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Resumo: O concreto é amplamente utilizado no ramo da construgao civil, no entanto, suas propriedades
intrinsecas podem induzir as manifesta¢Oes patoldgicas. Desta forma, é importante e vem crescendo cada
vez mais a busca por tecnologias que melhorem seu desempenho e proporcione uma maior vida util. O
presente trabalho tem como objetivo geral identificar e classificar problemas ocasionados por
manifestacGes patoldgicas decorrentes de umidade nas edificacbes, demonstrando a maneira de se
inspecionar visando mecanismos de protecdo, manutencdo e restauracdo das estruturas afetadas. Este
estudo se refere a edificacdo destinada a Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei — Campus Alto
Paraopeba no municipio de Ouro Branco-MG. O processo é realizado de forma a inspecionar e, através do
levantamento de dados, classifica-las conforme um referencial tedrico que auxilie no desenvolvimento do
tema. No decorrer dessa pesquisa foram analisadas as manifestacGes por inspecdo visual da edifica¢do, de
acordo com a norma do IBAPE (2012) visando identificar as causas e classifica-las de acordo com o seu grau
de periculosidade. Em segundo momento, o trabalho apresenta uma analise criteriosa de toda a
informacgdo coletada do edificio. A conclusdo do trabalho se fundamenta no aprimoramento dos quesitos
de vistorias com um olhar critico, visando a importancia da manutencdo e preservacao das edifica¢des,
evitando possiveis ocorréncias de patologias que possam vir a danificar as estruturas.

Palavras-chave: patologia; umidade; edifica¢des; inspecao; vistoria.

Abstract: Concrete is widely used in the field of civil construction, however, its intrinsic properties can
induce pathological manifestations. In this way, it is important and is growing increasingly the search for
technologies that improve its performance and provide a longer service life. The present work has as
general objective to identify and classify problems caused by pathological manifestations resulting from
moisture in buildings, demonstrating the way to inspect aiming at mechanisms of protection, maintenance
and restoration of the affected structures. This study refers to the building destined to the Federal
University of S3o Jodo Del Rei - Campus Alto Paraopeba in the municipality of Ouro Branco-MG. The process
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is carried out in order to inspect and, through data collection, classify them according to a theoretical
framework that helps in the development of the theme. During this research, the manifestations by visual
inspection of the building were analyzed, according to the IBAPE standard (2012) in order to identify the
causes and classify them according to their degree of dangerousness. Secondly, the work presents a careful
analysis of all information collected from the building. The conclusion of the work is based on the
improvement of the requirements of surveys with a critical view, aiming at the importance of maintaining
and preserving buildings, avoiding possible occurrences of pathologies that may damage the structures.

Keywords: pathology; humidity; buildings; inspection; survey.

1. Introdugao

A construcao civil no Brasil tem sofrido grandes avan¢os e mudancgas ao longo das ultimas décadas. Nos
Ultimos anos o Brasil tem enfrentado uma das suas piores crises da construcao civil. Atualmente,
observamos que o leve crescimento do pais impulsiona novas oportunidades de investimentos nessa area,
a geracao de empregos de renda direta e indireta e a retomada de uma grande competitividade entre as
incorporadoras e construtoras do pais.

As construcdes, mesmo que em 6timo estado tem uma vida Util e, para que essa vida util seja atendida
e/ou superada devem haver manutencdes periddicas para a sua conservacdo. Mesmo com as prevencoes,
as estruturas podem ser afetadas tanto por sua utilizagdo, como por agentes agressivos presentes no
ambiente.

As manifestacGes patoldgicas sdo inimeras, assim, torna-se essencial uma andlise minuciosa dos dados a
serem coletados através de inspecGes realizadas. Estas andlises permitem um melhor entendimento do
problema e a busca adequada para solucdes.

Visando a importancia do estudo das manifestacGes patolédgicas para o crescimento profissional, foi
realizado um estudo de caso para identificar e analisar a progressao das principais patologias causadas por
umidade presentes na edificacdo da Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei do Campus Alto do
Paraopeba localizada entre os municipios de Ouro Branco e Congonhas em Minas Gerais.

2. Revisao da Literatura

2.1 Patologias de umidade na construgdo

A vida util de uma edificacdo consiste em mensurar a expectativa de duragdo de uma estrutura ou suas
partes, dentro de limites de projeto admissiveis, durante seu ciclo de vida (POSSAN e DEMOLINER, 2013;
BOLINA et al., 2019). De acordo com a ISO 13823 (2008) o periodo efetivo de tempo durante o qual uma
estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem os requisitos de desempenho do projeto, sem
acdes imprevistas de manutengao ou reparo.

Segundo Souza e Ripper (1998), a area de estudo da Patologia das Estruturas é um novo campo da
Engenharia das Construgdes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestagao, consequéncias e
mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradagao das estruturas.

2.1.1 Umidade

Segundo Souza (2008), na construcdo civil, os defeitos mais comuns decorrem da penetragdo de agua ou da
formacdo de manchas de umidade, que podem ocasionar problemas graves de dificeis solu¢cbes como:
prejuizos de carater funcional da edificacdo, desconforto dos usuarios com risco de terem a saude afetada,
danos em equipamentos e bens no interior das edificacGes e prejuizos financeiros.

As causas da umidade nas edificacbes, segundo Lersch (2003), sdo: umidade de infiltracdo; umidade
ascensional; umidade por condensagao; umidade de obra; umidade acidental.

Estudo da evolugdo das patologias causadas por umidade na edificagéo da UFSJ— Campus Alto Paraopeba
144



a) Umidade de infiltracao

A umidade passa das areas externas as internas por pequenas trincas, pela alta capacidade de os materiais
absorverem a umidade do ar ou mesmo por falhas na interface entre elementos construtivos, como planos
de parede e portas ou janelas. Em geral, é ocasionada pela dgua da chuva e, se combinada com o vento,
pode agravar a infiltragdo com o aumento da pressao de infiltragdo (RIGHI, 2009; CECHINEL et al., 2021).

b) Umidade ascensional
A umidade, em questao, é oriunda de agua do solo, que tende a ascender e atinge a edifica¢do.

Para Queruz (2007), esse fendmeno de ascensdo é consequéncia da capilaridade, na qual os vasos
capilares, pequenos canais vazios existentes em diversos materiais como ceramicos e lenhosos, permitem
gue a agua suba até o momento em que entra em equilibrio com a forca da gravidade.

c) Umidade por condensagao

Caracteriza-se por ser resultado da presenca de grande umidade no ar e da existéncia de superficies que
estejam com temperatura abaixo da correspondente ao ponto do orvalho. O fenbmeno ocorre pela
reducdo de capacidade de absorcdo de umidade pelo ar quando é resfriado, na interface da parede,
precipitando-se (RIGHI, 2009).

Segundo a conclusdo de Kluppel e Santana (2006) (apud QUERUZ, 2007), esse tipo de agente costuma
apresentar-se de forma superficial, sem penetrar a grandes profundidades. Pode-se salientar, inclusive, que
os diferentes materiais, de acordo as suas densidades, se comportam de forma diferenciada quanto a
condensacdo, os mais densos sofrem mais com o fendmeno (RIGHI, 2009; CECHINEL et al., 2021).

d) Umidade de obra

A umidade de obra é a quantidade de umidade presente em uma edificacdo apds o término das atividades
da obra, a qual tende a desaparecer gradualmente (LERSCH, 2003; OLIVEIRA, 2013; CECHINEL et al., 2021).
Segundo Queruz (2007), caracteriza-se como a umidade que ficou interna aos materiais devido a sua
execucdo e em decorréncia do equilibrio que se estabelece entre o material e o ambiente, ela se
exterioriza.

O exemplo mais comum desse tipo de situagao é a umidade contida nas argamassas de reboco que, logo
apos executadas, transferem o excesso de umidade para a parte interna das alvenarias, necessitando de
um prazo maior do que o da cura do préprio reboco para entrar em equilibrio com o ambiente em que estd
situada (QUERUZ, 2007; CECHINEL et al., 2021).

e) Umidade acidental

E a umidade causada por falhas nos sistemas de tubulagdes, como dguas pluviais, esgoto e dgua potdavel, e
que geram infiltragdes (RIGHI, 2009).

A existéncia de umidade com esse tipo de origem adquire importancia especial quando se trata de
edificagdes que ja possuem um longo periodo de existéncia. Tal fato decorre da presenga de materiais que
podem ter seu tempo de vida ja excedido, como antigas tubula¢des (dutos de ferro fundido para agua
potdvel ou manilhas cerdmicas para aguas servidas), que ndo costumam ser contempladas em planos de
manutencdo predial (QUERUZ, 2007; CECHINEL et al., 2021).

2.1.2 Manifestagdes Patoldgicas

O surgimento de problemas patoldgicos em uma estrutura estd relacionado a diversos fatores, sendo
muitas vezes decorréncia de um conjunto destes que acabam por desencadear anomalias na edificagdo. E
de grande importancia o conhecimento destes fatores, pois para se determinar que medidas devam ser
tomadas diante de uma estrutura que apresenta alguma manifestacdo patoldgica, faz-se necessario
conhecer o correto diagnéstico dessa anomalia, para poder agir de forma eficiente, proporcionando uma
recuperacdo adequada ao tipo de problema apresentado (TUTIKIAN e PACHECO, 2013). Pode-se analisar
pela Figura 1 os meios de manifestacGes patoldgicas.
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Figura 1 — A¢do da umidade (POZZOBON, 2007 apud SCHEIDEGGER e CALENZANI, 2019).

De acordo Vergoza (1987) apud Schonardie (2009), a auséncia de impermeabilizantes nas areas molhadas
pode causar, os seguintes problemas: goteiras e manchas; mofo e bolor; corrosdo da armadura;
eflorescéncias; saponificacdo; desagregamento; bolhas; destacamento.

2.2 Inspec¢ao

Segundo SOUZA e RIPPER (1998), descreve-se por inspecdo o método de examinar com atengdo, sendo a
inspecdo uma andlise criteriosa em conjunto com procedimentos padronizados e técnicos que auxiliam na
deteccdo de riscos e/ou problemas a serem manifestados, no nosso caso as patologias nas construcdes
civil. O ato de inspecionar proporciona a implementacdo de intervengbes objetivando a contengdo e/ou
manutencdo de possiveis danos a estrutura.

A inspecdo proporciona tracar metodologias que garantam a solucdo de patologias existentes e que
possam vir a ocorrer, podendo-se definir com o levantamento de informacdes, compreendendo em dados
suficientes para o entendimento do problema a ser tratado, essas informacgdes sdo previamente coletadas
com vistorias em edificacdes para identificagdo de problemas e/ou sintomas patolédgicos gerado em seu
histérico.

a) Inspecdo preliminar

A fase de inspegdo preliminar tem como objetivo determinar através da andlise visual juntamente com o
historico da edificacdo, se a estrutura apresenta necessidade de ter uma interven¢do imediatamente.
Estima-se nessa inspe¢do as consequéncias possiveis que os danos podem trazer e, caso seja necessario, as
medidas de emergéncia que poderdo ser tomadas para tal estrutura. Baseando-se nas informag&es obtidas
deste processo, também é possivel seguir para um estudo a fundo e mais detalhado (SCHONARDIE, 2009).

b) Inspecdo detalhada

A etapa de inspecdo detalhada deve ser executada por profissionais e consiste na definicao da causa da
manifesta¢do patoldgica encontrada em uma determinada estrutura de concreto. Isto serd possivel através
da realizagdo de ensaios de campo e de laboratério para que seja alcancado um diagndstico coerente e
sendo assim, efetuar intervengdes precisas (SCHONARDIE, 2009).

3 Metodologia

O estudo aborda a evolugdo dos problemas de patologias por umidade, na edificacdo designada a
Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei, Campus Alto Paraopeba, localizada entre os municipios de Ouro
Branco e Congonhas na Rodovia MG 443, Km 7. A Figura 2 apresenta a metodologia simplificada utilizada.

Uma inspecdo preliminar foi realizada para identificagdao dos processos patoldgicos presentes na edificacdo,
sem a intengdo de catalogar ou investigar as causas. Posteriormente, foi feita outra vistoria, em duas
etapas, identificando todos os pontos atingidos pela agao da umidade no prédio destinado as salas de aula
e, depois nas demais dependéncias da universidade. Comparou-se a evolugdo de pontos ja notados ha anos
atrds e acrescentaram-se focos novos da patologia. Destaca-se que todo o trabalho foi desenvolvido a
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partir das instrucdes normativas pertinentes e, ao momento de identificacdo das manifestagdes
patoldgicas, ja foram previstas suas possiveis causas e classificacdes quanto ao seu grau de periculosidade
para a estrutura.

Inspecéo da edificacéo

Origem Patoldgica ‘ Inspecdo Preliminar Pesquisa Bibliogréfica

Levantamento de Dados

‘ Classificacéo das Patologias ‘

Grau de Risco Evolugio Patologica

Critico - Focos Inalterados
Medio - Focos Restaurados
Minimo - Focos Novos

Figura 2 — Metodologia Simplificada
Os dados levantados, por meio de registros fotograficos e anotacdes, foram analisados e diagnosticados de
acordo com o referencial tedrico, abordado no trabalho. Esse diagndstico foi qualitativo e quantitativo,
sendo a classificacdo realizada de acordo com a Norma de Inspecdo Predial Nacional do IBAPE — Instituto
Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia (2012), que classifica a inspecdo como a analise isolada ou
combinada das condicdes técnicas, de uso e manutencdo da edificacado.

A inspecdo pode ser feita em 3 niveis, variando de baixa complexidade a alta complexidade, considerando
as caracteristicas técnicas da edificacdo, manutencdo e operacao existentes.

Realizou-se a inspecdo do nivel 1 com baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operac¢do de seus
elementos e sistemas construtivos.

Sendo a do nivel 1 realizada em edificagdes com baixa complexidade técnica, de manutencdo e de
operacgado de seus elementos e sistemas construtivos. Normalmente empregada em edificagdes com planos
de manuteng¢do muito simples ou inexistentes.

Feito isso, define-se o critério da inspegdo. O critério consiste na analise do risco oferecido aos usuarios, ao
meio ambiente e ao patrimdnio, diante das condi¢Ges técnicas, de uso, operacdo e manutencdo da
edificacdo, bem como da natureza da exposicdo ambiental. Essa analise de risco consiste na classificacdo
das anomalias e falhas identificadas podendo ser a anomalia enddgena, exdgena, natural ou funcional e, as
falhas podem ser decorrentes de planejamento, de execug¢do, operacionais ou gerenciais, que se relaciona
com fatores de manutencgdo, depreciagdo, saude, seguranca, funcionalidade, comprometimento de vida util
e perda de desempenho.

Efetua-se, desse modo, a classificacdo quanto ao grau de risco que deve ser fundamentado conforme
limites e os niveis da Inspecdo Predial realizada. Leva-se em consideracdo o grau de risco oferecido aos
usudrios, ao meio ambiente e ao patrimonio. E, a classificacdo das anomalias e falhas.

Em relagdo a resisténcia da estrutura, as patologias foram classificadas, de acordo IBAPE (2012), em:

a) Risco critico: risco de provocar danos contra a saude e seguranca das pessoas e do meio ambiente;
perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis paralisagdes; aumento excessivo de
custo de manutengao e recupera¢ao; comprometimento sensivel de vida util.

b) Risco médio: risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificagdo sem
prejuizo a operagao direta de sistemas, e deterioragdo precoce.
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c) Risco minimo: risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e planejada,
sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou
nenhum comprometimento do valor imobiliario.

Esse método, além de ser normativo, é adotado para muitas pesquisas sobre patologias nas edificacdes.
Mas apresenta algumas falhas, pois é uma forma dedutiva de diagnostica-las e, devido a auséncia do
projeto original da edificacdo e dos dados relativos as manutencdes realizadas, ndo p6de haver uma
pesquisa aprofundada sobre a causa das manifestacdes patoldgicas e se houve uma restauracao eficaz
guanto as reformas que foram efetuadas.

4 Resultados e discussao

Com a metodologia demonstrada, realizou-se uma visita a edificagao e utilizando-se da inspegdo preliminar
pode-se determinar através de uma analise visual juntamente com o histérico da edificacao, as possiveis
intervengdes a serem realizadas na estrutura e a classificagao do seu risco.

Com o levantamento das manifestacdes patoldgicas recorrentes de umidade, elaborou-se assim com os
dados coletados um mapa de danos, foi definido o procedimento de anexar a planta do edificio, pontos
onde existem sinais de danos referentes as manifestacdes recorrentes a umidade, estes pontos foram
sinalizados e classificados para uma melhor localizacdo, conforme demonstrado na Figura 3 e Figura 4
referentes ao primeiro e segundo pavimento, que proporcionou estabelecer uma melhor visualizacdo de
toda edificagao.

Esse mapeamento proporcionou a identificacdo e classificacdo das manifestacGes patoldgicas por umidade
de acordo com a revisdo da literatura ja demonstrada, sendo as seguintes: manchas, descascamento da
pintura, saponificacdo, goteira, eflorescéncia, bolhas, corrosdao da armadura, descolamento da ceramica,
desagregamento do revestimento e mofo.

Dentre as manisfestacdes identificadas na torre 2, no teto do banheiro masculino do primeiro piso (Figura
3), recorrentes a umidade acidental como saponificacdo, desagregamento da pintura e manchas (Figura 5).
Identificou-se na torre 4, no banheiro masculino do primeiro piso (Figura 3), manifestacdes recorrentes a
umidade por infiltracdo e umidade ascensional causando destacamento da ceramica (Figura 6). Observou-
se no bloco 4, primeiro piso (Figura 3) o desagregamento e bolhas (Figura 7), devido a umidade ascensional.
No Bloco 5, segundo piso (Figura 4), observou-se as consequéncias da umidade por condensacdo, através
de eflorescéncia, saponificacdo, mofo e bolor (Figura 8) no teto no segundo andar.

Logo, a manifestacdo patolégica com maior indice de incidéncia na edificagdo da Universidade Federal de
S3o Jodo del Rei — Campus Alto Paraopeba, se da por problemas provenientes de umidade. Percebe-se
ainda que, o maior problema é decorrente de umidade ascensional, consequéncia da capilaridade dos
materiais com o solo Umido e/ou encharcado.

Identifica-se ainda, que a grande maioria das manifestacSes indicadas sdo originadas pela falta de
impermeabilizagdo, principalmente do contado do solo onde o edificio esta assentado com a base da
edificagdo, podendo o solo estar saturado ou com umidade elevada, possibilitando a permeabilidade da
agua com os vazios dos materiais.

Com todos os focos identificados e analisados e segundo a metodologia abordada constatou-se o grau de
risco, sendo todos os focos classificados como risco minimo, onde o dano causado tem prejuizos pequenos
e apenas a estética da edificacdo. Logo é possivel prever o ndo comprometimento de dano a estrutura sem
ocorréncia de falhas, ja que todas as manifesta¢des patoldgicas identificadas se ddo por meios superficiais.
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Figura 5 — Saponificagdo e manchas por umidade acidental. Figura 6 — Destacamento da ceramica.

Figura 7 — Bolhas e desagregamento.

Figura 8 — Eflorescéncia e manchas.
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5. Conclusoes

Os problemas referentes a umidade estdo presentes em todas as fases da vida de uma edificacdo, indo
desde o projeto até a manutencao da mesma. As patologias de umidade ndo sdo de facil controle, assim,
devem ser identificados os pontos e causas com exatiddo, para a melhor correcdo da patologia.

A umidade nas construc¢bes pode diminuir a vida util da estrutura e altos prejuizos financeiros. Por isso a
importancia dos estudos patoldgicos das edificacdes em uso. As manifestacdes patoldgicas identificadas
neste estudo, no edificio da Universidade Federal de Sdo Jodao Del Rei Campus Alto Paraopeba, sdo
ocasionadas pela umidade e estdo acarretando prejuizos de carater econémico, funcional, de desempenho,
estéticos e estrutural.

Assim, tomando todas essas considera¢Oes, entende-se a importancia de uma vistoria adequada, para a

identificacdo da manifestagdo de patologias, quanto para a manutencdo e/ou reparos, com finalidade de
protecdo do edificio, acarretando em aumento de sua vida util.
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