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Resumo: E de fundamental importancia que os sistemas construtivos apresentem desempenho satisfatério
durante toda a vida util das edificagOes para garantia de sua funcionalidade, seguranca e habitabilidade.
Dentre os sistemas que mais apresentam problemas construtivos estd o sistema de impermeabilizacao,
fundamental para protecdo da edificacdo contra o ingresso de agentes agressivos e a acao de processos
deletérios que envolvam a presenca de umidade em elementos ou ambientes que deveriam permanecer
estanques. Entretanto, seja por caréncia de especificacdo em projeto, falhas de manutencdo ou execugao
inadequada, ainda sdo encontradas diversas manifestacdes decorrentes da infiltracdo de agua devido a
presenca indesejada de umidade. O presente estudo de caso avaliou manifestagGes patoldgicas decorrentes
de infiltragdo nas garagens de um edificio da cidade de Salvador — BA. Foram utilizadas como técnicas de
diagnodstico a pHmetria com solugao de fenolftaleina, termografia infravermelha com camera térmica e
registro fotografico in loco. Dentre os principais danos encontrados estavam a corrosdo de elementos
estruturais, degradacdo das juntas de dilatacdo, fissuragdo, falhas de rejunte e perda de aderéncia da camada
impermeabilizante (manta asféltica). Além da identificacdo, foi feito o diagndstico das possiveis causas dos
problemas listados, sendo detectada a existéncia de nivel de lengol fredtico muito raso na regido, avaliagao
do grau de risco estrutural, devido a corrosdo em elementos resistentes, e sugestdao de metodologias de
reparo.
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Abstract: It is of fundamental importance that the constructive systems present satisfactory performance
during the entire useful life of the buildings to guarantee their functionality, safety, and habitability. Among
those that present the most constructive problems is the waterproofing system, which is fundamental for
protecting the building against the entry of aggressive agents and the action of harmful processes involving
the presence of moisture in elements or environments that should remain watertight. However, due to lack
of specification in the project, maintenance failures or inadequate execution, there are still several
manifestations resulting from the infiltration of water due to the unwanted presence of moisture. The present
case study evaluated pathological manifestations resulting from infiltration in the garages of a building in the
city of Salvador — BA. As diagnostic techniques, pHmetry with phenolphthalein solution, infrared
thermography with thermal camera and photographic recording on-site were used. Among the main
damages found were corrosion of structural elements, degradation of expansion joints, cracking, failure of
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grout and loss of adhesion of the waterproofing layer (asphalt membrane). In addition to the identification,
the possible causes of the listed problems were diagnosed along with the existence of a very shallow
groundwater level in the region, assessment of the degree of structural risk due to corrosion in resistant
elements, and suggestion of repair methodologies.

Keywords: Infiltration; Diagnostic; Pathology; Building; Garage.

1. Introducao

Tem-se observado a incidéncia cada vez maior de manifestacdes patoldgicas nas edificagdes com origens
diversas. Tais fenbmenos podem ser oriundas de falhas de projeto, mas praticas de execu¢do ou mesmo o
emprego de materiais inadequados para as condi¢Ges de exposicdo do ambiente onde a edificacdo esta
inserida e estdo diretamente associados ao desgaste das estruturas, promovendo a redugdo progressiva do
desempenho dos sistemas construtivos até niveis criticos onde a usabilidade e seguranga das edificagGes sao
comprometidas. Neste cendrio, os danos podem ser mais elevados do que aqueles previstos nos planos de
manutengdo e passam a exigir recursos significativos para realizagdo de intervengbes e reabilitagdo
(ANTUNES, 2010; DAL MOLIN et al., 2016).

Os danos causados pelas infiltracbes estdo usualmente associados a falhas nos sistemas de
impermeabilizagdo, seja pelo emprego de técnicas inadequadas, pela falta de manuten¢do ou por avarias
provocados no sistema impermeabilizante por agentes externos. Sob a perspectiva dos impactos
econOmicos, 0s recursos gastos para recuperacdo de problemas decorrentes de infiltracdo, na fase de
utilizacdo das edifica¢cdes, sdo muito maiores do que os custos necessdrios para a realizacdo de uma
impermeabilizacio adequada na fase de obra (OLIVEIRA, 2015; MAGALHAES et al., 2019).

A infiltragdo é uma das principais patologias encontradas nas edificacGes, caracterizada pelo ingresso e
percolacdo indesejada de agua nos sistemas construtivos. Dentre os danos associados a ocorréncia de
umidade nas estificacbes estdo aqueles associados a critérios de habitabilidade, como manchamentos,
goteiras, formacdo de eflorescéncias, descolamentos de revestimentos e desenvolvimento de
microrganismos como fungos e bolores. Também ha danos relacionados a estabilidade estrutural, como as
fissuragdes, desplacamentos e corros3do das armaduras no concreto armado (MAGALHAES et al., 2019).

A ocorréncia de infiltragGes afeta sensivelmente a estética das edifica¢des, prejudicando de imediato a sua
valoriza¢do. Além disso, a depender da magnitude dos danos, pode promover uma série de transtornos entre
os usudrios, reduzir a salubridade do ambiente e comprometer a durabilidade e resisténcia mecanica dos
elementos construtivos (BARREIRA; ALMEIDA; DELGADOQ, 2016).

Sob tais condicgdes, a infiltracao reduz o desempenho e capacidade resistente dos elementos construtivos ao
promover ou acelerar processos degradativos, afetando diretamente a durabilidade e a vida util das
edificagdes, fenémenos associados pela NBR 15575 (ABNT, 2013) a capacidade de resistir a agdo dos agentes
degradantes e o periodo em que os sistemas construtivos apresentam desempenho adequado frente as
solicitacGes para as quais foram projetados, respectivamente.

Uma das consequéncias da presenca de dgua nos materiais é a alteragdo de suas propriedades térmicas. Um
dos principais efeitos é a mudanca na capacidade térmica das regiGes umedecidas, de modo que, sob uma
mesma condicdo de exposicdo a radiacdo térmica, surgem diferenciais de temperatura entre as regides secas
e Umidas de um mesmo elemento. Conforme Rocha et al. (2018), tais diferenciais térmicos podem ser
detectados por cameras termograficas, apesar de serem pequenos. Sendo assim uma valiosa fonte de
informacdo para deteccdo de infiltracdo e realizacdo de reparos.

As analises termograficas podem ser realizadas de forma quantitativa ou qualitativa, sendo esta a mais
simples e usual. A andlise qualitativa procura identificar variagGes de temperatura nos elementos estudados
em busca de anomalias em seu perfil térmico, atuando assim como uma espécie de mapa que destaca as
regides onde ha agua absorvida ou na superficie (ANDRADE E RESENDE, 2019).
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A termogravimetria também se destaca por permitir que sejam identificados pontos de infiltracbes em
elementos que ndo apresentam sinais visuais como manchamentos em sua superficie, cenario usualmente
observado quando a anomalia estd em fases iniciais (SANTOS; ROCHA; POVOAS, 2019), e em situacdes de
dificil acesso, visto que os termogramas podem ser gerados a uma certa distancia do objeto de estudo sem
prejuizos para analises qualitativas (BARREIRA; ALMEIDA; DELGADO, 2016).

O presente trabalho teve como objetivo identificar manifestacdes patoldgicas decorrentes de infiltracdo nos
pavimentos de garagem de uma edificagdao comercial, avaliar as ocorréncias encontradas frente a possiveis
causas e propor possiveis solugdes.

2. Metodologia

O objeto deste estudo foram os 5 pavimentos de garagem de uma edificacdo comercial com 25 pavimentos,
construida ha 5 anos (Figura 1), situada em regido com classe de agressividade ambiental tipo Ill, considerada
forte pela NBR 6118 (ABNT, 2014), na cidade de Salvador - BA.

Foi inicialmente realizada entrevista com o responsavel pela edificacdo, obtendo-se informacdes sobre os
problemas mais evidentes, suas datas de origem e possiveis intervengdes ja realizadas. Em seguida, para
identificagdo e avaliacdo das manifestagOes patoldgicas durante a vistoria, procedeu-se com inspecao visual
in loco, captura de imagens com camera profissional de alto zoom (Sony DSC H400), termografia
infravermelha (FLIR C2 Profissional) e teste de pHmetria com solugdo alcdolica de fenolftaleina nas regidoes
com sinais de infiltragao.

Também foram avaliadas as condi¢cdes nos entornos da edificacdo, devido a presenca de umidade na
garagem do subsolo e, apds deteccdo das anomalias, foi feito o diagndstico do problema e identificadas as
provaveis causas das manifestacGes encontradas, sendo apresentadas alternativas para solucionamento dos
problemas.

Figura 1 — Vista geral das garagens.
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3. Resultados e discussao

3.1 Cobertura

Durante a vistoria na cobertura da edificacdo foram identificadas fissuras no rodapé das muretas (Figura 2),
facilmente identificadas como oriundas do descolamento da camada impermeabilizante (manta asfaltica),
como pode ser observado na Figura 3.

3.2 Garagem G3

A vistoria comegou no pavimento de garagem superior, G3, onde foram observadas fissuras generalizadas
no rodapé das muretas e no piso (Figura 4), com sinais de intervengdes prévias (Figura 5) e crescimento de
vegetacdo (Figura 6) em alguns pontos.

Figura 4 — G3 — Fissuragdo no rodapé da mureta (esq.); Destacamento do concreto (dir.)
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Figura 6 — G3 — Crescimento de vegetagdo (esq.); Fissuragdo no piso (dir.)

Por meio da pHmetria foi confirmada a infiltracdo de dgua através das fissuras no piso, evidenciadas pela
mudanca de cor da solucdo de fenolftaleina ao entrar em contato com o hidréxido de célcio lixiviado do
concreto, como pode ser observado na Figura 7 — esq. Também foram encontradas regides com
desplacamento devido a corrosdo com o concreto em torno da armadura ja carbonatado (Figura 7 — dir.) e
danos na junta de movimentacao do piso e regides proximas, com acumulo de agua e sinais de infiltracdo
(Figura 8).

s L

Figura 7 — G3 — pHmetria no piso (esq.); pHmetria em desplacamento com corrosédo (dir.)
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Figura 8 — G3 — Danos na junta de movimentagdo (esq.); Acimulo de dgua na junta do piso (dir.)

3.3 Garagem G2
Na sarjeta da entrada da garagem G2 (Figura 9a) foi identificado o crescimento de vegetagdo e fechamento
incorreto do ralo de drenagem, o que possibilita que residuos indesejados adentrem e ocasionem problemas

na tubulagdo (Figura 9b). Por meio do teste de pHmetria foi também identificado sinal de infiltracdo nesta
regido.

W i 40
=3 - Xx\r .;r WT‘M

Figura 9 — G2 — Entrada (a); Vegetag¢do e danos no ralo (b); Sinais de infiltragdo por pHmetria (c)

Na parte interna da garagem foram identificadas infiltragdes no teto abaixo da junta de movimentagao do
pavimento G3, além disso, também ocorreu acimulo de agua na regido proxima a junta do piso (Figura 10)
e pontos onde foi identificada corrosado (Figura 11 — dir.).

Registrou-se longa fissuracdo na interface entre a viga abaixo da junta de movimentac¢do do pavimento G3 e
a laje, oriunda do preenchimento desta interface com material rigido, incompativel com as movimentagdes
estruturais (Figura 11 — esq.).

Figura 10 — G2 — Acumulo de dgua na regido da junta de movimentagdo
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Figura 11 — G2 — Fissura na viga proxima a junta de movimentagdo (esq.); acimulo de dgua e corrosdo no piso (dir.)

Por meio da termografia infravermelha foi possivel detectar pontos de acimulo de umidade nas paredes
externas, regido da rampa de acesso G2-G3. Pode-se observar as areas afetadas nos termogramas da Figura

12 e Figura 13, caracterizadas por regides com temperatura significativamente inferior (manchas roxas) em
relacdo ao resto da parede.

Figura 13 — G2 — Termograma da parede (continuagdo da Figura 12)

Inspecionando-se o lado externo das paredes destacadas pela termografia, foram identificadas fissuras e
danos préximos as juntas de movimentacdo do revestimento que atuam como pontos de entrada para
umidade oriunda das aguas pluviais (Figura 14).
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3.4 Garagem G1

No pavimento G1 foram identificadas fissuras e lixiviacdo de hidroxido de cdlcio na calha da sarjeta de
entrada do pavimento G2 que apresentou sinais de infiltracdo (Figura 15). A passagem da agua é tamanha
gue a regido abaixo apresentou acimulo de 4gua.

Figura 15 — Infiltragdo na calha abaixo da junta de movimentagdo do pavimento G2

De forma semelhante ao observado em outros pavimentos, foi identificada fissura ao longo do encontro
entre viga e laje, além da degradac¢do do selante na junta de movimentacdo do piso, com acumulo de agua
nas proximidades (Figura 16 e Figura 17). Também se mostrou presente a infiltragdo na parede de entrada,
confirmada por meio da termografia (Figura 18).

Figura 16 — Acimulo de dgua proximo a junta (esq.); Fissura no encontro da viga com laje (dir.)
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Figura 18 — Termograma da parede de acesso G1-G2

3.5 Garagem do térreo

Na garagem do térreo também se observou degradacdo do selante da junta de dilatacdo, acimulo de agua
e fissuras no piso (Figura 19, Figura 20) e infiltragcdo na parede lateral da rampa de acesso (Figura 22), sendo
também encontrado um pedaco de madeira apodrecido, remanescente do processo construtivo (Figura
19 —dir.) e fissuracdo decorrente de corrosao no dente Gerber e viga adjacente (Figura 21).

::;-‘f‘:-f gogs. s WV e A 2 i 'EA'J"' S

Figura 19 — Degradacdo do selante e regido proxima a junta (esq.); Apodrecimento de madeira no piso (dir.)
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Figura 22 — Termograma da parede de acesso Térreo—G1

3.6 Garagem do subsolo

Na garagem do subsolo também foi identificada corrosdao no dente Gerber e na viga adjacente (Figura 23),
fissuragdo entre viga e laje (Figura 24) e grande infiltracdo ocorrendo na parede de fundo, que fica na regido
frontal da edificacdo, sendo identificados diversos manchamentos, acimulo de dgua e sinais de antigos
reparos na parede (Figura 25 e Figura 26). Na regido afetada ha um muro de arrimo como conteng¢do, com
relatos de maior incidéncia da infiltracdo de dgua em periodos de chuva. Verificando a frente da edificacdo,
na regido limitrofe da parede, foram identificados danos préximos a junta do piso que podem estar
contribuindo para ainfiltragdo de 4gua no terreno (Figura 28 e Figura 29). Também foi encontrado vazamento
em uma das tubulagdes do pavimento (Figura 27).
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Figura 26 — Acumulo de agua devido a infiltragdo pelas paredes
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3.7 Analises e solucGes

De maneira geral, foram identificadas manifestacGes patoldgicas de infiltracdo devido a degradacao das
juntas de dilatagdo do piso das garagens, nas paredes das rampas de acesso devido a fissuras na fachada,
fissuras na sarjeta do pavimento G2 e descolamento da manta de impermeabilizacdo da cobertura e pisos
G2 e G3. A solugdo recomendada para estes casos é a recuperagao das juntas de dilatagdo do piso, principal
caminho de passagem da umidade. De forma semelhante, deve-se recuperar as fissuras encontradas nas
sarjetas das rampas de acesso e proceder com o restauro do sistema de impermeabilizagdo na regido dos
rodapés das muretas, atentando-se para a correta fixacdo da manta asfaltica na alvenaria com a devida
remogao da camada de polietileno para garantia da aderéncia do sistema. A metodologia de fixagdo da manta
na superficie vertical deve ser avaliada em projeto de impermeabilizagdo, podendo ser realizada com uso de
tela metalica, cinta perfurada, chanfro na alvenaria, entre outras.

Os pontos onde foram encontrados elementos remanescentes do processo construtivo sao os reparos mais
simples, devendo-se proceder com sua remocdo e reconstituicdo do revestimento na area afetada.
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Na garagem do subsolo hd intensa infiltracdo na regido do muro de arrimo, sendo identificados pontos
potencialmente infiltrantes na entrada da edificacao com fissuras, falhas de rejunte e jardins. Com base em
informacdes das edificagdes vizinhas, ha presenca de lencol freatico muito raso na regido, o que potencializa
a ocorréncia encontrada. Para este caso, é recomendada a eliminacdo dos pontos potencialmente
infiltrantes, construcdo de sistemas de drenagem e, em caso de reincidéncia, a constru¢do de um reservatorio
de nivel. Como sistema drenante, sugere-se a execu¢do de tubos drenantes no muro de arrimo (Figura 30),
com devido escoamento da tubulacdo para o sistema de drenagem. Neste caso, um engenheiro geotécnico
deve ser consultado para avaliar a execug¢ao do sistema sem comprometimento da estabilidade do macico.

Figura 30 — Exemplo esquematico de tubo drenante

A corrosdo nos elementos estruturais é preocupante e, apesar de ndo ser diagnosticado um risco estrutural
elevado, recomenda-se que seja realizada intervenc¢do imediata, principalmente nos apoios (dentes Gerber),
obedecendo-se as recomendagdes de seguranca estrutural com o devido escoramento da estrutura durante
intervengdo com participagdo indispensdvel de engenheiro estruturalista. Durante a recuperagao, deve-se
escarificar o concreto expondo a armadura até uma profundidade de 10 a 15 mm por tras das barras de aco,
o suficiente para possibilitar a remo¢do da oxidacdo nas barras por lixamento e aplicacdo de primer
anticorrosivo. E de extrema importancia que seja verificada a perda de secdo da armadura, sendo consultado
engenheiro estruturalista para determinac¢do da necessidade de reforgos.

4. Conclusoes

Dado o exposto, fica evidente a importancia da manutenc¢do adequada dos sistemas de impermeabilizagao,
drenagem e juntas de movimentagdo, visto que a maioria das manifestacdes patoldgicas encontradas teve
sua causa associada a penetracdo de dgua devido a degradacdo de algum destes sistemas, promovendo a
ocorréncia de outros fen6menos deletérios como fissuracdo por movimentacao higrotérmica e corrosao.

Também se confirmou o potencial da termografia infravermelha como técnica para detec¢do de infiltracdes
e presencas associados a umidade, permitindo que as regides fragilizadas sejam identificadas e tratadas ainda
nos momentos iniciais da patologia, evitando que o avanc¢o da degradagdo prejudique outros sistemas ou
acarrete maiores custos de manutengdo em momentos tardios. Tal caracteristica ficou evidente durante o
estudo, sendo identificadas regides com infiltracdo originaria de danos na fachada mesmo nas paredes
internas onde existiam poucos ou nenhum sinal indicativo.
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