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Resumo: O ingresso indesejado de umidade caracteriza-se como uma das principais patologias que
acometem as edificacdes. Falhas nos componentes do sistema de impermeabilizacdo causam diversos tipos
de danos aos sistemas construtivos, como manchamentos, fissuracdo e desplacamentos, podendo ainda
favorecer a degradagdo de outros elementos como as estruturas em concreto armado e levar ao
comprometimento da habitabilidade e salubridade dos ambientes. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar manifestacOes patoldgicas de fachada decorrentes de infiltracago em um edificio na cidade de
Salvador - BA, fazendo uso da termografia infravermelha como principal técnica para deteccdo de regides
com concentracdo de umidade. Apds identificacdo das areas afetadas no interior da edificagcdo, foram
realizadas inspegdes in loco com registros fotograficos das patologias na fachada com o uso de Drone/VANT,
onde foram detectadas fissuras, empolamento de pintura e falhas no selante das juntas de movimentagao.
Finalmente, concluiu-se que as anomalias identificadas foram causadas principalmente pela movimentacao
higrotérmica do revestimento e danos no selante, sendo apresentadas as falhas que possivelmente levaram
ao surgimento da patologia e propostas metodologias de tratamento para correcao do problema.
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Abstract: The unwanted ingress of moisture is characterized as one of the main pathologies that affect
buildings. Failures in the components of the waterproofing system cause various types of damage to
construction systems, such as staining, cracking, detachment and may also favor the degradation of other
elements such as reinforced concrete structures and lead to compromised habitability and healthiness of the
environments. The present work aims to evaluate pathological manifestations of facades resulting from
infiltration in a building in the city of Salvador - BA, using infrared thermography as the main technique for
detecting regions with moisture concentration. After identifying the affected areas inside the building, on-site
inspections were carried out with photographic records of pathologies on the facade using Drone/UAV, where
cracks, paint blistering and flaws in the movement joints were detected. Finally, it was concluded that the
anomalies identified were caused mainly by the hygrothermal movement of the coating and damage to the
sealant, being presented the failures that possibly led to the appearance of the pathologies and proposed
treatment methodologies to correct the problems.
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1. Introducao

A construcgao civil é um setor fundamental para o desenvolvimento e crescimento da sociedade, sendo o
crescimento acelerado, uso de novos produtos e materiais inovadores com desenvolvimento de novas
técnicas construtivas caracteristicas inerentes ao setor. Contudo, tem-se observado a incidéncia cada vez
maior de manifestagGes patoldgicas com origens diversas nos sistemas construtivos, devido tanto a falhas de
projeto quanto de execugdo e uso de materiais inadequados (ANTUNES, 2010).

O surgimento de manifestagdes patoldgicas estd associado diretamente ao desgaste das edificagdes. As
patologias promovem reducdo do desempenho dos sistemas construtivos progressivamente até que sejam
atingidos niveis criticos, podendo ocasionar danos superiores aqueles previstos nos planos de manutencdo e
exigir recursos consideraveis para o reparo e reabilitacdo das estruturas (DAL MOLIN et al., 2016).

A NBR 15575 (ABNT, 2013) define a vida util das edificagGes como o periodo em que seus elementos e
sistemas construtivos apresentam desempenho adequado frente as exigéncias para as quais foram
projetados e construidos, considerando a manutencao periddica. Ja a durabilidade pode ser entendida como
a capacidade que uma estrutura possui em resistir satisfatoriamente a acdo dos agentes degradantes,
estando intrinsicamente ligada a sua vida util, dependendo tanto das varidveis decorrentes da exposicdo
ambiental quanto das condi¢Ges de uso (SCHULER, 1998).

Afachada de uma edificagdo deve garantir acabamento estético, conforto e seguranga aos usuarios (RIBEIRO;
BARROS, 2010), sendo considerado como o sistema construtivo mais exposto as condi¢des adversas e
agentes agressivos, portanto, o mais susceptivel a ocorréncia de fendmenos deletérios que prejudiquem seu
desempenho (SOUZA, 2016). Estes fenébmenos afetam as funcGes bdsicas das fachadas, comprometendo
fungdes basicas como a valorizagdo estética, econdmica e a estanqueidade do edificio (ANTUNES, 2010).

A infiltracdo é uma das principais patologias encontradas nas edifica¢cOes, caracterizada pela percolagao
indesejada de dgua. Sua origem é diversa, seja pela falta de sistemas de impermeabilizacdo adequados ou
mesmo auséncia de manutencao de tais componentes, produzindo uma série de problemas e patologias que
trazem diversos transtornos e prejuizos econémicos.

Dentre os principais tipos de infiltracdo que acometem as edificagdes, pode-se citar a presenca de umidade
por capilaridade, quando a dgua ascende do solo pelos poros capilares dos materiais; umidade de construcao,
resultante da secagem incompleta dos materiais desde a fase de obra; umidade de precipitagao, advinda das
chuvas, usualmente manifestada apds periodos chuvosos prolongados e outras causas com natureza pontual,
associadas a defeitos construtivos e ocorréncia de danos por acidentes (CECHINEL et al., 2009).

Os danos associados a infiltracdo, como manchamentos, fissuracdes, gotejamento, formacao de
eflorescéncias, lixiviacdo, crescimento de microrganismos e corrosdo, podem ser decorrentes da propria
presenga de umidade nos materiais ou do processo evaporativo, afetando diversos elementos das
edificagdes, como pisos, paredes, tetos e estrutura. Tais fendmenos reduzem o desempenho dos sistemas
construtivos e podem comprometer as condi¢des de salubridade e habitabilidade das edificacdes (BARREIRA;
ALMEIDA; DELGADO, 2016)

O uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT), ou Drones, é uma técnica que tem sido cada vez mais
utilizada na construcdo civil, seja para situacGes de controle e acompanhamento de obra ou inspecdes
prediais e avaliagGes (LISBOA et al., 2018). Os drones facilitam a obtencdo de informagdes de regides de dificil
acesso, onde normalmente seria necessario gasto com locagdo de equipamentos e ferramentas para
realizacdo de inspecdes. Neste sentido, tem-se confirmado cada vez mais a eficiéncia dos drones como
ferramenta para identificacdo de manifestacdes patoldgicas e registro de imagens de alta definicdo que
favorecem a tomada de decisdo sobre a necessidade de intervencdes e ainda permitem que sejam feitos
mapeamentos dos danos para acompanhamento das degrada¢des (TONDELO; BARTH, 2019).

As técnicas tradicionais para deteccdo de infiltracGes em edificagbes eram destrutivas, constituindo-se na
guebra de material para verificacdo da presenca de umidade, produzindo uma série de residuos e
transtornos. A termografia infravermelha atua como uma alternativa ndao destrutiva capaz de detectar
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pontos Umidos nas edificacbes de maneira rapida e eficaz, possibilitando ainda a deteccao de danos nao
visiveis a olho nu (SANTOS; ROCHA; POVOAS, 2019).

A andlise termografica consiste na andlise da temperatura superficial dos elementos estudados, podendo ser
realizada tanto de forma quantitativa quanto qualitativa, sendo esta a mais usual. Na analise qualitativa,
compara-se as variagoes de temperaturas nos termogramas em busca de anomalias no perfil térmico dos
elementos expostos, sendo verificada expressiva variacdo de temperatura entre as regifes secas e Umidas
devido a diferenca entre o comportamento térmico de seus constituintes e da dgua absorvida (ANDRADE;
RESENDE, 2019).

Barreira, Almeida e Delgado (2016) explicam que a variagdo do comportamento térmico entre materiais com
variados teores de umidade entre os materiais deve-se a redugdo de temperatura na superficie quando
ocorre a evaporac¢do da dgua e a maior capacidade térmica dos materiais no estado Umido, de modo que as
regioes molhadas em um mesmo componente tendem a mudar sua temperatura mais lentamente do que o
entorno, formando um padrdao térmico heterogéneo. Tal fendmeno torna a técnica da termografia
infravermelha adequada para deteccdo de umidade mesmo nos estagios iniciais das infiltracGes, antes
mesmo da ocorréncia de manifestacdes superficiais (SANTOS; ROCHA; POVOAS 2019).

Dado o exposto, o presente trabalho objetivou analisar manifestacGes patoldgicas decorrentes de infiltracdo
nas fachadas de uma edificagdo residencial fazendo uso da termografia infravermelha como principal técnica
para detectar as regidoes afetadas nos ambientes internos, procedendo com o diagndstico do problema e
apresentacao de possiveis solugdes.

2. Metodologia

2.1 Objeto de estudo

Foi analisada uma edificagdao residencial com 13 pavimentos, construida ha aproximadamente 3 anos em
estrutura convencional de concreto armado com alvenaria de vedacdo, fachadas com acabamento em
pastilhas ceramicas e textura, situada préoxima ao mar em drea com classe de agressividade ambiental tipo
[Il — elevada conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014).

2.2 Metodologia

Foi inicialmente realizada inspecdo visual com capta¢do de imagem por Drone/VANT (DJI Mavic Pro) e cdmera
de alto zoom profissional (Sony DSC H400) em toda a fachada sudeste da edificacdo (Figura 1), afetada por
manchamentos, buscando-se sinais de danos, anomalias e vicios construtivos.

Como a vistoria foi realizada em periodo sem ocorréncia de chuvas, foi feito teste de estanqueidade na
fachada por meio da aplicacdo de agua com uma mangueira, manuseada por funcionario descendo em
cadeirinha. Apds aplicacdo da dgua, foram escolhidas, por amostragem, unidades no 72 e 112 pavimento para
avaliagdo, sendo realizadas andlises por termografia infravermelha, com camera termografica (FLIR C2
Profissional), e ensaios de pHmetria, com solugdo alcdolica de fenolftaleina, para detectar regides com
potencial ocorréncia de infiltracdo da dgua advinda da fachada.
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Figura 1 — Vista geral da fachada sudeste

Ap0ds detecgdo das anomalias, foi feito o diagndstico do problema e identificadas as provaveis causas das
manifesta¢des encontradas, sendo propostas possiveis solucées.

3. Resultados e discussao

3.1 Inspegado Externa

Durante a inspec¢do externa foi observada concentragdo das manifestagdes patoldgicas entre o 62 e 132
andar. A Figura 2 mostra um desalinhamento da junta de dilatacdo horizontal no 62 andar, enquanto a Figura
3 mostra falha construtiva similar no 72 andar juntamente com descolamento do selante devido a perda de
aderéncia deste com o substrato. Tal ocorréncia foi também encontrada nos outros pavimentos e é o tipo de
falha mais comum associada a selantes de fachadas, configurando-se como um problema grave por
comprometer a estanqueidade do revestimento.

i !
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Figura 2 — 62 andar - Desalinhamento da junta (esq.); Detalhe (dir.)
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Foram encontradas fissuras e empolamento do revestimento em textura. O empolamento (Figura 4) tem
como possivel causa o desgaste precoce da textura por eventos higrotérmicos localizados, enquanto as
fissuras (Figura 5) estdo associadas a movimentagdes higrotérmicas do revestimento, originadas por tensdes
decorrentes de ciclos de molhagem e secagem, sendo visivel o acimulo de umidade na regido afetada.

-

Figura 5 — 112 andar — Descolamento do selante e fissura (esq.); 132 Andar — Fissuragao (dir.)
3.2 Inspecgdo interna

3.2.1-72 Andar

Apds aplicagdo de dgua na fachada, foi feita analise termografica em uma unidade no sétimo andar. Por meio
desta foi possivel confirmar a presenca de umidade, oriunda de infiltracbes nas paredes da fachada,
destacadas nas regides com baixa temperatura nos termogramas. Da Figura 6 até a Figura 9 é observada
predominancia das infiltracGes na area préxima ao fundo das vigas, regido onde encontram-se as juntas de
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movimentacdo do revestimento externo. Também foi observado acimulo de umidade préximo ao piso, em
regido onde foram detectadas fissuras na fachada.

e $FLIR

Figura 6 — Termograma do quarto de solteiro, regido abaixo da viga

ol W SFLIR

Figura 7 — Termograma do quarto de solteiro, regido acima do piso
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Figura 8 — Termograma do quarto de casal, regido de encontro pilar-viga
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Figura 9 — Termograma do quarto de casal, regido abaixo da viga
3.2.2-112 Andar

As mesmas ocorréncias foram identificadas na unidade visitada no 112 andar, sendo apresentado o
termograma do quarto de solteiro na Figura 10.

Figura 10 — Termograma do quarto de casal, regido abaixo da viga

3.3 Analises e solugGes

Dado o exposto, constatou-se que a principal causa dos problemas de infiltragao identificados foi a falha no
selante das juntas de movimentagdo. Conforme Ribeiro (2006), a perda de aderéncia dos selantes é uma das
principais falhas observadas em juntas seladas, sendo decorrente de fatores como tipo incorreto de selante
e falhas de aplicagdo, sendo importante observar fatores criticos como as condi¢Ges da superficie (remover
completamente as particulas soltas e contaminantes), o uso de primer, o preenchimento adequado da junta
(preenchendo a profundidade necessaria para criagdo da drea de adesao), temperatura da junta no momento
de aplicagdo e o acabamento final, visando a remogado de bolhas de ar e assegurar o perfil correto do selante.

Também é importante observar que as fissuras por movimentag¢do higrotérmica podem ser potencializadas
por caracteristicas intrinsecas da argamassa de revestimento, tais como elevado teor de ar incorporado,
elevada relacdo agua/cimento, excesso de finos, originando fissuras mapeadas.

Dado o exposto, como solucdo para as infiltragGes sugere-se a troca do selante, com remocao total do selante
antigo, realizando-se a verificacdo das juntas quanto a presenca de sujidades e particulas soltas e aplicagao
de novo material com primer, conforme recomendagao do fabricante. Além disso, é importante que a
intervencdo seja executada com a fachada seca, apds, no minimo, 36 horas sem chuva e em condi¢des
ensolaradas, sendo observadas as recomendagGes da NBR 13755 (ABNT, 2017).

Solucionada a principal causa da infiltracdo no revestimento, procede-se com a recuperac¢do das regides
fissuradas, procedendo-se com a limpeza da regido afetada e remocgdo de partes soltas da pintura. Em
seguida, abrem-se, ao longo das fissuras, sulcos com perfil em “V” com ferramenta destinada a tal fim,
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conhecida comercialmente como “abre trincas” (Figura 11). Apds abertura dos sulcos, aplica-se um fundo
preparador de paredes seguido de duas demaos de selante acrilico, respeitando-se o intervalo de cura e
secagem determinado pelos fabricantes.

-

.

Figura 11 — Ferramenta “Abre trinca”

Como tratamento para o empolamento da textura recomenda-se a reaplicagdo da textura nas areas afetadas,
isolando-se a regido com fita crepe para evitar danos a textura antiga. Apds remocao, preparo e aplicacdo da
nova textura, deve-se aguardar o periodo de cura do fabricante para prosseguir com a pintura da fachada.

4. Conclusoes

Por meio do exposto foi possivel confirmar a relevancia da termografia infravermelha para o diagndstico de
infiltracGes e problemas associados a presenca de umidade. Tal ferramenta se mostra ainda mais valiosa em
casos semelhantes ao explorado, onde a infiltracdo originaria da fachada pode ter ocorréncia esporadica a
depender do regime de chuvas, de modo que algumas regides afetadas no ambiente interno podem passar
desapercebidas em simples avaliagGes visuais, especialmente em edificacdes recém-construidas onde a
pintura é recente e outros indicadores de infiltracdo, como manchamentos e formacdo de fungos, ainda nao
se desenvolveram. A partir disto, a combinacdo com as demais técnicas empregadas possibilitou a
identificacdo da causa da patologia e designacdo de procedimentos adequados para reestabelecimento do
desempenho do sistema, reforcando a importancia do projeto e execug¢do de procedimentos de manutencgdo
para garantia da habitabilidade e desempenho das edificagGes.
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