundagdo, carregamento
subdimensionado ou acréscimo do carregamento (MACHADO E HERVE, 2023).

2.4.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia € uma patologia que surge devido a umidade, e geralmente ocorre
em paredes de tijolos, ou paredes revestidas com ceramicas, que possuem uma alta
concentracdo de sais que sdo transportados de dentro do material para a superficie do
revestimento, formando uma crosta esbranquigada (Figura 1). Embora ndo represente
necessariamente problemas a estrutura ou comprometa sua estabilidade, ¢ importante notar que
ela indica a presenga de umidade na estrutura, o que pode levar a problemas futuros decorrentes
desse fator (GONZALES et al, 2020).

Figura 3 — Eflorescéncia em parede.
- - ——
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Fonte:Suplicy (2012).

2.4.4 Descolamento

A patologia de descolamento ¢ caracterizada pela perda de aderéncia das placas
ceramicas ao substrato ou a argamassa colante quando as tensdes excedem a capacidade de
aderéncia das ligagdes entre a placa cerdmica e a argamassa colante e/ou embog¢o. Um dos
sintomas dessa condicao ¢ a presenca de um som oco nas placas ceramicas quando percutidas,
ou o estufamento da camada de acabamento (FERREIRA E LOBAO, 2018).

2.4.5 Mofo e Bolor

Figura 4- Manchas causadas por mofo e bolor no revestimento.



Fonte: Da Rocha (2017).

Os fungos conhecidos como mofo e bolor sdo responsaveis por causar danos e
deterioracdo em ambientes afetados por essas patologias. Em geral, esses fungos proliferam em
locais imidos, quentes € com pouca iluminag¢dao (FERRAZ, 2016).

O mofo ¢ um problema comum em constru¢des e pode aparecer na forma de
manchas escuras com diferentes tonalidades, como preto, marrom e verde, o que prejudica a
aparéncia da edificacdo. Além disso, pode afetar tanto a parte interna quanto a externa do imovel
e comprometer a saude dos residentes, causando problemas respiratdrios e alérgicos. Para evitar
o surgimento de mofo, ¢ importante tomar medidas desde a fase de projeto, garantindo uma boa
ventilag¢do, iluminacdo e insolagdo adequada aos ambientes, evitando infiltragdes nas paredes,
pisos ou tetos, além da utilizagdo de impermeabilizantes (SANTANA, 2022).

2.4.6 Corrosao das armaduras

A oxidagdo ¢ o processo de alteragdo gradual do estado de um metal para seus
oxidos, formando um sal com baixa aderéncia, aspecto desagradavel e volume superior ao do
metal original. Esse efeito também ¢ conhecido como corrosdo, e o sal formado ¢ a ferrugem.
A corrosdo ocorre quando a armadura interage com o ambiente, conforme a Figura 2, sendo
altamente destrutiva dependendo do nivel de umidade do local. E importante destacar que a
corrosdo das armaduras s6 acontece quando as condig¢des de cobertura ndo sdo suficientes para
protegé-las (PAIXAO E AMARIO, 2022).

Figura 5 — Corrosoes.

Fonte: Ferraz (2016)
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2.5 METODOS DE IMPERMEABILIZACAO

J& os sistemas impermeabilizantes asfalticos sdo aqueles cuja camada € constituida
por materiais asfalticos, aplicados em forma liquida, aderidos mecanica ou termicamente ao
substrato, formando uma camada impermeavel continua. Sao exemplos de impermeabilizantes
asfalticos, as mantas asfalticas e as emulsdes asfalticas (SCHREIBER, 2012).

Os sistemas impermeabilizantes poliméricos sao aqueles cuja camada ¢ constituida
por materiais poliméricos, como resinas acrilicas, poliuretanos, epoxis, entre outros, aplicados
em forma liquida, formando uma camada impermeéavel apds a cura. Sao exemplos de
impermeabilizantes poliméricos, a resina acrilica e a membrana de poliuretano (SIQUEIRA,
2018).

Além disso, ¢ importante levar em consideracdo o ambiente onde sera aplicado o
impermeabilizante, como a temperatura, a umidade e a presenga de substincias quimicas, para
garantir sua efetividade e durabilidade ao longo do tempo. Portanto, a escolha do material
impermeabilizante e sua aplicacdo correta sdo fundamentais para garantir a protecdo e a
durabilidade das edificagdes (BARBOSA, 2018).

Existem diversos métodos de impermeabiliza¢cdo disponiveis na construgdo civil, e
a escolha do tipo adequado dependera da solicitacao imposta pelo fluido nas partes construtivas
que requerem estanqueidade. Essa solicitacao pode ocorrer de quatro formas distintas: imposta
pela agua de percolacdo, imposta pela agua de condensacao, imposta pela umidade do solo e
imposta pelo fluido sob pressdao unilateral ou bilateral. Portanto, ¢ importante avaliar
cuidadosamente a natureza e a intensidade da solicitagdo a fim de determinar qual método de
impermeabilizagdo serd mais adequado para cada situagdo especifica (SANTANA, 2022).

E fundamental a elaboragio de um projeto de impermeabilizagio em qualquer
constru¢ao, seja ela de uso publico, coletivo ou privado. Esse projeto consiste em um conjunto
de informagdes graficas e descritivas que definem de forma clara e precisa as caracteristicas
dos sistemas de impermeabilizagdo utilizados na edificacdo. Essa documentagdo ¢ essencial
para orientar a produgdo dos sistemas, garantindo sua eficiéncia e durabilidade. Vale ressaltar
que a elaborac¢do do projeto de impermeabilizagdo deve ser feita por um profissional legalmente
habilitado, que possua conhecimento técnico e experiéncia na area (SANTANA, 2022).
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3 MATERIAL E METODOS

Para atingir o objetivo estabelecido no estudo, foi utilizado o método da revisao
integrativa, conforme recomendado por Cooper. Esse método baseou-se na coleta de dados
disponiveis na literatura e na comparacao desses dados para aprofundar o conhecimento do
tema investigado (ERCOLE; MELO; ALCOFORADO, 2014).

E importante destacar que a abordagem qualitativa adotada neste estudo permitiu a
interpretacdo das informagdes e conceitos de forma subjetiva, contribuindo para uma analise
mais aprofundada dos fendmenos estudados. Além disso, o uso de referéncias bibliograficas,
incluindo artigos cientificos, livros, normas regulamentadoras e dissertacdes, demonstrou a
seriedade e a consisténcia do trabalho.

Foram utilizadas as seguintes bases de dados - Google Académico e Scielo
(Scientific Electronic Library Online) - para realizar a pesquisa dos artigos. O acesso as bases
de dados foi feito no periodo de fevereiro a junho de 2023. Os descritores utilizados foram
patologias, umidade e construgao civil.

A escolha de pesquisas no periodo de 2015 a 2023 permitiu que o estudo tivesse
uma abordagem atualizada, abrangendo os materiais mais comuns utilizados naquele periodo.
No entanto, ¢ importante lembrar que a umidade em edificagdes ¢ um tema complexo e
multifacetado, e que pode haver outras fontes relevantes de informagdo para complementar o
estudo.

3.1 ESTUDO DE CASO 1 - EDIFICACAO DE PEQUENO PORTE

Foi realizado um estudo de caso referente a uma edificagao residencial térrea com
area construida de 71m?, situada no Setor Ana Edith, na cidade de Jaragud Goias, construida no
ano de 2000. A Figura 6 apresenta a foto da fachada frontal da edificacdo, executada em
alvenaria convencional e concreto armado, com cobertura em telha cerdmica plan.

B s e —————
_,.,t_& L

Figura 6- Imagem da residéncia de pequeno porte (Autor, 2023).



12

13.00 5.00
o
= GARAGEM
A=15.00m?
N
(=
S
= SALA QUARTO 02
A=16.00m* A=14.00m* =
-
8
g QUARTO 01 COZINHA
A=12.00m? A=10.00m*
13.00 5.00

Figura 7 — Planta baixa de edificagdo residencial térrea (Autor, 2023).

Conforme Figura 7, a casa possui uma sala de 16m?, 2 quartos de 12m? e 14m?, 1
banheiro de 3m?, cozinha de 10 m?, hall de 1 m? e garagem de 15 m?.

Foi realizado uma visita no local para identificagdo das patologias existentes
mediante relatorio fotografico, apontando possiveis causas ¢ métodos de solugdo para os
problemas apresentados.

3.2 ESTUDO DE CASO 2 - EDIFICACAO DE GRANDE PORTE

O segundo estudo de caso refere-se a uma constru¢do de grande porte abandonada
com area construida de 9.963,48 m?, situada na cidade de Jaragua Goias, como mostra na Figura
8.
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A obra se iniciou em 2008, tendo como finalidade uma edificacdo predial
residencial multifamiliar, composta por 4 apartamentos por andar, conforme Figura 9, sendo
abandonada no segundo semestre de 2009 devido a questdes burocraticas € ambientais.

Figura 9 — Planta baixa de pavimento tipo com quatro apartamentos (Autor, 2023).

Foi desenvolvido um relatério fotografico apresentando as patologias existentes na
edificacdo, como mofos, bolores, eflorescéncia, trincas e fissuras, principalmente devido a
exposi¢do prolongada a intempéries, e falta de tratamento ou impermeabilizacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTUDO DE CASO 1 - PATOLOGIAS DE UMIDADE IDENTIFICADAS

Este estudo realizou uma revisao bibliografica das patologias associadas a umidade
que afetam as edificagdes. E importante observar que existem outras patologias que podem
influenciar no desempenho das construgdes, mas elas nao foram abordadas neste trabalho, uma
vez que ndo se encaixam no escopo do objetivo proposto.

E viavel compreender como a umidade ascendente por capilaridade ¢ originaria e
se manifesta de maneira patologica. Isso ndo apenas facilita o diagndstico ao analisar as
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manifestagdes no estudo de caso, mas também desempenha um papel crucial na escolha do
método para reparo subsequente.

A presenca de patologias relacionadas a wumidade nas edificagdes ¢
predominantemente ocasionada pela infiltragdo de dgua nos locais afetados. Nesse contexto, é
crucial investigar a origem dessas manifestacoes, que geralmente tém sua raiz em deficiéncias
no projeto, na execugao, no uso de materiais inadequados, na falta de manuten¢ao e em outros
fatores.

A Figura 10 ilustra a existéncia de mofo em parede externa da edificacdo
residencial do estudo de caso, as manifestacdes patoldgicas que se apresentam na forma de
mofo sdo principalmente descrigdes pela alteracdo da superficie afetada. Na maioria das
situagoes, ¢ necessario realizar procedimentos de recuperagdo, enquanto em casos mais
graves, torna-se imperativo reconstituir completamente o revestimento.

De acordo com Cechinel et al. (2009), os fungos conhecidos como mofo e bolor
estabelecem suas raizes na superficie da madeira ou alvenaria, promovendo o apodrecimento
do material, como evidenciado na Figura 10. Durante seu desenvolvimento, esses fungos
produzem e liberam enzimas acidas que gradualmente corroem o material, resultando em sua
deterioracdo ao longo do tempo. Especificamente em alvenarias, a presenca de mofo pode ser
identificada pelo escurecimento da superficie, seguido pela desagregagdo do material.

Figura 10 — Mofo em residéncia (Autor, 2023).
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Figura 11 — Corredor da residéncia (Autor, 2023).

A Figura 11 apresenta o corredor da parte externa da residéncia, podendo observar manchas e
bolores ocasionados pela umidade. A presenca de mofo ou bolor ¢ especifica pela alteragao da
superficie, e ¢ causada pela ocorréncia de fungos em diversos tipos de materiais. Estas
irregularidades surgem devido a falta de manutengao ou, igualmente, a auséncia dela.

No caso especifico da edificagdo analisada, apds observacao e relatos dos
moradores, ¢ possivel concluir que ndo ha manuten¢do periddica desde a construgdo da
edificacdo, o que potencializa a existéncia de tal patologia.

Para remediar a area deteriorada, o procedimento inicial consiste em delimitar
completamente a regido impactada devido a wumidade ascendente, abrangendo
aproximadamente 30 a 60 cm a partir do contra piso. A seguir, realiza-se a remo¢ao completa
do reboco e a escavacdo adjacente a alvenaria, atingindo a fundagdo para executar a
impermeabilizacdo necessaria. Concluida essa etapa, ¢ essencial reconstruir integralmente o
revestimento da parede. Quanto ao escoamento da agua, ¢ imperativo adicionar uma calha de
zinco. Isso inclui a instalagdo apropriada na parte externa do ambiente para assegurar um
escoamento adequado.

A Figura 12 ilustra a situacdo da residéncia de pequeno porte, com identificagdo
de pontos com manifestagdes patologicas de mofo e eflorescéncia. E possivel visualizar a
presenca do mofo e bolor, localizado na parte lateral da residéncia, exatamente no corredor,
com isso foi possivel verificar que um dos fatores para potencial patologia seja a falha na
execucdo, provavelmente devido a falta de impermeabilizacdo adequada nas fundagdes ou a
sua execuc¢ao incorreta, causando umidade por capilaridade. Um fator agravante ¢ a falta de
ventilagdo daquele local, pois trata-se de um corredor estreito, em desacordo com
afastamentos regulamentados por codigo de edificacao.

A abordagem mais eficaz para a recuperagao consiste na raspagem da area afetada, sendo
recomendadas manutengdes periddicas para prevenir essa patologia. Quando esse problema
compromete a fungdo original da construgao, ¢ crucial identificar a patologia. A estética também
¢ um fator relevante, frequentemente motivando proprietarios de construcdes afetadas por
bolores a buscar a correcao do problema. A raspagem da superficie danificada, removendo todas
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as camadas afetadas até garantir a auséncia de umidade, seguida pela aplicagdo de misturas de

concreto com aditivos impermeabilizantes, representa a medida mais eficiente para o
tratamento, conforme descrito por Souza (2008).

Figura 12- Mofo na lateral da residéncia (Autor, 2023).

A manifestagdo dessa anomalia tem suas raizes em erros de execugdo e falhas de projeto,
sobretudo decorrentes da auséncia de impermeabilizacao nas fundacdes e da inadequacao das
esquadrias no ambiente. Adicionalmente, destaca-se o dimensionamento irregular do
sistema de escoamento de aguas pluviais como um fator contribuinte para essa condig¢ao
indesejada e a falta de uma calha naquele local.

Na Figura 13, evidencia-se o telhado da residéncia, indicando que a infiltracao no
sistema de cobertura resulta da auséncia de manutengdo periddica adequada. Essa situagdo
decorre da negligéncia em inspecionar o telhado logo apos o surgimento das primeiras manchas,
bem como de um equivoco no dimensionamento do sistema de drenagem.
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Figura 13- Mofo e bolor no telhado (Autor,2023).

A origem dessa umidade pode derivar de varias fontes, sendo as principais e mais
provaveis associadas a falhas na cobertura decorrentes de erros no projeto e dimensionamento.
Um exemplo desses erros inclui a inclinagdo inadequada das telhas, as quais deveriam possuir
uma inclinacdo correta, resultando em encaixe inadequado e deslocamento de elementos no
telhado.

Para abordar essa condigao patoldgica, a terapia inicial envolve a execugdo de uma
manutengdo no sistema de cobertura. Essa intervengao inclui a verificagdo minuciosa de
possiveis falhas, como a inclinacao inadequada do telhado, deslocamento das telhas e/ou pecas

danificadas. Por fim, para solucionar completamente o problema, ¢ necessario realizar a
substitui¢ao integral das telhas e revestimento afetados.

A presenga de umidade desempenha um papel crucial no desenvolvimento de
eflorescéncias, mofos e bolores, sendo a principal causa dessas patologias na residencia de
pequeno porte. Com base na analise realizada, constatou-se que os bolores e mofos foram
induzidos por infiltragdes nos telhados da construgdo, originadas principalmente da agua
pluvial. Essas infiltragdes ocorrem devido aos frequentes vazamentos. Essa falta de
manutengdo pode resultar em auséncia de telhas ou vazamentos, propiciando o surgimento de
bolores e mofos, conforme observado por Souza (2008).

Durante a visita a residéncia também foi encontrado manifestagdes patologicas do
tipo trincas e fissuras, conforme mostra o registro fotografico nas Figuras 14 e 15.
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Figura 14— Trinca situada na cozinhada residéncia (Autor,2023).

Figura 15- Trinca e fissuras na parte central da residéncia (Autor, 2023).

Uma constru¢do ¢ composta por vdarios elementos, e cada um deles possui
caracteristicas proprias devido aos materiais que o compdem. Esses elementos estdo sujeitos a
flutuacdes diarias de temperatura, o que pode resultar em movimentos de expansao e contragao.

A Figura 14 demostra trincas e fissuras, localizada no lado interno da residéncia, na
parede da cozinha, que se inicia no piso da residéncia até o telhado, como mostra a imagem. A
abertura se apresenta em estagio avancado, chegando a aberturas de 0,6mm. J4 a Figura 15,
demostra a parte central da residéncia, sendo possivel ver a existéncia de trinca e fissuras. As
fissuras podem surgir tanto ou durante o endurecimento do concreto ou até mesmo na dosagem
incorreta do concreto ou nos deslocamentos das formas e assentamentos.
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Quando esses movimentos sao restringidos por qualquer tipo de vinculo, podem
gerar duvidas que, por sua vez, levam a formagdo de fissuras, como explicado por Thomaz
(2023). A analise das possiveis causas das trincas e fissuras, avalia a necessidade de refor¢o nas
vigas ou pilares, assim podendo diminuir e tratar essas patologias. Como a residéncia foi
construida ha muito tempo e ndo teve manutencdo periodica, ela demostra bastante desgaste,
porém, uma solugdo proposta seria o tratamento das fissuras com uma boa utilizagdo de
argamassa de reparo especifico para concreto, podendo atingir uma eficacia para corregdo
desses problemas.

Fissuras em uma edificacdo surgem devido a alteracdes higroscopicas que causam
variagdes dimensionais em materiais porosos que fazem parte dos elementos e componentes da
construgdo. O aumento da umidade resulta na expansao desses materiais, enquanto a redugao
desse teor causa sua contracdao, como explicado por Gomes (2020).

De acordo com Ferraz (2016), ao identificar a presenca de uma patologia, ¢
fundamental compreender que quanto mais cedo a causa do problema for corrigida, menores
serdo os custos de reparo. E altamente prejudicial que todos os reparos e possiveis fontes de
infiltragdes sejam minuciosamente analisados e resolvidos durante a fase inicial do projeto,
evitando assim intervengdes fisicas e retrabalhos no local. Portanto, se o problema for detectado
em fases posteriores, quanto mais tempo for permitido para a progressao da manifestagao, maior
serd a manipulagdo da estrutura e, consequentemente, os custos associados a sua restauragao.

4.2 ESTUDO DE CASO 2 - PATOLOGIAS POR UMIDADE IDENTIFICADAS

Durante a inspe¢ao no local do estudo de caso 2, uma edificagdo de grande porte,
foi possivel observar patologias do tipo mofo e bolores, diversos tipos de manchas sdo visiveis
nas lajes e escadas, conforme ilustrado nas Figuras 16 e 17, impactando a aparéncia da
superficie e comprometendo tanto sua estética quanto seguranga.

— = PP ! A

— Mofo e bolor na laje da edificacdo abandonada (Autor, 2023).

#ii‘i:gul;a 16
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Figura 17- Mofo e bolor na escada da edifica¢ao abandonada (Autor,2023)

Conforme as Figuras 16 e 17, a edificagdo de grande porte contém 04 pavimentos
tipo e o térreo onde se encontra atualmente abandonada, tornando-se um cendrio propicio para
o desenvolvimento de diversas patologias, notadamente mofo e bolor em todos os pavimentos.
Esses problemas estdo se manifestando de maneira acentuada nas lajes e escadas, resultando
em condi¢Oes adversas para a integridade estrutural e a habitabilidade do espaco. A negligéncia
na manutencdo e auséncia de intervengdes adequadas propiciaram a proliferagdo dessas
patologias, demandando ac¢des imediatas para reverter danos significativos e restaurar a
seguranga e habitabilidade do ambiente.

Segundo Santana (2022), fungos, como mofo e bolor, ao entrar em contato com um
material exposto, t€ém capacidade de deteriorad-lo. Essa patologia, originada de questdes
organicas, requer um ambiente imido para se proliferar, e, por essa razdo, esta diretamente
associada a formas de infiltragcdo. A edificagdo do estudo de caso 2 esta, desde 2009, exposta a
intempéries, devido a sua situacdo de abandono, e a falta de isolamento por alvenaria ou
produtos de impermeabilizagdo, por exemplo, tenderam a potencializar as patologias
identificadas atualmente.

A construgdo abandonada revela uma cena peculiar, onde a parte estrutural
permanece de pé, enquanto a auséncia da alvenaria expde os acesso da edificacdo ao impacto
implacdvel da umidade. Nas lajes e escadas, a presenca abundante de mofo e bolor denuncia
nao apenas o desleixo ao longo do tempo, mas também a vulnerabilidade do espaco a infiltracao
constante de agua. A estrutura, inicialmente concebida para ser um simbolo de solidez, agora ¢
testemunha da erosdo provocada pela negligéncia, manifestada de maneira visivel nas marcas
indesejadas dessas patologias. O desafio de revitalizar este edificio vai além da restauragao
estética; exige uma abordagem integral para conter as manifestagdes de umidade e devolver a
constru¢dao um novo proposito e vitalidade.

Segundo Kachuki (2021), fatores como condi¢des climaticas, idade da construgao,
materiais utilizados e técnicas construtivas adotadas também podem estar associados ao
surgimento de mofo ou bolor, o que corrobora com a situagdo atual do estudo de caso. Para
restauracdo dessa construgcdo abandonada, onde apenas a estrutura de pilar e vigas possuem
potencial preservagdo, representa um desafio empolgante que requer uma abordagem
meticulosa e abrangente. Inicialmente, ¢ essencial conduzir uma avaliagdo detalhada para
identificar as diversas patologias presentes, que podem incluir mofo, bolor, trincas, fissuras e

principalmente oxida¢do das armaduras. A auséncia de alvenaria expde a integridade da
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estrutura a intempéries e a facilidade, tornando imperativa a implementacdo de medidas
estratégicas.

O tratamento dessas patologias pode envolver a remogao cuidadosa de mofo e
bolor, a aplicagdo do sistema de impermeabilizacdo e reforco estrutural principalmente de lajes
macigas, com remog¢ao de armaduras oxidadas e novo grauteamente do sistema com adicao de
armaduras de refor¢o mediante dimensionamento por profissional calculista habilitado. Por fim,
a introducdo da alvenaria, utilizando materiais resistentes e esteticamente compativeis, € crucial
para restaurar ndo apenas a funcionalidade, mas também a estética original da residéncia.

Conforme evidenciado nas Figuras 16 e 17, observa-se a presenca de mofo ou
bolor na laje da construg¢do, enquanto a eflorescéncia afeta significativamente grande parte da
escada. Como mencionado anteriormente neste estudo, ¢ fundamental proporcionar ambientes
com ventilagdo e insolacdo adequadas para prevenir a proliferacdo de fungos. Além disso,
destaca-se a importancia de reconhecer que esses fungos podem acarretar diversos problemas
relacionados a qualidade de vida, satide e aspecto visual para os usuarios.

Para solucionar essa questdo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada com
dgua sanitaria, removendo completamente as manifestacdes, seguida pela aplicacdo de
impermeabilizantes para prevenir o reaparecimento, conforme indicado por Paula e Felten
(2016).

4.3 TRATAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA
UMIDADE

Apoés as inspecdes realizadas nas duas edificagdes, foram propostas para os
problemas das principais manifestagoes patologicas ocasionadas pela umidade, de acordo com
seu mecanismo de ocorréncia. J4 se evidenciou que o processo de diagndstico de patologia na
construgdo civil engloba diversos elementos. Portanto, diagnosticar consiste em analisar as
causas e origens dos problemas construtivos, empregando metodologias, ferramentas e ensaios
que confirmam as descobertas obtidas (REIS; OLIVEIRA; LIMA, 2019).

Ainda n3o existe um mecanismo ou metodologia universalmente aceita como
padrao para a reabilitacao de estruturas afetadas por umidade ou infiltragdes. Da mesma forma,
ndo ha um consenso metodoldgico para a restauracao de danos decorrentes de outras patologias.
Essa situacdo muitas vezes resulta na inagao, deixando a patologia sem qualquer correcao
(CARVALHO; PINTO, 2018).

Nesse contexto, diversos autores propdem medidas preventivas que podem ser
executadas durante a fase de construcdo para evitar as lesdes causadas pela agua. Além disso,
esses autores também oferecem recomendacdes para lidar com patologias apresentadas em
estruturas de concreto ja existentes. De acordo com Zuchetti (2015), ¢ importante que os
ocupantes das edificagcdes estejam atentos ao mapeamento de goteiras e rachaduras nos tetos,
pois essas ocorréncias podem agravar a situacdo das infiltragdes. Portanto, ¢ possivel
implementar medidas de reparo e/ou substitui¢do da cobertura para melhorar a condi¢ao de
umidade na estrutura.

Ja Souza (2008) enfatiza que uma parte significativa das patologias relacionadas a
umidade tem origem nos materiais utilizados durante a construcdo. Portanto, o autor sugere que
a geometria das fachadas e telhados seja projetada para garantir um escoamento adequado da
agua externa. Além disso, o autor também traz a importancia da utilizagdo de materiais
adequados e de alta qualidade na construcdo, bem como de garantir a eficiéncia dos sistemas
de impermeabilizacdo em paredes, tetos (lajes) e pisos.

Carvalho e Pinto (2018) ressaltam de maneira semelhante que a impermeabilizagao
desempenha um papel fundamental na prevencao de infiltracdes e problemas relacionados a
umidade. De acordo com esses autores, durante a fase de construc¢ao da edificagao, os
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investimentos em impermeabilizagdo sdo significativamente mais econdmicos em comparacao

com os custos que podem surgir posteriormente para reparar o concreto armado quando as
patologias ja existentes.

Por fim, fica evidente que a implementagao dessas medidas pode ter um impacto
significativo na minimizacdo dos danos causados pelas patologias relacionadas.
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5 CONCLUSOES

Os desafios provocados pela influéncia da umidade se manifestam em todas as
etapas da vida de uma residéncia, desde a concepg¢ao do projeto até a sua ocupagao. Prevenir e
corrigir prontamente essa questao torna-se imperativo, uma vez que a prevencao eficaz desde
as fases iniciais ¢ essencial para garantir a integridade e durabilidade da edificacao.

Torna-se essencial reduzir ou eliminar as condigdes que resultam nesse desconforto
nas edificacdes. Umidades desse tipo sdo descrigdes como uma patologia, sujeitas a extensos
estudos que exploram suas causas e estratégias de prevencdo. Atualmente, problemas
patologicos sao predominantes tanto em construgdes recentemente concluidas quanto naquelas
que ja tém algum tempo de uso.

Diante disso, ressaltou-se a importancia do tema abordado, uma vez que as
patologias, embora sejam problemas recorrentes, continuam persistentes em construgdes. Isso
ocorre tanto devido a falta de planejamento quanto a execucdo envolvida da mao de obra.
Mesmo com um aumento crescente na conscientizacao dos construtores sobre a necessidade de
evitar essas patologias e padronizar os processos de construcdo, por vezes, fatores externos
interferem no resultado final.

A relevancia da analise dos estudos de casos referentes a problemas causados pela
umidade nas duas edificagdes reside na demonstragcdo do entendimento do método construtivo,
evitando futuros contratempos. Além disso, possibilita a identificacdo de solugdes para
remediar eventuais problemas apo6s a conclusdo da obra, resultando em uma gestdo mais
eficiente dos recursos financeiros e, consequentemente, em economia de gastos.
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