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RESUMO

As edificacdes visam proporcionar seguranca, lazer e comodidade aos seus usuarios.
Entretanto, os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem com o decorrer
do tempo sado responsaveis pela degradacdo da edificagdo. Este trabalho tem como
objetivo analisar e relatar as ocorréncias das manifestac6es patolégicas causadas
pela umidade, nos ultimos pavimentos de um edificio residencial. Foi realizado o
levantamento e identificacdo da origem das manifestacdes patoldgicas, bem como
relatadas as provaveis causas dos problemas, relacionados, principalmente, a
ocorréncia de umidade. Para realizacdo deste trabalho foram realizadas visitas in
loco, registros fotograficos, conversas informais com moradores e desenvolvido um
modelo grafico no software Revit® para a representagdo da edificacdo, permitindo
indicar/localizar as areas de incidéncias das manifestacbes patolégicas. Como
resultado, verificou-se a existéncia de manifestacdes patoldgicas relacionadas a
umidade por infiltracdo no sistema de cobertura e no sistema de vedacao vertical
externo, bem como associadas a umidade por condensacdo. Como fatores originarios
das manifestacdes patologicas verificam-se aspectos relacionados a questfes de uso
inadequado, falha do projeto, falta de manutencao e/ou falha de execucéao.

Palavras-chave: Manifestacdes patologicas; Infiltracdo; Umidade; Edificacdo

residencial.
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1. INTRODUCAO

As edificacdes sdo projetadas e construidas para atender as necessidades humanas,
proporcionando ambientes seguros, confortaveis e funcionais para moradia, trabalho,
lazer, educacdo, entre outros. Conforme o tempo passa, é natural que ocorra a
degradacdo dos materiais utilizados na construcdo da edificacdo. Isso acontece por
uma série de processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem ao longo do tempo
em associacao as caracteristicas dos materiais e sua capacidade de resisténcia aos
fatores de exposicao. Segundo Bertolini (2010, p.31):

“A degradacédo dos materiais é produzida pela interagao fisico-
qguimica do ambiente com os materiais; estas interagdes podem
ocorrer apenas depois do movimento dos agentes agressivos no
interior do ambiente ou do material”.

As consequéncias que existem por causa dessa degradacdo dos materiais
correspondem ao surgimento da deterioracao estrutural, que tem como resultado a
perda do desempenho, prejuizo a habitabilidade, seguranca e sustentabilidade. Esse
fenbmeno € intimamente responsavel pelas manifestacbes patologicas, que sao
problemas ou defeitos que surgem em uma edificagéo ao longo do tempo, decorrentes
de diversos fatores como exposicdo a agentes ambientais, uso indevido, execucgao
inadequada, erros de projeto, falta de manutencao, entre outros (RIPPER, 1998).

Varios sdo o0s agentes externos que interagem com a edificacdo e provocam a reducao
de sua vida util. Entre eles, esta a umidade, que apresenta diferentes origens e é
responsavel por varios processos degradativos que afetam a seguranca e a

habitabilidade das edifica¢cdes.

A NBR 15575 (ABNT, 2021) estabelece critérios e parametros de desempenho para
edificacfes habitacionais. Ela define as exigéncias minimas de habitabilidade,
sustentabilidade e seguranca que as construcbes devem atender em diferentes
sistemas, como estrutural, vedacao vertical interno e externo (SVVIE), piso, cobertura
entre outros. Essa norma é de extrema importancia para garantir a qualidade das
edificacbes e o conforto dos usuérios, além de contribuir para a seguranca e

durabilidade das construcdes.

Anélise de manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagdo multifamiliar: Estudo de caso
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O objeto de estudo deste trabalho € uma edificacdo multipavimentos, localizada no
centro de Porto Alegre- RS, coordenada geografica 30°01'51.9"S, 51°13'30.0"W.

1.1 OBJETIVOS

Com base no que foi exposto, a seguir sao apresentados 0s objetivos gerais e

especificos desta pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é realizar o levantamento das manifestacoes
patologicas decorrentes da umidade, existentes no vigésimo quarto e vigésimo quinto

pavimentos de uma edificacdo com aproximadamente 40 anos.

1.1.2 Objetivo Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
a) realizar um levantamento fotografico das manifestacdes patoldgicas,
produzindo um mapeamento com base na planta baixa da edificacéo,

indicando os locais de incidéncias dos problemas;

b) analisar os problemas existentes, indicando a sua causa.

Guilherme Ongaratto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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2. UMIDADE NA CONSTRUCAO

A umidade é um dos fatores ambientais que tem a capacidade de causar severos
danos as construcfes existentes e uma das causas mais comuns no surgimento das
manifestacbes patologicas, incluindo a corrosdo de armaduras, infiltracdes,
vazamentos, desagregacédo do concreto e danos ao revestimento. Ainda, ela afeta
psicologicamente os usuarios, uma vez que € incobmodo estar/habitar um ambiente
com goteiras ou manchas de umidade, além do desgaste necessario na

resolucao/responsabilizacéo deste tipo de problema (VERCOZA, 2019).

A interacao fisico-quimica do ambiente com a edificacdo € a principal responsavel
pela degradagéo dos materiais, essas transformacdes séo influenciadas por fatores
como o tempo, variacdo da temperatura e utilizacdo da estrutura. O concreto e 0s
blocos ceramicos sdo o0s materiais mais utilizados dentro da construcdo civil,
entretanto, esses materiais sdo considerados porosos, ou Seja, possuem uma
microestrutura com um sistema de poros de varias dimensdes, que facilita a
penetracdo de substancias gasosas e liquidas (BERTOLINI, 2010). Para evitar este
comportamento é necessario projetar e utilizar sistemas que impecam a entrada da

agua na edificacao.

Conforme Bertolini (2010), a umidade pode ser originaria da exposicdo da edificacao
a uma atmosfera umida, assim como do contato direto da superficie com a agua
liquida. No primeiro caso, a agua se forma nos poros pela condensacéo capilar e no

segundo por absorc¢éo capilar.

Conforme Sabino (2019), os problemas causados pela infiltracdo da umidade

possuem diversos fatores, sendo 0s principais:

- umidade de infiltracéo;

- umidade de condensacéo;

- umidade ascensional, que ocorre pela capilaridade do substrato;
- umidade acidental causada pelo vazamento de redes hidraulicas.

Dentre as possiveis causas existentes para a ocorréncia da umidade na edificacéo
apenas duas foram abordadas neste estudo, sendo elas: umidade de infiltracao,

oriunda da 4gua das chuvas e umidade de condensacéo.

Anélise de manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagdo multifamiliar: Estudo de caso
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2.1 UMIDADE DE INFILTRACAO

Conforme Vercoza (1991) a umidade devido a infiltracdo de agua da chuva é mais
comum e inconstante, porque depende da quantidade de precipitacéo e da dire¢cédo do
vento. Ela se manifesta principalmente em lajes de cobertura, telhnados e paredes
(fachadas). Outro aspecto relevante sobre este tipo de manifestacéo patologica é que
existe uma dificuldade em encontrar a causa, uma vez que 0s pontos de vazamento

geralmente estao ocultos, tornando o processo de corregao complexo.

2.1.1 Falha nas lajes de cobertura

Uma das maiores causas de umidade no sistema de lajes de cobertura € a falta do
sistema de impermeabilizacdo ou manutencdo do mesmo, permitindo a percolacéo da

agua.

Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2024) a exposicéo a 4gua da chuva acaba gerando
umidade que pode acelerar a deterioracdo e prejudicar as condi¢des de habitabilidade
do ambiente construido. Para assegurar a estanqueidade em lajes de cobertura, a
norma cita a necessidade de sistemas que impossibilitem a penetragéo de liquidos ou
umidade, sem gerar prejuizo da utilizacdo do ambiente, sem comprometer a sua
seguranca estrutural. Quando houver sistemas de impermeabilizagéo, estes sistemas
devem seguir a ABNT NBR 9575 - Impermeabilizacdo: selecdo e projeto (ABNT,
2010).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) a impermeabilizacdo deve ser projetada para
evitar a passagem de fluidos e vapores nas construcdes, proteger os elementos e
componentes construtivos expostos ao intemperismo e proteger o meio ambiente de

agentes contaminantes.

A umidade existente em terracos e coberturas € proveniente da agua de infiltracéo,
atuando em superficies onde néo existe um esforco hidrostatico sobre os elementos
construtivos, proporcionando um livre escoamento da agua. Desta maneira, a agua se
propaga por osmose, molhando cada grdo do material até atingir a parte interna da
edificacdo (CUNHA; NEUMANN, 1979).

Guilherme Ongaratto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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2.1.2 Sistema de cobertura do tipo telhado

Conforme a NBR 15575-5 (ABNT, 2021) o sistema de cobertura de uma edificacao
tem a funcdo de assegurar estanqueidade as aguas pluviais, resistir as a¢cbes do
vento, garantir o isolamento térmico, reduzindo o calor entre 0 ambiente interno e
externo, isolamento acustico e possuir uma resisténcia mecanica para cargas

permanentes (peso proprio) e variaveis (vento).

Quando o sistema especificado € do tipo telhado, este pode apresentar vazamentos
na area de cobertura das telhas, afetando a sua funcdo de garantir a estanqueidade.
Um problema que pode acontecer em qualquer tipo de telhado € o caimento
inadequado das 4guas, gerando um desprendimento dos encaixes das telhas e o seu
mau funcionamento. Um defeito muito comum encontrado em telhados de telhas de
fibrocimento sdo os vazamentos por fissuras nas pecas, devido a sua colocacéo

inadequada ou devido as varia¢cfes térmicas (VERCOZA, 1991).

A NBR 15575-5 (ABNT, 2021) cita que as ac¢bes atuantes em um sistema de
cobertura, tais como a acdo do vento, a intensidade de chuvas e a insolacdo sao as

gue exercem maior influéncia nas coberturas e, portanto, determinantes no projeto.
2.1.3 Umidade em fachadas

A umidade de infiltracdo nas fachadas é um problema comum nas edificacdes,
comprometendo a estética e em alguns casos podendo afetar a habitabilidade e a
estrutura da edificacdo. O envelhecimento dos edificios e suas fachadas é um
processo natural, o desempenho é perdido ao longo do tempo, sendo necessérias
medidas de manutencdo com o intuito de recuperar ou manter a qualidade da fachada
(CONSOLI; REPETTE, 2006), conforme pode-se observar na figura 1.

Conforme a NBR 15575-4 (ABNT, 2021) o SVVE deve garantir a estanqueidade a
agua, impedindo a entrada de aguas em condi¢des de exposi¢cao a chuva e ventos,
garantir o desempenho térmico, minimizando a entrada de calor entre o ambiente
interno e externo e acustico, protegendo o ambiente interno contra ruidos externos.
Além das funcbes de habitabilidade, a NBR 15575-4 (ABNT, 2021) exige a
durabilidade da fachada, garantindo a vida util minima esperada, de acordo com a
edificacdo, e a garantia da seguranca estrutural, onde as fachadas devem suportar as

cargas de vento sem comprometer a seguranga da edificacao.

Anélise de manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagdo multifamiliar: Estudo de caso
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Figura 1: grafico desempenho ao longo do tempo

Desempenho

Manutencao
desde a entrega

Desempenho
requerdo

-  Tempo
T, Vida atil sem manutengéo i 1 L T
i " P

VUP (manutencao obrigatéria pelo usuario)

fonte: NBR 15575:1, ABNT 2024

Os fatores que afetam a durabilidade de uma fachada podem ser divididos em
intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos se relacionam com a superficie do
material e sua geometria, como a rugosidade da fachada e sua geometria. Ja os
fatores extrinsecos sao aqueles em que o ambiente e as condi¢fes fisico-quimicas
atuam diretamente na fachada. Alguns exemplos das acfes extrinsecas sao: a forca
do vento, a precipitacdo da chuva, a radiacao solar, a temperatura, a umidade relativa
do ambiente e a poluicdo. O principal fator que colabora com a infiltracdo da agua em
fachadas € a chuva dirigida, que corresponde a combinac¢éo da agua pluvial carregada
pelo vento, onde acaba existindo uma componente horizontal por causa da velocidade
do vento, empurrando esta agua que se projeta para a superficie da fachada
(POYASTRO, 2011).

Conforme Poyastro (2011), a acdo simultdnea do vento e da agua é muito diferente
da acao isolada do vento. A chuva dirigida possui um padréo diferente da acao do
vento isolado, ndo possuindo as mesmas distribuicdes de pressdes de vento quando
ocorre a chuva sem a agéo do vento, as fachadas nédo sdo molhadas, havendo apenas
alguns respingos de agua. A consequéncia direta dessa mudanca de padréo é a forma
COMo 0s projetistas se preocupam em proteger as fachadas contra manchamentos e

infiltragdes.

Guilherme Ongaratto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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A autora realizou seu estudo baseado no formato de trés modelos de edificacdes
distintas, sendo eles: prédio prismatico, em H e em cruz, conforme apresenta a figura
2.

Figura 2: Formato das edifica¢gBes para o estudo de chuva dirigida

FORMA 1 FORMA 2 FORMA 3

ARA0
400
40

VISTA VISTA WISTA

=00 a0 S0 &
——

2990
=393
ol
1500

2000

=250

PLAMNTA

PLAMNTA

fonte: POYASTO, 2011
A conclusédo da influéncia da chuva dirigida nessas edificacdes é que a edificagdo

prismatica apresenta a menor area de molhamento em suas fachadas, além disso, ao
analisar as edificacOes, observa-se que os andares superiores apresentam uma faixa
de molhamento maior na parte superior da fachada em comparagédo com o0 meio ou a
base (POYASTRO, 2011).

A autora também realizou os efeitos em relagdo ao entorno da edificacdo, e a
conclusdo obtida foi que prédios sem edificacdes proximas, ou seja, isolados,
apresentam melhores resultados, com uma area de molhamento menor que prédios
com a interferéncia de edificagcbes & meia altura ou de mesma altura, da edificacéo
analisada no entorno (POYASTRO, 2011).

Anadlise de manifestacfes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagcdo multifamiliar: Estudo de caso
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A chuva dirigida desempenha um papel fundamental na durabilidade das edificacdes.
Este fenbmeno tem como consequéncia a ocorréncia de infiltracbes da agua pluvial
pelas aberturas da edificacdo, provocando danos estruturais a edificagdo, crescimento
de mofo e alteracbes estéticas nas fachadas. Portanto, o entendimento da chuva
dirigida tem uma importancia significativa para identificar os locais mais afetados que
irdo necessitar de manutencdo com maior frequéncia, além de determinar o melhor
design para a edificacdo (POYASTRO, 2011).

Conforme Grafulin (2021), a direcéo preferencial da chuva para Porto Alegre ocorre

no sentido sudeste, como € possivel observar na figura 3.

Figura 3: Andlise da chuva dirigida para Porto Alegre (RS)

Umidade Relativa Média [°C]: 81,1

Umidade Relativa Max. [°C]: 100

Umidade Relativa Min. [°C]: 25

Somatorio da Precipitagdo normal [mm/a]: 862,1

Somatério da chuva Incidente [mm/a)

fonte: GRAFULIN, 2021

2.2 UMIDADE DE CONDENSACAO

A dimensdo da umidade gerada pela condensacéo esta intimamente relacionada a
microestrutura dos poros dos materiais da alvenaria, a quantidade de vapor de agua
presente no ambiente e, consequentemente, a umidade relativa, bem como a
temperatura das superficies internas e externas da parede. Diferentes condi¢cdes
ambientais externas influenciam a umidade do ar, que se condensa na superficie do
material quando atinge a temperatura de orvalho, sendo entdo absorvida por
capilaridade (BERTOLINI, 2010).
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Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2024) os ambientes existentes nas edificacdes
devem possuir aberturas, como janelas, portas e venezianas que permitam a entrada
e saidas de ar. O dimensionamento dessas aberturas varia conforme o ambiente. Na
falta de ventilacdo natural em areas de permanéncia ndo prolongada, deve-se optar

por ventilagdo mecanica, que permita uma taxa adequada de renovacéo do ar.

Para Porto Alegre, o Cédigo de Obras! (2022) determina os padrées dimensionais
para os vaos de ventilacdo dos compartimentos principais, indicados no anexo 4,
apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Padréo para vaos de ventilacéo e iluminagé&o natural

VENTILACAO
Fracdo da area do piso

uso TIPO EDIFICIO E/OU COMPARTIMENTO

Compartimento principais, cozinhas e

RESIDENCIAL i
lavanderias

1/12

Sala, escritérios, edificios administrativos,
hotéis, escolas, hospitais, clinicas, locais 1/12

~ para refeicdes, etc.
NAO RESIDENCIAL

Lojas, pavilhdes, galerias e centros

comerciais, auditérios e outros locais de 1/24
reunido de publico
Sanitarios 1/12
RESIDENCIAIS E NAO Garagens, .p.equenos d?pOSItOS vinculados
RESIDENCIAIS a oytras gthldqdef e n.ao encluadrados na 1/20
tipologia pavilhao, circula¢des de uso
comum, etc

fonte: do autor, adaptado do anexo 4 do codigo de edificacdes de Porto Alegre

O Cadigo de Obras de Porto Alegre (2022) indica que os vaos, quando dotados de
esquadrias, devem permitir a renovagdo do ar em pelo menos 50% da area minima
exigida, além disso é necesséario que a ventilacdo do ambiente ndo seja inferior a
0,4m2, exceto na existéncia de dutos de ar ou de sanitarios que contenham apenas

lavatorio e vaso sanitario, no qual a area minima pode ser de 0,25m>.
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3.0OBJETO DE ESTUDO E METODO

Neste capitulo sera abordado o objeto de estudo, apresentando pontos importantes
da edificagcdo como sua localizacao, formato, sistema construtivo e tipos de cobertura.

Na sequéncia sera descrito o método utilizado para o desenvolvimento deste estudo.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho situa-se em Porto Alegre, no bairro Centro. Nas
figuras 4 e 5 pode-se observar a localizacéo da edificacdo. Trata-se de uma edificacédo
com vinte e cinco pavimentos, composta por sistema estrutural de concreto armado,

com aproximadamente 40 anos, onde serdo analisados o 24° e o 25° pavimento e

cobertura.
Figura 4: Localizacdo da edificagdo no meio urbano
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fonte: Google maps, 2024
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Figura 5: Localizacdo da edificagdo na quadra

AviSen: Salgado Eilho

Hotel Dan Inn
Express Porto Alegre... 9

3.8 % (2871)
Hotel 3 estrelas
Call Burger
Le Market Restaurante 0

»n
[
.
10
Tt
&
Q
+3

Empério do
Cabelo e Perucas

9 9 Seletro Assisténc
Técnica

RYRiachuelo

fonte: Google maps, 2024

A edificacdo localiza-se na esquina da Avenida Senador Salgado Filho com a Rua

Doutor Flores, apresenta as fachadas principais voltadas para Leste e Norte.

O sistema estrutural € composto por elementos de concreto armado, enquanto o
sistema de vedacdo vertical externo (SVVE) é composto por alvenaria de blocos
ceramicos com assentamento de argamassa. A alvenaria externa é revestida em
guase toda sua extensdo por pastilhas ceramicas. Além desse tipo de revestimento,
uma pequena parte da fachada possui revestimento em argamassa e acabamento em

tinta. As esquadrias externas da edificacdo sdo compostas de madeira com vidro

simples e sistemas de correr.
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O sistema de cobertura € formado por dois tipos distintos, sendo um deles laje de
concreto e o outro telhado. As lajes foram projetadas com caimento em direcdo aos
ralos e impermeabilizadas com uma manta asfaltica revestida de aluminio. A cobertura
do tipo telhado possui uma estrutura de madeira com telhas de fibrocimento com
inclinacdo direcionada as calhas existentes no perimetro externo da edificacdo, que

coletam a agua e a conduzem aos tubos de quedas.

Na figura 6 pode-se observar a fachada norte da edificacdo, enquanto na figura 7 esta
apresentada a fachada sul e na figura 8, esta o topo da fachada leste.

Figura 6: Fachada norte

fonte: Google maps, 2024
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Figura 7: Fachada sul

fonte: Google maps, 2024

Figura 8: Topo da edificacdo — fachada leste
\ 74\ b

fonte: foto do autor, 2024
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Na figura 9 (fachada nordeste) e na figura 10 (fachada noroeste) esta representada a
edificacao pela vista isométrica, observa-se imagens geradas em modelo grafico do
software Revit® (a) e imagens obtidas pelo Google Earth (b).

Figura 9: Vista isométrica a nordeste: a) Modelo no software Revit®; b)
Modelo real pelo Google Earth

fonte: elaborado pelo autor fonte: Google Earth

Figura 10: Vista isométrica a noroeste: a) Modelo no software Revit®; b)
Modelo real pelo Google Earth

L T

Cristiane Pal

a) b)
fonte: elaborado pelo autor fonte: Google Earth
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Na figura 11 observa-se a planta baixa do vigésimo quarto pavimento composto por 4

unidades habitacionais, circulacdo horizontal e vertical.

Figura 11: Planta baixa do vigésimo quarto andar
[ ] Apartamento 2404

[ ] Circulacao
[ ] Sala de maquinas

[] Apartamento 2401
[ ] Apartamento 2402
[ ] Apartamento 2403

Quarto 1 Quarto 2 L deri L dori
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. 2401 b N 2401 2401 2404 D404
L]
. Elevador AL]] i
Salade . = %nhelm I ‘é, Area de| [y
Estar Clrgl:ilg%ag 2401 I~ setrj\ﬁgo H servico 3 Quarto 3
A 2404
| 2401 Cozin&s(,;v de Esca 2404
Sg:tacllre 2401 ;ﬁﬂzj EIe:aedgres Eozinha
2402 —_— 2404 fl
( Circulagdo 3 /| Banheiro
2404
Cozinha Banheiro Cozinha Banheir Lavabo
2402 U] %2402 2403 = 2463 ><I- 2403 L/ | (W D
[/
7 Sala de
Dispensa | Sala de estar
2402 Quarto 2 estar U 2404 Quarto 1 | Quarto 2
Quarto 1 2402 2403 | Quarto 1 Quarto 2 2404 2404
Banheiro 2402 2403 2403
2402 = | 4
Varanda
0 5 10m 2404 %

N

fonte: elaborado pelo autor

Na figura 12 esta apresentada a planta baixa do vigésimo quinto andar, onde observa-

se uma unidade habitacional, a circulacao vertical e os sistemas de cobertura em laje

plana e telhados.
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Figura 12:; Planta baixa do vigésimo quinto andar
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fonte: elaborado pelo autor

Na figura 13 € possivel identificar os diferentes tipos de cobertura (telhados e lajes
planas) que compdem a edificacao.

Figura 13: Planta baixa da cobertura
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fonte: elaborado pelo autor
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Neste estudo foram analisadas as MPs de quatro unidades habitacionais, localizadas
abaixo da cobertura da edificacdo, sendo trés delas no vigésimo quarto andar (2401),
(2403), (2404) e uma no vigésimo quinto andar (2501). Cada apartamento analisado
tem uma planta baixa diferenciada, ou seja, ndo sdo apartamentos tipo. Sobre o
apartamento 2401 (vigésimo quarto andar) existem trés diferentes sistemas de

cobertura:

a) laje de concreto armado sob o telhado de fibrocimento com estrutura de
madeira: localizada acima do quarto 1, sala de estar e circulagédo do

apartamento;

b) laje de concreto armado sob o reservatério d’agua. Esta laje ndo possui
impermeabilizacdo, enquanto o reservatorio acima dela é de concreto
armado, com a base impermeabilizada com argamassa polimérica.

Localiza-se acima do quarto 2, banheiro e cozinha;

c) laje de concreto impermeabilizada com manta asfaltica com acabamento

aluminizado, situada sobre a lavanderia.

Na figura 14 pode-se visualizar a representagéo dos sistemas de cobertura localizados

sobre o apartamento 2401.
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Figura 14: correspondéncia entre o tipo de cobertura e 0s ambientes do
apartamento 2401
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fonte: elaborado pelo autor
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Ja a unidade habitacional 2403 possui a cobertura composta de laje de concreto
armado, sem impermeabilizacdo, e acima desta laje tem o telhado de fibrocimento
com estrutura de madeira, possuindo um Unico sistema de cobertura sobre o

apartamento 2403.

O apartamento 2404 possui cobertura composta por telhado de fibrocimento e
também por uma laje de apoio ao reservatorio de agua que abastece as colunas de
adgua do apartamento 2403 e 2404, onde os ambientes s&o divididos da seguinte

forma:

a) laje de concreto abaixo do telhado de fibrocimento com estrutura de
madeira: esta localizada sobre a sala de estar, quarto 1, quarto 2 e
banheiro da unidade 2404;

b) laje de apoio do reservatério d’agua. O reservatério é de concreto
armado, com a base impermeabilizada com argamassa polimérica. A laje
esta localizada sobre a cozinha, lavanderia, quarto 3 e dispensa da
unidade 2404.

A figura 15 mostra a divisdo dos sistemas de cobertura do apartamento 2404.

O apartamento 2501 possui um Unico sistema de cobertura, sendo composto de laje
de concreto impermeabilizado com manta asfaltica com revestimento aluminizado e

com caimentos para os ralos.
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Figura 15: correspondéncia entre o tipo de cobertura e 0os ambientes do
apartamento 24
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3.2 METODO

Este trabalho esta estruturado para apresentar as manifestacdes patolégicas nos
apartamentos 2401, 2403, 2404 e 2501. Para a realizacdo deste estudo foram
realizadas inspec¢des visuais, observando os pontos de ocorréncia das anomalias nos
apartamentos, ainda foi produzido um relatério de vistorias com memorial fotografico
desses apartamentos. Além do memorial fotogréfico foi desenvolvido um modelo
tridimensional no software Revit®, com o intuito de mapear em quais pontos de
cobertura as MPs ocorreram, facilitando a visualizacdo dessa correspondéncia do
pavimento com a cobertura. Ainda foram obtidas informacfes com o sindico da
edificacdo e com os moradores dos apartamentos 2401, 2403, 2404 e 2501, em
conversas informais, a fim de obter informacgfes para melhor entendimento do objeto

de estudo.

Importante frisar que, ao longo do desenvolvimento deste trabalho, parte dos
problemas causados pelas MPs ja haviam sido resolvidos pela administracdo da
edificacdo. Na figura 16 estd apresentado o fluxograma do método realizado para o

desenvolvimento deste estudo.

O primeiro passo realizado neste estudo foi a percepcdo das MPs nos apartamentos,
posteriormente foram realizados simultaneamente 0s seguintes processos: inspecao
visual das MPs, levantamento fotogréfico, elaboracdo do modelo grafico da edificacdo
e conversas informais com os moradores e sindico da edificacdo. Esta etapa objetivou
visualizar o edificio como um todo, entendendo a relacdo entre seus sistemas de
cobertura e os apartamentos. O terceiro passo deste processo foi a pesquisa
bibliografica, responsavel pelo embasamento para definir as causas das

manifestacdes patologicas observadas.
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A figura 16: Fluxograma do método

fonte: autor
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7

Neste trabalho é apresentado o estudo de caso referente as manifestacfes
patologicas relacionadas a umidade identificadas na edificacéo, sendo elas:

a) umidade de infiltracdo no sistema de cobertura;
b) umidade de infiltracdo no sistema de vedacéao vertical;
¢) umidade de condensacéo.

A regido de origem de cada MP esta indicada na figura 17 e na figura 18. A figura 17
mostra a planta baixa do vigésimo quarto pavimento com a representacdo das
manifestacdes patoldgicas em cada comodo, enquanto a figura 18 apresenta a planta
baixa do vigésimo quinto pavimento com a representacdo da MP no apartamento
2501.

De forma geral, no 24° pavimento observam-se diferentes tipos de umidade.
Especificamente na unidade habitacional 2401 ocorre umidade de infiltrag&do
proveniente do sistema de cobertura devido a falhas na laje e no telhado, bem com
umidade de infiltracdo no sistema de vedacao vertical, na fachada orientada a Leste

e umidade de condensacao no banheiro préximo a lavanderia.

No apartamento 2403 verifica-se predominancia de umidade de infiltracdo no sistema
de cobertura devido a falhas no telhado, o que, também ocorre no apartamento 2404

conjuntamente com umidade de infiltragdo no sistema de vedacao vertical.
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Figura 17: planta baixa do vigésimo quarto pavimento com representacao
das manifestacdes patolégicas
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fonte: elaborado pelo autor

No apartamento 2501 observa-se predominancia de umidade de infiltracdo no sistema

de cobertura devido a falhas nas lajes de cobertura, conforme pode-se observar na
figura 18.
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Figura 18: Planta baixa do vigésimo quinto pavimento com representacao
das manifestacdes patolégicas
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fonte: elaborado pelo autor

A seguir serdo descritos os principais problemas relacionados a umidade observados
neste trabalho, a divisdo dos capitulos a seguir foi definida conforme a origem das
MPs e os subcapitulos, quando existentes, relatam os apartamentos que possuem
algum dano devido as MPs.

4.1 UMIDADE DE INFILTRACAO NO SISTEMA DE COBERTURA

No sistema de cobertura temos umidade de infiltracdo em dois casos distintos, sendo
eles: agua pluvial incidindo diretamente nas lajes de cobertura, percolando por ela
atingido a parte interna da edificacdo e agua pluvial atingindo as lajes em regifes
abaixo dos telhados por causa de falhas no telhado.
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Na laje de cobertura do vigésimo quarto pavimento observou-se quatro MPs em que

a origem da infiltracdo é devida & umidade no sistema de cobertura, resultante de

alguma falha na impermeabilizacdo das lajes. Foram observadas trés MPs no

apartamento 2401 e uma MP na circulacdo do 24° andar. Na figura 19 estédo

apresentados os ambientes onde verificou-se a presenca de umidade.

Dispensa
2402

Banheiro
2402

Figura 19: Planta baixa do vigésimo quarto pavimento com as divisdes dos
locais afetados pela falha de impermeabilizacéo da laje de cobertura
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fonte: elaborado pelo autor

No vigésimo quinto pavimento observou-se apenas um caso de umidade devido a

falha no sistema de lajes, € possivel observar na figura 18 o local atingido.

No quadro 2, sdo apresentadas as imagens referentes as MPs existentes na area de

servigco e na lavanderia do apartamento 2401.
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Quadro 2: Ficha técnica das manifestacdes patoldgicas: lavanderia e area
de servico do apartamento 2401

@ LOCAL DE ORIGEM DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA

. | Law

B REGIAO A - Lavanderia - 2401
£ REGIAO B - Area de servigo - 2401

Figura 3: Manchas e incidéncia de mofo devido a infitragdo na laje Figura 4: Laje cobertura 1 — Vista 1
superior do 24° pavimento na lavanderia — Regido A — Apartamento 2401

Figura 5: Manchas devido a infiltracdo na laje superior do 24°

3 : A ? Figura 6: Laje cobertura 1 - Vista 2
pavimento na area de servico — Regido B — Apartamento 2401

fonte: elaborado pelo autor
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A figura 1 do quadro 2 apresenta a planta baixa do vigésimo quarto pavimento, onde
as hachuras representam a divisdo de dois comodos vizinhos que possuem a mesma
causa para MP verificada, sendo a REGIAO A correspondente a lavanderia e a
REGIAO B, a area de servico do apartamento 2401.

Na laje superior da lavanderia (REGIAO A) observa-se que ha ocorréncia de umidade
por infiltracdo com incidéncia de provavel crescimento bioldgico. Além disso, verificou-
se gue no local ha o gotejamento de agua através do duto de instalacao elétrica.
Enquanto na laje superior da area de servico (REGIAO B) héa ocorréncia de umidade
por infiltracdo, resultando em manchas no teto, com indicacdo de crescimento

bioldgico.

Na lavanderia e na area de servico do apartamento 2401 observa-se a incidéncia de
crescimento biolégico no teto (Figura 3 e 5 do quadro 2).

Na area de servico a infiltracdo ocorre pela falha do sistema de impermeabilizacédo
devido a falta de manutencdo do mesmo, esta falha na estanqueidade permite a

percolacdo da agua sob a laje, resultando nas MPs observadas no ambiente.

A origem da infiltracdo na lavanderia se deve a dois fatores, o primeiro corresponde a
falha na impermeabilizacdo da laje de cobertura, 0 mesmo observado na area de
servico. O segundo fator corresponde a ma execucdo da impermeabilizacdo no
entorno da tubulacédo da coluna de agua da lavanderia que passa pela laje, como é

possivel observar na figura 20.

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010) toda tubulacdo que atravessa a
impermeabilizacdo deve possuir detalhes especificos de arremates e reforcos da
impermeabilizacdo, além de necessidade de impermeabilizacdo ser executada a

10cm acima do nivel do piso acabado.

Na figura 20 é possivel observar um vao entre a tubulagdo e a manta asfaltica
responsavel pela impermeabilizacdo, este vdo é resultado da falha de fixacdo e
arremate da manta com a tubulacao existente, ndo atendendo ao critério da NBR 9575
(ABNT, 2010), que cita a necessidade de impermeabilizagdo possuir arremates e

especificos reforcos de impermeabilizacdo quando a tubulacéo atravessa a laje.

Guilherme Ongaratto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024



41

Figura 20: Laje de cobertura 1 - Tubulacé@o da coluna d’dgua da lavanderia

- E J
e 0

fonte: foto do autor

Com esses fatores temos a ocorréncia de MPs, tais como o surgimento de manchas
por umidade e a proliferacdo de agentes biologicos, resultando na deterioracdo dos

materiais, prejudicando o conforto e a habitabilidade do usuario.

No quadro 3 é possivel visualizar as manifesta¢des patoldgicas, organizadas na ficha
de avaliacdo, juntamente com as imagens da cozinha, da circulagdo e da laje de
cobertura 1. Na figura 1 do quadro 3 esta representada a planta baixa do vigésimo
quarto pavimento com a indicacdo dos locais afetados pela umidade, divididos em
duas regies, sendo a REGIAO A correspondente & cozinha e a REGIAO B a

circulacdo do 24 pavimento.
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Quadro 3: Ficha técnica das manifesta¢des patolégicas: circulacéo do 24°
pavimento e cozinha do apartamento 2401

# REGIAO A - Cozinha - 2401 7] ENTRADA DO ALGAPAO ABAIXO DO RESERVATORIO
REGIAO B - Circulagdo do 24° pavimento LOCAL DE ORIGEM DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA
o S ’ o|um
| - | e
»‘L'; e il Sl R ;7:.:7:

T

Casiona I [ (] 2oy v
o o a0 i o B

‘——l S N o
[ o e | e - e
2002 | Geams | 202 33 | oumt | ceews Y
2wz ) s
b '

Figura 1: Planta baixa vigésimo quarto pavimento Figura 2: Planta baixa vigésimo quinto pavimento

Figura 3: Manchas na laje superior do 24° pavimento na
Cozinha — Regido A - Apartamento 2401

Figura 4: Laje Cobertura 1 — Entrada do alcapdo

Figura 5: infitracio de agua na laje superior do 24° pavimento na
Circulacdo - Regido B - Circulacdo do vigésimo quarto pavimento

Figura 6: Acumulo de 4gua proveniente da laje de cobertura do 24°
pavimento - Regido B - Circulacdo do vigésimo quarto pavimento Figura 7: Algapﬁo abaixo do reservatorio 1 - Local de
origem da manifestacdes patologicas

fonte: elaborado pelo autor
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Na cozinha (REGIAO A) foram diagnosticados dois problemas devido & infiltracéo,
sendo eles: a existéncia de manchas na laje superior e um gotejamento que ocorre no

duto de instalacao elétrica na lampada da cozinha (Figuras 3 do quadro 3).

Na circulagdo do vigésimo quarto pavimento ocorreu o gotejamento da dgua da chuva
que infiltra na laje superior da circulacdo com acumulo de agua no piso da circulagéo

do vigésimo quarto andar (Figura 6 do quadro 3).

A origem dessas MPs é o acumulo de 4gua que ocorre no alcapdo embaixo do
reservatério (Figura 4 e 7 do quadro 3). Essa infiltracdo aconteceu pelo excesso de
agua na laje de cobertura 1 que acaba resultando na entrada da agua através do
alcapdo embaixo do reservatério. A abertura deste acesso ndo possui
impermeabilizacdo e apresenta acumulo de entulhos (Figura 7 do quadro 3), sendo
um reflexo da falta de manutencgéo na regido. Desta forma, a 4gua entra em contato
com a laje abaixo do alcapdo, gerando a infiltracdo. Além da falta de manutencao,
existe um erro de projeto na regido, pois o Unico mecanismo que impede a entrada de
agua no alcapao é o caimento existente no sentido do algcapdo para a laje de cobertura

1, que se demonstra ineficiente quando submetido a altos volumes de chuvas.

Na ficha de avaliacdo (quadro 4) é possivel observar as imagens da manifestacéao
patolégica presente no banheiro do apartamento 2501, além da laje de cobertura

deste apartamento.
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Quadro 4: Ficha técnica das manifesta¢cdes patoldgicas: Banheiro do
apartamento 2501

EILOCAL DE ORIGEM DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA

[ LOCAL DE INCIDENCIA DA MP - Banheiro - 2501

i

Teriaso
2 gt
2-3pu4

+

Figura 1: Planta baixa vigésimo quinto pavimento

Figura 3: Incidéncia de mofo na laje superior do
banheirc do 24° pavimento — Apartamento 2501

fonte: elaborado pelo autor
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No banheiro do apartamento 2501, observa-se a existéncia de intenso crescimento
biolégico de coloracdo bastante escura (Figura 3 do quadro 4). E valido salientar o
risco & saude que ambientes altamente contaminados podem causar aos usuarios da
edificagdo. O apartamento 2501 ficou um tempo consideravel sem estar habitado,
sendo importante ressaltar que este ndo € um apartamento tipo, pois foi projetado
para a zeladoria da edificacdo. Entretanto o zelador ndo residia na edificacdo, o que
resultou em um longo periodo sem ocupac¢ao. Posteriormente, apds a ocupacao deste

apartamento, verificou-se a ocorréncia da MP.

A existéncia de umidade no banheiro € originaria da infiltragcdo que ocorre na laje
acima do apartamento 2501. Este elemento em questdo foi impermeabilizado com
manta asfaltica com acabamento aluminizado. A NBR 9575 (ABNT, 2010) cita que a
na execucdo do sistema de impermeabilizacdo com a manta asféltica deve ser
realizado o transpasse da manta, assim evitando as possiveis frestas, neste requisito
a laje de cobertura do apartamento 2501 enquadrou-se, onde o transpasse foi
realizado de maneira correta. Entretanto, em outros pontos observou-se a ma
execucgao, como as irregularidades na impermeabilizacéo entre os planos horizontais
e verticais, a superficie com irregularidades e pela existéncia de elementos metalicos
sem os arremates e refor¢cos para a correta impermeabilizacédo, a falta de manutencéo
foi outro problema existente que afetou a estanqueidade do sistema, porque visualiza-
se pontos da manta asfaltica com fissuras. Estes problemas s&o os responséaveis pelo
sistema de impermeabilizacdo apresentar falhas, gerando a MP relatada no banheiro

do apartamento 2501.

Na figura 21 pode-se visualizar a laje de cobertura do apartamento 2501. Na regido
existem diversos cabos e irregularidades sobre a laje revestida com manta asfaltica,

responsavel por garantir a estanqueidade do sistema.

Essas obstrucdes acabam dificultando o escoamento da 4gua. Na figura 22, € possivel
observar a estrutura responsavel pelo suporte da eletrocalha, essa estrutura ndo esta
com a execucgao correta conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), pois o acabamento,

com a subida vertical de, pelo menos 20cm acima do nivel do piso, néo foi executada.

Anélise de manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagdo multifamiliar: Estudo de caso



46

Figura 21: Laje de cobertura do apartamento 2501

fonte: foto do autor

fonte: foto do autor

Um agravante para a falha no sistema de estanqueidade na laje de cobertura do
apartamento 2501 € o ralo existente na regido, pois encontra-se danificado e mal
instalado, sua disposi¢céo ndo encaixa completamente no vao, o que permite a entrada
de objetos causando a obstrucéo da tubulacdo (Figura 5 do quadro 4).

A falta de manutencdo e a ma execuc¢do na impermeabilizacao da laje de cobertura
do apartamento 2501 sdo as responsaveis pela infiltracdo que originou a MP

observada no banheiro do apartamento 2501.
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4.1.2Umidade na laje devido a falhas no telhado da edificacao

Na edificacdo abordada neste estudo ndo houve uma manutencao geral dos telhados,
as correcdes/ manutencdes sao pontuais e as telhas acabam sendo trocadas quando
existe a identificacéo de falhas, que geram problemas aos condéminos. No quadro 5
sera possivel observar algumas telhas com coloracdo diferente das demais, pois

foram trocadas em funcao de danos existentes.

Na edificacdo observam-se cinco ambientes com presenca de MPs por falha da
vedacdo do telhado, sendo 2 pontos incidentes no apartamento 2401, um deles no
quarto 1 e na sala de estar, duas incidéncias no apartamento 2403 que acabou
atingindo o quarto 1 e a sala de estar deste apartamento e uma incidéncia no quarto
1 do apartamento 2404. Na figura 23 esta representada a planta do vigésimo quarto
pavimento indicando os cémodos atingidos pela infiltracdo da umidade devido a falha

no telhado.

Figura 23: Planta baixa do vigésimo quarto pavimento com as divisdes dos
locais afetados pela falha de estanqueidade do telhado

O Umidade de infiltragdo no sistema de cobertura - Falhas no telhado

Quarto 1
Quarto 2

2401 2401 Lavanderia Lavanderia Dispensa

. O C:_ -b 2401 2404 2404
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fonte: elaborado pelo autor

Na ficha de avaliacdo (quadro 5) sdo mostradas as imagens do telhado 1, acima do

apartamento 2401, as manifestacdes patoldgicas e as plantas baixas do vigésimo
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quarto e vigésimo quinto pavimentos com indicacfes das areas de origem e areas

afetadas.

Quadro 5: Ficha técnica das manifestacGes patoldgicas: quarto 1 e sala de
estar do apartamento 2401

@ REGIAO A - Quarto 1 - 2401 BREGIAO A
@ REGIAO B - Sala de estar - 2401 EREGIAO B

Figura 1: Planta baixa vigésimo quarto pavimento Figura 2: Planta baixa vigésimo quinto pavimento

Figura 3: Manchas devido a a infitracdo na laje superior Figura 4: Telhado 1 - agua 1 - Indicacéo da telha
do 24° pavimento no quarto 1 — Apartamento 2401 trocada na regido A

Figura S: Manchas e desplacamento da pintura na laje superior do Figura 6: Telhado 1 — Indicacdo da telha troca na
24° pavimento no tete da sala de estar— Apartamento 2401 regido B

fonte: elaborado pelo autor
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No apartamento 2401 foram observados dois ambientes afetados pela infiltracéo,
gerando manchas na laje superior (Figura 3 do quadro 5). Na figura 1 do quadro 5
esta a planta do vigésimo quarto pavimento, onde estdo indicadas as regiées onde
localizam-se as manchas nos comodos, configurando a regido A como o0

manchamento no quarto 1 e a regido B como o0 manchamento na sala de estar.

As manchas devido a umidade, nesses ambientes, foram observadas de maneira
simultanea, apds um dia com chuvas intensas e ventos fortes. Na sala de estar do
apartamento 2401 o problema nao ficou limitado apenas as manchas de umidade na
laje superior, verificando-se, também, o desplacamento do revestimento e evidéncia
de crescimento bioldégico com gotejamento no interior do apartamento (Figura 5 do

quadro 5).

Na figura 4 e 6 do quadro 5 é possivel observar telhas diferentes das demais
existentes, isso porque as telhas antigas apresentavam danos fisicos, tais como
guebra e fissuracao, além de deslocamentos em relacédo a posicéo de projeto. Esses
danos ocorreram devido a ventos fortes que atingiram a edificacdo. Apés a troca das

telhas ndo houve reincidéncia de infiltragdo no apartamento 2401.

No quadro 6 sdo apresentadas as imagens do apartamento 2403 e do telhado acima

dele.
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Quadro 6: Ficha técnica das manifesta¢es patoldgicas: quarto 1 do
apartamento 2403

LOCAL DE INCIDENCIA DA MP - Quarto 1 - 2403 LOCAL DE ORIGEM DA MANIFESTAGAO PATOLOGICA

| Tolado 2.
dgua s

Tethado 2
Tebado
2-dgmd

Figura 2: Planta baixa vigésimo quinto pavimento

Figura 3: Bolhas formadas na pintura da laje de cobertura do Figura 4: Telhado 2 — dgua 2

24° pavimento no quarto 1 — Regido B - Apartamento 2403

Figura 5: Acumulo de dgua proveniente da Figura 6: E ntrada do Figura 7: Dano na telha do ) . )
laje de cobertura do 24° pavimento no quarto alcapio para manutengio telhado 2 :3:1': :6 ';;‘: n‘:‘:ﬂﬁ&’;ﬂg"m
1 - Regido B - Apartamento 2403 das colunas da tubulacédo

de dgua fria

fonte: elaborado pelo autor
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No apartamento 2403 observa-se a incidéncia de um tipo de MP proveniente da
umidade, localizadas na sala de estar e no quarto 1. Na figura 1 do quadro 6 esta
representada a planta baixa do vigésimo quarto andar e a regido hachurada indica o
local que apresentou infiltragao.

No quarto 1 do apartamento 2403 observou-se dois tipos de manifestacao patologica
de mesma origem, sendo a formacédo de bolhas na pintura da laje superior (Figura 3
do quadro 6) e a infiltracdo da &gua pelo duto de instalacao elétrica que gerou um
gotejamento, formando Iamina d’agua no interior do apartamento (Figura 5 do quadro
6). A origem da umidade, neste caso, é devido a uma telha fissurada localizada a
direita do alcapao de inspecéo das tubulacfes das colunas de agua dos apartamentos

com final 03 e 04, conforme observa-se na figura 7 do quadro 6.

Na figura 6 do quadro 6 esta apresentado o alcapdo aberto, enquanto na figura 8 do
guadro 6 observa-se a parte interna do alcapéo, onde esta localizada a laje superior
do apartamento 2403. Esta laje ndo possui impermeabilizacao porque o telhado tem
a fungcdo de garantir a estanqueidade desta regido de cobertura, contudo, como o
telhado apresentou falhas devido a rachaduras na telha, a agua chegou até a laje que,
sem impermeabilizacdo, permitiu a percolacdo da agua gerando a MP observada

(Figuras 3 e 5 do quadro 6).

No quadro 7 observa-se a imagem da laje superior do apartamento 2404 e do telhado
deste apartamento com as suas respectivas plantas baixas indicando os pontos
afetados. Neste apartamento foram observadas manchas na laje superior devido a
infiltracdo da agua pluvial pelo telhado 2, na regido proxima a janela do apartamento

no quarto 1 (Figura 3 do quadro 7).

No telhado 2, na regido de divisdo entre a agua 2 e a agua 5, tem o local de origem
da MP observada no quarto 1 do apartamento 2404 (Figura 2 do quadro 7). Nesta
regido, a medida proviséria adotada para estancar a infiltragdo foi realizar o
revestimento da telha com manta asfaltica com acabamento aluminizado, conforme é
possivel observar na figura 4 e 5 do quadro 7. A telha em gquestdo estava com
rachaduras que permitiam a percolacdo da agua pela laje no apartamento 2404,
gerando a infiltragdo no quarto 1 deste apartamento. Apds o revestimento das telhas

com a manta nao foram observados casos de infiltracao
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N&o foram obtidas informac¢des das causas da rachadura das telhas

Quadro 7: Ficha técnica das manifestacdes patoldgicas: quarto 1 do
apartamento 2404

5l LOCAL DE INCIDENCIA DA MP - Quarto 1 - 2404 BLOCAL DE ORIGEM DA MANIFESTAGAG PATOLOGICA

Figura 3: Manchas na laje de cobertura do 24°
pavimento no quarto 1 — Apartamento 2404

Figura S: Telha revestida com manta aluminizada

fonte: elaborado pelo autor
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4.2 INFILTRACAO NO SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL

No quadro 8 estdo apresentadas as fotografias das manifestacbes patoldgicas
existentes, contendo também a imagem da fachada leste, além da planta baixa do
vigésimo quarto pavimento que possui hachuras indicando as janelas afetadas, sendo
aregiao A, a esquadria da sala de estar do apartamento 2401, e aregido B a esquadria

do quarto 1 do apartamento 2501.

Quadro 8: Ficha técnica das manifestacGes patolégicas: sala de estar do
apartamento 2401 e quarto 1 do apartamento 2404

REGIAO A - Sala de estar - 2401
[ REGIAO B - Quarto 1 - 2404

Figura 2: Manchas na parede devido a infitracdo na
sala de estar - Apartamento 2401

Figura 4: Manchas na parede devido a infiltracdo na Figura S: Pettoril da esquadria da sala de estar do
janela da quarto 1 - Apartamento 2404 apartamento 2401

fonte: elaborado pelo autor
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Em dois apartamentos distintos foram observadas infiltracbes de agua pelas
esquadrias, sendo eles: na sala de estar do apartamento 2401 (regido A), mostrado
na Figura 2 do quadro 8 e no quarto 1 do apartamento 2404 (regiao B), conforme

Figura 4 do quadro 8.

Na regido da parede abaixo da esquadria da sala de estar do apartamento 2401,
observou-se manchas provenientes de infiltracdo, enquanto na alvenaria abaixo da
janela do quarto 1 do apartamento 2404 houveram manchas, fissuras e

desplacamento do revestimento devido a umidade.

A origem dessas infiltracbes pode estar associada a dois fatores: aos peitoris da
edificacdo, que ndo possuem pingadeiras, e pelo revestimento do vdo com uso de
pastilhas ceramicas e rejunte nas juntas de assentamento, contribuindo para a
retencdo de umidade nesta regido. Outro fator que possibilita a infiltragéo corresponde
a falta de manutencdo necesséaria para a vedacdo das esquadrias. Contudo na
edificacao, verifica-se um recuo na posicédo das esquadrias com relacdo ao plano da
parede externa, além de um caimento na base da janela, minimizando a exposi¢ao a
infiltracdo de &gua da chuva. Porém esse sistema de protecdo acaba apresentando
falhas quando ocorre o fenbmeno da chuva dirigida, onde a 4gua acaba precipitando
na diagonal, atingindo diretamente a esquadria. Na figura 5 do quadro 8 € possivel
observar o peitoril da janela, que possui o revestimento com pastilhas ceramicas com
medidas de 2,5cm x 2,5cm. Por se tratar de um revestimento com dimensdes
pequenas existe uma area consideravel de rejunte. A falta de manutencéo e reparo
do rejunte pode apresentar falhas, permitindo que a agua pluvial acumule em seus
frisos. A retencdo da umidade na regido, somando-se a falta de manutencdo das

esquadrias, resulta em falhas na estanqueidade do sistema.

4.3 UMIDADE DE CONDENSACAO

No quadro 9 estdo as imagens da planta baixa do vigésimo quarto pavimento e a
imagem do banheiro do apartamento 2401 afetado pela umidade de condensacéo.
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Quadro 9: Ficha técnica das manifesta¢fes patolégicas: banheiro do
apartamento 2401

LOCAL DE INCIDENCIA DA MP - Banheiro - 2401

Dispegsa
b 281 |
2404 Quarto 3
2404

S i
S [

2404 Quarto 1 Quarto 2
2404 2408

Figura 1: Planta baixa vigésimo quarto pavimento

Figura 2: Manchas causado pela condensacéo devido a falta de
ventilacdo na laje cobertura do 24° pavimento - Apartamento 2401

fonte: elaborado pelo autor

Essa MP ocorre por dois fatores, um associa-se a insuficiéncia de ventilagdo no
banheiro do apartamento 2401 e o segundo fator esté relacionado a distribuicdo dos

ambientes internos do apartamento.
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A janela do banheiro é do tipo basculante com uma folha fixa e duas moveis. As folhas
moveis tém uma inclinacdo maxima de 60° com relacdo ao plano horizontal a figura
24 observa-se a janela do banheiro, que tem como medidas 0,7m de largura e 0,6m
de altura, totalizando uma area de 0,42m>.

Figura 24: Esquadria do banheiro no apartamento 2401

fonte: foto do autor

A area total da esquadria ndo corresponde a area total Gtil para a ventilagao, visto que
apenas duas das trés folhas sdo méveis. Como se trata de uma janela basculante, a
area util de ventilacdo depende da inclinacéo de cada folha. Lamberts, Dutra, Pereira
(2014) realizaram um estudo que correlacionou a inclinacdo da esquadria basculante

e a sua area Util efetiva, o resumo do resultado obtido esta representado na figura 25.

Figura 25: Relagéo das inclinacdes e porcentagem de &rea (til das
esquadrias basculantes

96 (A Ao |

Fonte: LAMBERTZ, DUTRA, PEREIRA, 2014
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A éarea total da esquadria é de 0,42m2 segmentada em trés folhas, logo cada folha
possui uma area total de 0,14m2, como uma das folhas esta completamente fechada,
a contribuicdo dela para a area util de ventilacdo € nula; j& as outras duas folhas
possuem uma inclinagdo méxima de 60°, sendo assim, a érea util de cada uma dessas
folhas é 50% da sua area total, totalizando 0,07m2 de area util por folha, desta forma

a area (til de ventilacao total da esquadria € de 0,14mz2.

Conforme o cddigo de obras de Porto Alegre, o vao de ventilacdo da esquadria do
banheiro deve ser pelo menos 1/12 a area do piso. O banheiro possui uma érea total
de 3,3mz, logo, o minimo exigido pelo cédigo de obras para a esquadria do banheiro
€ de 0,275m2, Desta maneira é possivel concluir que a éarea util efetiva para a
ventilacdo é inferior & area minima solicitada pelo Cédigo de obras da cidade (2022),
0 que colabora para o agravamento da umidade de condensacao no banheiro, outro
fator que contribui com a existéncia da umidade de condensacédo no banheiro é a
distribuicdo interna dos ambientes. Na planta baixa do vigésimo quarto pavimento,
mostrada no quadro 9 é possivel analisar a regido afetada pela umidade de
condensacao. Observando a Figura 1 do quadro 9 é possivel verificar que a ventilacdo
do banheiro, ja apontada como insuficiente, ocorre de maneira indireta, estando
voltada a lavanderia do apartamento. Todos os demais apartamentos do vigésimo
qguarto andar da edificacdo possuem a esquadria do banheiro em divisdo com o shaft,
entdo mesmo as janelas sendo basculantes elas conseguem permitir a transposi¢ao

de umidade maior para outro ambiente.

A utilizacdo desse modelo de esquadria no banheiro 2401 é uma falha no projeto
arquitetbnico e também no projeto de exaustdo e climatizacdo, que devido ao seu
design permite a retencdo de umidade no banheiro, gerando assim, as manchas

provenientes da condensacao e crescimento bioldgico.

Anélise de manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade em edificagdo multifamiliar: Estudo de caso



58

5. CONCLUSAO

As manifestacdes patologicas observadas neste trabalho correspondem a diferentes
tipos de degradacéo nos sistemas construtivos causadas pela presenca de umidade.
A demora para a corre¢cdo dos problemas causados pelas MPs agrava os danos
ocorridos, prejudicando, assim, aspectos de desempenho dos apartamentos da
edificacdo. Importante frisar que, devido a idade da construgdo, alguns sistemas ja

atingiram o final da vida util.

A partir da analise, observou-se que cada caso possui a sua singularidade, mas de
uma maneira abrangente € possivel listar as principais origens das MPs observadas,

sendo elas:

- erro no projeto;
- Ma execucao;
- falta de manutencao.

As falhas no projeto foram observadas na circulagdo do 24° pavimento, na cozinha do
do apartamento 2401 e no banheiro deste mesmo apartamento. A circulacdo e a
cozinha possuem o mesmo local de origem da umidade, correspondendo a um
alcapao abaixo do reservatério. A agua tem acesso a esta regido em contato com a
laje abaixo do reservatério, que ndo estd impermeabilizada. Assim resulta em
infiltracdes para o pavimento inferior, a agua tem acesso a laje abaixo do reservatorio
por causa da inexisténcia de barreira fisica, como o fato da abertura ndo possuir
nenhum tipo de vedacéo. Enquanto no banheiro do apartamento 2401 a falha esta no
projeto de ventilacdo, onde a esquadria do banheiro mostra-se ineficiente para a
ventilagdo necessaria ao local, assim favorecendo a retencdo da umidade e

ocorréncia de condensagdo nas superficies do ambiente.

Em outros casos o projeto ndo apresentou falhas, porém tem-se a ma execu¢ao como
responsavel pela falta de estanqueidade. Nas lajes impermeabilizadas com manta
asfaltica com acabamento aluminizado observou-se pontos com a execuc¢ao fora dos
padroes da NBR 9575 (ABNT, 2010), na laje de cobertura 1, que fica acima da
lavanderia do apartamento 2401, a tubulacdo que atravessa a laje estd com a

impermeabilizacdo executada de maneira incorreta, sem o0s arremates e reforcos de
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impermeabilizacdes, assim gerando um vao entre a manta e a tubulacdo. Na laje de
cobertura do apartamento 2501, visualizou-se a ma execucdo nos encontros de
planos verticais e horizontais, a superficie com irregularidades e a existéncia de
elementos metédlicos sem a correta impermeabilizacdo. Nesta laje, a falta de
manutencdo colaborou com os problemas observados, existindo fissura em alguns

pontos na manta asfaltica.

A falta de manutencado foi a principal causa para as infiltragcbes nos telhados. No
telhado, algumas das telhas apresentaram falhas como fissuras e descolamento,
assim gerando os problemas observados nos apartamentos 2401, 2403 e 2404. Por
se tratar de um telhado antigo é necessaria a realizacdo de manutencao preventiva
da regido, evitando a ocorréncia das infiltracbes antes delas surgirem. No entanto, o
que se verifica € o reparo somente apds a reclamacéao por parte de moradores quanto
a infiltracdo em seu apartamento e, apesar da manutencdo ser rapida apos a
reclamacao, foram observadas manutencfes que ndo seguem os padrdes normativos,
como no telhado 2, onde a telha foi revestida com manta aluminizada ao invés de
realizar uma inspecdo completa no sistema de cobertura a fim de verificar eventuais
falhas. Na laje de cobertura 1, na regido acima da lavanderia, a falta de manutencéo
foi a causa para a infiltracdo que gerou o crescimento biolégico e manchamento

existente no local.

A infiltracdo no SVVE nas esquadrias dos apartamentos 2401 e 2404 estéo
relacionadas a falta de manutencdo no revestimento da fachada. O revestimento da
fachada externa da edificacdo € de pastilhas ceramicas rejuntadas, este rejunte se
desgastou com o tempo, permitindo desta maneira a agua acumular-se entre as
pastilhas. A opcéo dos projetistas em nao utilizarem peitoril nas esquadrias colaborou
com a existéncia das infiltracbes observadas, porque permitiu percolacdo da agua
pela fachada, que possuindo o revestimento de pastilhas ceramica com falha na

regido entre os rejuntes possibilitou o0 acimulo da umidade no local.

O desgaste da estrutura e dos sistemas construtivos acontece de maneira natural,
devido a acdo do tempo e ao seu uso, visto que os materiais degradam com o tempo
e perdem a sua funcionalidade e eficiéncia. Neste cenario a realizacdo de

manuten¢des preventivas € muito importante para garantir o bom funcionamento da
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edificacdo. A demora na manutencdo em alguns casos foi um fator agravante que
permitiu a intensificacdo dos danos causados pela umidade e, em alguns casos, esta
manutencdo apO6s a incidéncia do problema, ndo foi realizada seguindo as
recomendacgdes normativas, assim postergando o problema e ndo resolvendo ele em
definitivo. O ideal € que o condominio adote um sistema de inspec¢éao periodica, assim
prevendo as possiveis falhas, evitando os problemas causados por elas, além de

seguir as recomendag¢des normativas em todas manutencdes realizadas.
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