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RESUMO

Os ramos da construcao civil tém sido aprimorados ao longo dos anos, no que tange aos
métodos construtivos. Com 0s avangos tecnologicos, 0s novos métodos construtivos buscam
mitigar as fragilidades que podem surgir nas edificacdes, e consequentemente aumentar a vida
util do empreendimento e diminuir custos de execucdo e de manutengdo. Uma das principais
causas de reducdo da vida util de uma edificacdo é o aparecimento de manifestacdes
patoldgicas, portanto, é necessario investir em solugdes que possam mitiga-las. Um fator que
mantém relacdo constante com as edificacdes é a umidade, que pode adentrar no ambiente de
diferentes maneiras, interagindo com os materiais e vindo a prejudicar a edificacdo. O presente
estudo visa abordar a tematica das manifestacGes patologicas que surgem em uma edificacéo,
devido a acdo da umidade no interior dos ambientes, e além disso, identificar os meios nos quais
a umidade pode adentrar em uma edificacdo. O objetivo do presente trabalho consiste na analise
das possiveis maneiras de inser¢do da umidade em uma edificacdo de concreto e alvenaria, além
de relacionar a presenca da umidade ao surgimento de manifestacdes patoldgicas que atingem
os elementos construtivos. A metodologia utilizada para obtencdo dos dados consistiu no uso
do software vosviewer, para refinamento de dados e analise bibliométrica dos dados obtidos,
além de um estudo de campo com levantamento fotografico, tendo como objeto de estudo cinco
bibliotecas da Universidade Federal de Pernambuco. A partir do levantamento de campo, foi
possivel identificar, diagnosticar e prognosticar as seguintes manifestacdes patoldgicas:
eflorescéncia, criptoflorescéncia, deterioracdo do reboco, empolamento de pintura,
descascamento de pintura, saponificacédo, fissuras, desplacamento de revestimento ceramico e
mofo. Ademais, foi realizada uma pesquisa bibliografica quantitativa, que auxiliou na
identificacdo das diferentes maneiras de inser¢do da umidade em uma edificacdo. Portanto,
através dessas identificacOes, pode-se realizar prognosticos das manifestacfes patolégicas,
visando mitigar as causas do surgimento e subsisténcia da umidade na edificacdo, atraves de
correcBes preventivas e corretivas. Tais progndsticos consistem em: eliminar pontos de
infiltracdo, realizar impermeabilizacéo correta de telhados e alicerces, melhorar ventilagdo do

ambiente e realizar vedagéo correta de esquadrias.

Palavras-chave: umidade; edificagdo; manifestacdo patoldgica.



ABSTRACT

The area of civil construction has been improved over the years, in terms of construction

methods. With technological advancements, new construction methods seek to mitigate the
vulnerabilities that may arise in buildings, thereby increasing the lifespan of the project and
reducing execution and maintenance costs. One of the main causes of a reduction in the lifespan
of a building is the emergence of pathological manifestations, so it is necessary to invest in
solutions that can mitigate them. One factor that is constantly related to buildings is humidity,
which can enter the environment in different ways, interacting with materials and potentially
damaging the structure. This study aims to address the topic of pathological manifestations that
arise in a building due to the action of humidity within the spaces, and furthermore, to identify
the ways in which humidity can infiltrate a building. The objective of this work is to analyze
the possible methods of moisture infiltration in a concrete and masonry building, as well as to
correlate the presence of humidity with the emergence of pathological manifestations affecting
the structural elements. The methodology used to collect data involved the use of the Vosviewer
software for data refinement and bibliometric analysis of the obtained data, in addition to a field
study with photographic surveys, focusing on five libraries at the Federal University of
Pernambuco as the study objects. From the field survey, it was possible to identify, diagnose,
and forecast the following pathological manifestations: efflorescence, cryptoflorescence,
deterioration of plaster, paint blistering, paint peeling, saponification, cracks, detachment of
ceramic coating, and mold. Furthermore, quantitative bibliographic research was conducted,
which helped identify the various ways moisture can infiltrate a building. Therefore, based on
these identifications, forecasts of pathological manifestations could be made, aiming to mitigate
the causes of moisture appearance and persistence in the building through preventive and
corrective measures. These forecasts include eliminating infiltration points, correctly
waterproofing roofs and foundations, improving environmental ventilation, and properly

sealing window frames.

Keyword: moisture; building; pathological manifestation.
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1. INTRODUCAO

A civilizacdo humana, no impeto de sobrevivéncia, comecgou a construir edificacGes ha
milhares de anos, seja para moradia, armazenamento de materiais e alimentos ou comercio. Nos
primeiros anos de sua existéncia, o ser humano construia abrigos, no intuito de se proteger de
animais e do frio. Inicialmente, esses abrigos eram construidos sem a utilizacdo de
equipamentos, e sem uma estruturacdo padronizada, pois no berco de sua evolucdo o ser
humano ndo dotava de muitos conhecimentos construtivos. Nenhum Homem nasceu sabendo
construir casas, mas com o passar dos anos, 0 que se aprendia era devido a experiéncia
repassada pelos ascendentes (PINSKY, 2005).

No Brasil, 0s conhecimentos acerca de novos métodos construtivos surgiram com a
chegada dos portugueses, no inicio do século XVI, durante a colonizacdo das areas litoraneas.
Para que os novos colonizadores pudessem se alojar de forma segura, armazenar os materiais
explorados e expandir o cristianismo no pais, foram construidas edificaces (casas e igrejas)
cujo modelo arquitetbnico e as técnicas construtivas apresentavam similaridade ao que era
executado na Europa da ldade Média. As novas construcGes passaram a ser edificios de
alvenaria composta por adobes ou tijolos ceramicos, tendo argamassas de cal e areia como
ligantes (CARVALHO, 2020).

Entende-se que o processo de evolugdo das construcbes esta diretamente relacionado
com o avancgo do conhecimento do ser humano na aplicacdo de novos métodos construtivos, e
na utilizacdo de novos materiais. O objetivo do aprimoramento dos processos construtivos é o
aumento da durabilidade das edificacGes, além da garantia de conforto e seguranca para 0s
usudrios. Entretanto, além de aprimorar os métodos de construcao, e aumentar 0 desempenho
das edificacGes, € necessario estar sempre atento as interferéncias externas que atingem
constantemente os elementos construtivos, durante toda a vida util de uma construgdo, com o

objetivo de garantir a durabilidade da mesma.

Ainda no século XVI, era de conhecimento dos construtores que uma edificagdo poderia
ter sua vida atil diminuida devido a a¢des externas das quais 0 ser humano ndo tinha controle,
e entre essas acgoes esta a presenca constante da umidade no interior das edificacdes. A umidade
consiste na quantidade de dgua em forma de vapor presente no ar, e € formada devido a
evaporacao da dgua presente no ambiente, onde essa evaporacao consiste na mudanca da dgua
do formato liquido para vapor (LAMBERTS et al., 1994). No que concerne aos danos causados

devido a umidade, identificou-se inicialmente a acdo da chuva como principal agente ofensor,
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pois muitas infiltracbes eram detectadas nas edificagdes, o que fez com que novos métodos de
construcao fossem aplicados para corrigir o que era considerado uma falha construtiva. Um dos
métodos utilizados na época era a aplicacdo de 6leo de baleia nas argamassas de assentamento,
visto que esse elemento garantia uma melhor vedacao para os elementos construtivos (COLIN,
2010).

Ao decorrer dos anos, o processo de urbanizacgdo intensificou as construgdes de novos
edificios nas cidades, sejam eles de alvenaria, estruturas metalicas, madeiras ou concreto
armado. Além disso, novas tecnologias tém surgido com o intuito de aprimorar o desempenho
e a qualidade dessas edificagdes. No entanto, apesar da implementacdo de novas tecnologias de
construcdo, as diversas manifestacfes patologicas provenientes da presencga de umidade ainda
se encontram presentes em muitos elementos construtivos, diminuindo sua durabilidade
(LIMA; FERRAZ, 2023).

O presente estudo aborda uma problemética que esta constantemente presente na
construcdo civil, que é o caso das manifestacdes patoldgicas, e como énfase, destaca-se a
influéncia da umidade para o surgimento de tais manifestacBes. A umidade é tida como
intermediadora de novas manifestacdes patologicas que atingem os elementos construtivos das
edificacOes, e existem diversas maneiras pela qual a mesma pode adentrar em uma edificagéo.
Entende-se que a melhor agdo para evitar o surgimento das manifestacdes patoldgicas oriundas
da presenca de umidade € a realizacdo de intervencgdes preventivas que diminuam a insercéo e

subsisténcia da mesma.

Para Queruz (2007), a agua pode agir tanto como um agente de degradacdo direta dos
materiais quanto como um meio para que outras substancias agressivas possam entrar em
contato com os componentes de uma edificacdo, e sua presenca pode ocorrer em forma sélida,
liquida ou gasosa, onde as duas Ultimas requerem maior preocupa¢do quanto a degradacdo de
materiais. O autor também afirma que o principal fator para a alteracdo do estado da agua € a
variacdo da temperatura dessa substancia, implicada pela radiacdo solar incidente na superficie

terrestre.

Ademais, entende-se que a acdo da agua no interior dos materiais, seja em seu estado
liquido ou gasoso, é condicionada pela presenca de fissuras nos mesmos, ou até mesmo pelo
nivel de porosidade. Essa presenca da agua no interior dos materiais modifica o seu teor de
umidade, um fendmeno conhecido como alteracdo da umidade higroscopica, onde essa
alteracdo causa uma modificacdo na estrutura do mesmo, devido a mudangas de tensdes
(POSSER, 2004).
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Quando o material aumenta seu teor de umidade, essa variagéo gera tensdes de expansao
volumeétrica, e quando o mesmo material perde a &gua por evaporagdo, devido ao processo de
secagem, ocorre uma retracdo volumétrica. De acordo com Bauer (1997), essa variacdo

volumétrica causa fissuras e descolamento da argamassa presente no material.

No Brasil, as regides Sul, Sudeste, Norte e o litoral do Nordeste apresentam um clima
Umido na maior parte do ano. A capitais com predominancia do clima mais Umido estéo
presentes na regido Norte do pais, enquanto a regido centro-oeste € composta por capitais de
clima mais seco (THERMOMATIC, 2020). No entanto, entende-se que mesmo em regides mais
secas, a umidade pode se fazer presente no interior das edificacdes, nos ambientes como

banheiro e cozinha, cdmodos aonde a utilizagdo de &gua é rotineira.

A variacgdo na taxa de umidade relativa média ao longo do ano pode ser observada na

figura 1, nos quais estdo destacadas as capitais brasileiras.

Figura 1 — umidade do ar nas capitais brasileiras, ao longo do ano.

=
VARIAGCAO DE UMIDADE DAS CAPITAIS DURANTE O ANO
Médias mensais de umidade diaria aferida as 12h*

UMIDADE RELATIVA MEDIA DO AR (em %)
90 4 2 66 60 54 48 4

9 84 78 72 2
[ | [ L

CENTRO-
OESTE

NORDESTE

NORTE

SUDESTE

Fonte: Thermomatic (2020).

Entre as regifes citadas na figura 1, a regido Sul é a Unica cujas capitais apresentam
apenas taxas de umidade média acima de 66% em todos os meses do ano. Paraa OMS (WHO,
2009), o ideal para o ser humano é viver em um ambiente cuja umidade relativa do ar varie
entre 40% e 60%. E necessario que haja um cuidado quanto aos niveis extremos de umidade,
visto que os ambientes muito secos ou muito tmidos podem compor fatores prejudiciais a saude
humana. Importante ressaltar que algumas doencas apresentam efeitos adversos minimizados
em pessoas que convivem em ambientes cuja taxa de umidade média varia entre 40% e 60%
(ARUNDEL, 1986).
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A figura 1 também destaca que, no més de agosto, capitais das regides Centro-Oeste e
Norte apresentam taxas de umidade abaixo de 40%, Brasilia (DF) e Palmas (TO),
respectivamente. Este baixo valor indica um nivel de umidade abaixo do ideal, de acordo com
a OMS (WHO, 2009), e pode ser prejudicial a satde. Estudos indicam que o virus da influenza
(gripe), apresenta uma maior taxa de sobrevivéncia em ambientes com umidade abaixo de 40%
(HEMMES; WINKLER; KOOL, 1962; SCHAFFER; SOERGEL; STRAUBE, 1976).

Destaca-se no presente estudo a avaliacdo dos efeitos da umidade nas edificacdes das
bibliotecas da Universidade Federal de Pernambuco, localizada na cidade do Recife-PE, na
regido do Nordeste brasileiro. As taxas de umidade relativa média na cidade do Recife variam
entre 70% e 90% (SANTOS, 2018). Enfatiza-se que a presenca constante de umidade dentro de
uma edificacdo pode acarretar o surgimento de mofos e bolores, que sdo manifestacdes
patoldgicas que podem gerar riscos a saude humana. Segundo estudos de Rowan et al. (1999),
ambientes internos com umidade relativa do ar acima de 75% s&o mais propensos para 0O
surgimento de fungos. Arundel et al. (1986) reforcam que ha uma maior taxa no surgimento de

acaros em ambientes cuja taxa de umidade se encontra acima de 80%.

1.1. JUSTIFICATIVA

O presente estudo aborda a analise das causas e efeitos atrelados a presenca da umidade
no interior das bibliotecas de uma Universidade, e como ela age como intermediadora para o
surgimento de manifestacdes patoldgicas que atingem as edificacGes das bibliotecas e seus
componentes construtivos. Entende-se que a preservacdo da integridade de uma biblioteca é
crucial para garantir um ambiente propicio ao aprendizado e a pesquisa. O combate ao
surgimento de manifestagdes patoldgicas desempenha um papel fundamental nesse processo.

Ademais, a umidade excessiva pode, diretamente, causar danos irreversiveis aos materiais
bibliograficos, como livros, documentos e manuscritos, levando ao aparecimento de mofo,
deterioracdo do papel e corrosdo das capas. Além disso, a umidade também cria um ambiente
propicio para a proliferacdo de &caros e fungos, que representam riscos a saude dos
frequentadores da biblioteca.

O estudo da tematica abordada se faz necessario devido a quantidade de casos que inter-
relacionam umidade e manifestagdes patoldgicas em edificacdes de alvenaria (principal
estrutura de vedacdo das bibliotecas da Universidade Federal de Pernambuco). Percebe-se,
entretanto, que muito se estuda para erradicar as manifestacdes patologicas provenientes da
presenca da umidade, mas poucas sdo as solucdes préaticas adotadas a fim de diminuir a insercdo

da umidade no interior das edificagBGes. Faz-se necessario identificar e entender as causas do



13

aparecimento da umidade no interior das edificacOes, para entdo evitar que a mesma seja uma
mediadora para o surgimento e intensificagcdo de outras manifestagdes patoldgicas.

A importancia de aprofundar os estudos no que diz respeito a presente tematica se da pelo
fato de que o enriquecimento do conhecimento acerca do assunto favorece a minimizacgédo dos
prejuizos que podem surgir apds a finalizacdo e entrega de uma edificacdo. Além disso, a
reducdo de gastos ndo previstos ndo € o unico beneficio, existe também a possibilidade de
maximizar a vida util da edificacéo, visto que a partir do momento em que um problema pode
ser previsto, ele também pode ser prevenido e/ou ter seus efeitos mitigados.

Diante disso, a escolha do tema se justifica pelo fato de que a presenca de umidade no
interior das edificacdes € recorrente, e como consequéncia de seu excesso, ha o aparecimento
de manifestacOes patoldgicas nas alvenarias, revestimentos, teto e piso, 0 que torna necessario
a manutencéo das construcfes. Portanto, entende-se a importancia da identificacdo dos meios
pelos quais a umidade adentra nas edifica¢Oes, para que as medidas mitigadoras possam ser
aplicadas. Além disso, o presente estudo visa disponibilizar ao &mbito académico um recurso
adicional de referéncia, direcionado ao interior das edificacoes.

O estudo acerca das medidas mitigadores tem sua devida importancia, visto que as
intervengdes de manutencdo preventiva apresentam menores custos as empresas do que as
manutengdes corretivas. Segundo a regra de Sitter (1984), representada na figura 2, “0S
custos de intervencdo da estrutura, considerando alcancar um determinado nivel de vida
atil, aumentam como uma progressao geométrica de razéo 5 [...]".

Entende-se entdo que o custo com a manutencgéo corretiva tende a ser 5 vezes mais caro
do que o custo com a manutencdo preventiva, ao passo que 0 custo com a implantacdo de
metodologias construtivas que visam diminuir o aparecimento de manifestacdes patoldgicas,
durante a execucdo da obra, tende a ser 5 vezes maior do que se o sistema fosse implantado
desde a concepcao do projeto da obra. Esse aumento ocorre tendo em vista que a edificacdo ira
se deteriorar mais rapidamente a medida que a manutencdo ndo é aplicada, 0 que aumenta 0s

danos aos elementos construtivos, e consequentemente o custo de corregéo (OLIVATTO, 2012)
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Figura 2 — Tendéncia de evolugdo do custo de manutengdo ao decorrer do tempo.

Evolucao do custo de intervencao ao
decorrer do tempo

CUSTO >>

PROIJETO EXECUGAO MANUTENGAO MANUTENGAO
PREVENTIVA CORRETIVA

TEMPO >>

==l Custo relativo

Fonte: adaptado de Sitter (1984).
Estudos apontam que, dentre os problemas relacionados a manifestacdes patoldgicas em

uma edificacdo, mais da metade (52%) estdo relacionados com a presenca da umidade,
enquanto em edificacbes com 4 a 7 anos desde sua construcdo essa taxa aumenta para 86%
(MOREIRA, 2018).

No que diz respeito ao combate contra a penetragdo da umidade nos elementos
construtivos de uma edificacdo, entende-se que o principal protetor seja 0 processo de
impermeabilizacdo, que consiste em impedir a permeabilidade dos fluidos em contato com
esses elementos. Outrossim, do ponto de vista financeiro, constata-se que a implantacdo correta
de sistemas de impermeabilizacéo, de maneira preventiva, corresponde a aproximadamente 3%
do custo total de uma obra, ao passo que a impermeabilizacdo corretiva pode vir a gerar um
custo equivalente a aproximadamente 12% do valor total da mesma (ARANTES, 2007;
VIVEIRQOS, 2013).
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo geral

O presente estudo visa analisar e discutir acerca das causas e consequéncias da
presenca da umidade no interior de cinco bibliotecas da Universidade Federal de

Pernambuco, através de estudo de caso.

1.2.2. Objetivos especificos

e Descrever as diferentes maneiras pela qual a umidade pode adentrar e se alojar no
interior das edificacdes;

e Elencar as possiveis solugdes para diminuir a insercdo de umidade nas
edificacOes;

e Identificar, investigar, classificar e explicar as diferentes manifestacdes
patoldgicas provenientes da presenca da umidade;

e Apresentar métodos para mitigar o surgimento das manifestagdes patoldgicas

encontradas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

As pesquisas de revisdo bibliografica que embasaram o presente estudo levaram em
consideracdo varios bancos de dados, como: Google Académico, ALCONPAT (Associacao
Brasileira de Patologia das Construcbes), AECweb (Portal de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo), Scopus, periodicos CAPES, além de repositorios de Universidades Federais de

todo o Brasil.

Foi realizada uma pesquisa quantitativa, tendo como fonte alguns artigos cientificos e
estudos de casos relacionados com a tematica da inser¢do da umidade nas edificacdes, e suas
consequéncias. Vale salientar que uma pesquisa quantitativa € um método de coleta e analise
de dados que se fundamenta na rigorosa filtragem e processamento de informacdes, utilizando
técnicas estatisticas para examinar dados amostrais representativos. Essa abordagem estatistica
permite ndo apenas resumir as informacgdes obtidas, mas também identificar tendéncias,
relagGes e correlagGes dentro dos dados (GUNTHER, 2006).

2.2. ORIGEM DO TERMO PATOLOGIA

O termo "patologia™ tem suas raizes no grego, onde "pathos" significa doenca e "logos"
significa estudo. Na Medicina, ele é amplamente empregado para se referir a investigacdo das
mudangas estruturais que ocorrem nas doencas, com o objetivo de compreender suas origens e
impactos. (SBP, 2016).

No que diz respeito a patologia na construcdo civil, refere-se ao estudo das deterioracdes
encontradas no meio construtivo (elementos estruturais, de vedacdo, de revestimento, etc.),

onde essas deteriora¢des sdo conhecidas como “manifestagdes patologicas” ou simplesmente.

O estudo dessas manifestacfes patoldgicas tem o objetivo de identificar suas causas, a
fim de facilitar a correcdo do problema causado, e diminuir os danos gerados aos elementos
construtivos. No ramo da construcédo civil, existem praticas preventivas contra apari¢es das
manifestacOes patologicas, que devem ser incluidas no projeto e empregadas durante a

execucdo do empreendimento, a fim de reduzir custos futuros quanto a manutencao.

Roscoe (2008) explica que as manifestagdes patologicas podem ser classificadas de 4

maneiras, quanto a sua origem, sao elas:

e Construtivas: durante todo processo construtivo, é importante que haja um
controle de qualidade do servi¢co executado, seja em relacdo aos materiais
utilizados ou na mao de obra contratada. Além disso, é necessario haver a

fiscalizacdo dos servicos, para evitar erros de execugdo. Portanto, quando néo ha
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esse controle de qualidade, existe uma maior possibilidade do surgimento de
manifestacdes patologicas;

Acidentais: sdo manifestacdes patologicas que surgem devido a ocorréncias no
processo construtivo que ndo estavam previstas em projeto;

Adgquiridas: ocorrem devido as mudangas inerentes ao ambiente construtivo,
como mudangas climaticas;

Congeénitas: diz respeito aos problemas que surgem devido ao ndo seguimento
das normas técnicas, por parte dos responsaveis técnicos pelo empreendimento.
Normalmente essas decisdes sdo tomadas ainda na fase de projeto, podendo ser

por negligéncia, omisséo ou erro do(a) projetista.

2.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS EDIFICACOES

Entende-se que, devido a necessidade de variagdo dos processos construtivos, seja por

conta da evolugdo do conhecimento tecnoldgico ou por conta da concorréncia de mercado, as

empresas do ramo da construcdo civil tém buscado modificar e aprimorar seus métodos

construtivos. Essa mudanca, porém, quando nao realizada com um bom aporte de

conhecimento, pode acarretar diversas falhas no que diz respeito a aplicacdo de novas medidas

tecnoldgicas nas obras de construcéo civil (SOUSA, 2015).

De acordo com Barreiros (2019), os estudos acerca das manifestaces patoldgicas nas

construcdes levam em consideracdo as seguintes etapas:

Identificacdo da manifestacdo patoldgica presente na construgéo;

Diagnostico da manifestacdo patoldgica encontrada, ou seja, descricdo dos
danos e dos possiveis motivos que ocasionaram a aparicao de tal manifestacdo
patoldgica;

Identificacdo do agente causador da manifestacdo patologica;

Progndstico da manifestacdo patoldgica, cujo objetivo é estudar e analisar
possiveis solugcbes para o problema encontrado;

Tratamento dos elementos construtivos, com o objetivo de eliminar as

deterioracOes encontradas.

As manifestacbes patologicas podem se desenvolver nas edificacbes de diversas

maneiras, e cada uma delas pode ter um agente causador em comum ou diferente, sendo assim,

serdo necessarios prognosticos e tratamentos diferentes (DE AMARAL et al., 2022). Existem

diversas manifestagdes patoldgicas que podem atingir uma edificagéo, sao elas:
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Fissuras;

Mofo;

Descascamento de pintura;

Empolamento;

Desplacamento de revestimento ceramico;
Deterioracdo do reboco;

Eflorescéncia;

Criptoflorescéncia

vV V V V V V V V VY

Saponificagéo;

2.3.1. Fissuras

A superficie dos materiais pode apresentar lacunas (aberturas) devido a diversos fatores,
sejam eles intrinsecos ou causados por agentes externos. No que diz respeito a construcao civil,
essas lacunas podem ser subdivididas quanto ao tamanho de sua abertura. Segundo a NBR 9575
(ABNT, 2010), “Impermeabilizacdo — selecdo e projeto”, uma fissura é a menor abertura que
pode surgir em uma superficie, sendo limitada a 0,5mm. Quando essa abertura se encontra no
intervalo entre 0,5mm — 1,0 mm, a mesma é tratada como trinca, enquanto as aberturas maiores
que 1,0mm s&o consideradas rachaduras.

No que tange a alvenaria, uma das principais causas para o surgimento das fissuras em
sua superficie € a variacdo volumétrica dos tijolos. Tal variacdo esta diretamente ligada a
mudanca no teor de umidade (HANAUER, 2016). Quando em contato com agua, 0s tijolos
tendem a absorver essa umidade, causando sua expansdo, enquanto ao secar, sofrem uma
retracdo. Essas variacGes no volume dos tijolos causam fissuras na alvenaria.

Outro fator que pode causar o fissuramento da alvenaria é a confeccdo incorreta do trago
utilizado na argamassa, ou seja, deve-se utilizar a quantidade correta de cimento, a
granulometria correta para o agregado miudo, e uma quantidade correta de agua (BAUER,
1997). Além disso, o autor afirma que a falta de cura do material também pode acarretar o
surgimento de fissuras.

No que diz respeito a interagdo alvenaria x estrutura de concreto, entende-se que é
necessario que exista uma camada de massa entre o bloco cerdmico e a viga (estrutura que
recebe os esforcos aplicados a laje), para que os esforcos solicitados ndo sejam transferidos
diretamente da viga para o bloco ceramico. Essa camada € conhecida como encunhamento
(ENGESETTE, 2021)

De acordo com Bauer (1997), as fissuras na alvenaria também podem ocorrer devido a

deficiéncia do encunhamento, e essa deficiéncia pode ocorrer devido aos seguintes fatores:
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pouca espessura, falta de cura, falta de uma camada de chapisco no fundo da viga, ou chapisco
preparado com areia fina.

Seguem abaixo alguns exemplos do aparecimento de fissuras na alvenaria, devido as
acOes intrinsecas (expansao ou contracdo por alteracdo no nivel de umidade), ou seja, por
fatores externos.

e Fissuras devido a expanséo dos tijolos (figura 3).

Figura 3 — fissuras horizontais devido a expansdo higroscopica.
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Fonte: De Souza (2008).

Segundo De Souza (2008), as fissuras na alvenaria também podem surgir em sua base,
préximo ao rodapé da parede, como observado na figura 4. Esse surgimento pode ser devido a
falta de impermeabilizacdo do alicerce da edificacdo, fazendo com que a umidade presente no
solo entre em contato direto com a alvenaria. Sendo assim, a alvenaria absorve essa umidade,

causando expansao de seus tijolos, e consequentemente o surgimento das fissuras.

Figura 4 — Fissuras horizontais na base da alvenaria, devido ao contato com a umidade do solo.
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Fonte: De Souza (2008).

2.3.2. Fungos
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Os fungos pertencem ao reino fungi, e podem ser constituidos por uma célula
(unicelular) ou ser composto por varias células (pluricelular). A maior parte dos fungos
se alimenta por meio da decomposicdo da matéria organica do corpo de organismos
vegetais e animais mortos. Sua forma de vida pode ser dada através da associacdo com
outros seres, beneficiando a ambos (simbiose), ou de forma parasitaria, beneficiando a
si proprio (CARTELASSI, 2002).

Na construcdo civil, os fungos sdo tidos como ofensores devido ao fato de
provocarem a biodeterioracdo dos materiais, alterando a aparéncia do mesmo (DE
MORAES PINHEIRO, 2003). Dos variados tipos de fungos, 0s que surgem com maior

frequéncia na construgéo civil sdo os mofos e bolores.

2.3.2.1.  Mofo
A partir de uma abundante variedade de fungos, destaca-se o mofo,
caracterizado como uma colonizacéo de variadas populacdes de fungos filamentosos,
sendo apresentadas em diversos tipos de substrato e argamassas inorganicas. O mofo
pode ser considerado como a presenca de fungos em uma etapa mais avancada, tendo
a capacidade de decompor o material no qual estd em contato (CUNHA, 2008)

Nas edificacOes, a presenca do mofo pode ser identificada nas alvenarias, teto e até
mesmo piso, devido a aparicdo de manchas escuras de extensdo variada causadas pela
presenca dos fungos. Essa proliferacdo pode ser acelerada, quando estdo em condicGes
ideais para sua proliferacdo, como niveis de insolacdo e temperatura, ma ventilacédo, e
alta taxa de umidade. Diante disso, com um ambiente propicio para seu surgimento e
permanéncia, 0s fungos presentes na superficie da alvenaria podem causar danos a
estrutura, como intensificacdo de fissuras e degradacao do revestimento (GRANATO,
2021).

2.3.2.2. Bolor

Os bolores sdo considerados como o estagio inicial do surgimento dos fungos em uma
superficie. Diferentemente do mofo, o bolor é considerado como superficial, sendo mais facil

de se remover e consequentemente ndo causando danos a superficie atingida.

Assim como o mofo, os bolores alem de gerar prejuizos em uma obra devido ao custo
destinado a sua eliminacdo, também sdo prejudiciais a satde humana. Esses bolores
encontrados na construcao civil sdo considerados fungos alergénicos, e podem favorecer o
desenvolvimento de doengas como asma e rinite (BEATO SOBRINHO, 2008).
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A aparicédo de bolores nas superficies de uma edificacdo tem como potencializadora a
presenca da umidade, principalmente nos ambientes como banheiros, cozinhas e area de
servigo. Atrelado a isso, a falta de ventilacdo adequada nesses ambientes faz com que essa

umidade ndo seja dissipada, favorecendo o surgimento dos bolores (THERMOMATIC, 2023).

Vale destacar que o surgimento de mofos e bolores nas superficies internas de uma
edificacdo podem causar o descascamento de pintura, causando ainda mais danos ao

empreendimento, e elevando o custo de manutencao.

2.3.3. Descascamento de pintura

Como é mencionado pela Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI) (2023), por cerca de varios séculos a utilizacdo da tinta era de finalidade estética,
e com o passar do tempo, acrescentou-se a funcdo de protecao da superficie. O processo de artes
decorativas surgiu durante o periodo de 8000 a 5800 a.C, com 0s egipcios. A estética inserida
através de pinturas em paredes, papiros e sarcofagos comprovam esse esclarecimento, sendo
datado como os primeiros pigmentos sintéticos durante essa época. Esses pigmentos produziam

cores naturais, sendo ocres, amarelos e vermelhos.

De acordo com Polito (2006), a tinta consiste em uma mistura de pigmentos e cargas
em uma resina, estabilizada em quantidade precisa, proporcionando uma firme pelicula, do tipo

fosco ou brilhante, tendo como as principais fungdes a protecdo e embelezamento da superficie.

A tinta vem a ser de grande funcionalidade para a construcdo civil, e dependendo da sua
composic¢do, pode ter uma utilidade além da estética. No ramo da construcdo civil, algumas
tintas séo utilizadas com o intuito de servir como camada impermeabilizante para a alvenaria,
a depender de sua composicdo (VEDACIT, 2021).

O descascamento de pintura pode ocorrer devido a diversos fatores, como: presenca de
mofos e bolores, presenca de 6leos ou materiais gordurosos, rea¢do entre 0s componentes da
tinta e o cimento presente no reboco da alvenaria, falta de aderéncia devido a umidade presente
na superficie (GUIDEENGENHARIA, 2018).

2.3.4. Empolamento de pintura
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O empolamento de pintura consiste em bolhas que sdo formadas na superficie da
pelicula de tinta. Em relagdo a influéncia da umidade no surgimento de tal manifestacdo
patoldgica, destaca-se um fator preponderante para o surgimento do empolamento: a presenca
de infiltracdo na superficie na qual a tinta foi aplicada. Ademais, as bolhas podem surgir devido
a alguns outros fatores, sdo eles: falta de aderéncia entre a tinta e a superficie na qual esta sendo
aplicada; presenca constante de poeira sob a superficie, aplicacdo de tinta diluida de maneira
incorreta (CONSOLI, 2006). E comum observar o descascamento de pintura apds o

empolamento, devido a fragilidade da pelicula de tinta apos o surgimento das bolhas.

As bolhas que surgem na pelicula de tinta podem ser classificadas quanto ao seu
tamanho e frequéncia (quantidade de bolhas na &rea analisada). De acordo com o 6rgédo
estadunidense de normatizacdo (ASTM, 2009), as bolhas podem ser classificadas quanto ao seu
tamanho em uma escala de 0 a 10, com intervalos multiplos de 2, onde quanto maior o0 nimero,
menor a percepc¢do da bolha a olho nu. Quanto a frequéncia, as bolhas de empolamento s&o
classificadas como: densa (figuras 7, 8 e 9), média ou poucas (figura 5), médio-densa (figura
6). Seguem abaixo figuras que demonstram os graus de empolamento nas peliculas de pintura,
vale ressaltar que as bolhas classificadas como N°10 ndo podem ser vistas a olho nu, sendo

assim, ndo estdo destacadas abaixo.

Figura 5 — empolamento N° 2, com classificagdo quanto a frequéncia.

POUCO MEDIO
L3

Fonte: ASTM (2009).

Figura 6 — empolamento N° 2, com classificagdo quanto a frequéncia.
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densa

Médio-densa

Fonte: ASTM (2009).

Figura 7 — empolamento N° 4, com frequéncia densa.

Fonte: ASTM (2009).

Figura 8 — empolamento N° 6, com frequéncia densa.

Fonte: ASTM (2009).

Figura 9 — empolamento N° 8, com frequéncia densa.
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Fonte: ASTM (2009).

2.3.5. Saponificacao

A saponificacdo consiste no surgimento de manchas nas superficies pintadas, que
normalmente precedem o descascamento da pintura. As principais causas para o surgimento da
saponificacdo séo: reboco com excesso de cal e aplicacdo da tinta antes da cura do reboco. Se
tratando de superficies Umidas recém-rebocadas, a apari¢cdo das manchas se deve a uma reacao
entre o material que compde reboco, a umidade que esta inserida no ambiente, e a pelicula de
tinta. O surgimento nas peliculas da pintura ocorre devido a reacdo entre o esmalte utilizado na
pintura e a alcalinidade do material de revestimento, tendo sua acdo potencializada com a
excessiva presenca de umidade (CONDOR, 2018).

2.3.6. Desplacamento de revestimento ceramico

Na construcdo civil, o revestimento de paredes e pisos com ceramica é bastante
utilizado, devido a sua resisténcia, durabilidade e impermeabilidade. Esse tipo de revestimento
é empregado apds a etapa de execucdo do reboco, quando aplicado nas paredes, ou apés a
execucdo do contrapiso, quando aplicado sobre o piso. Uma das principais manifestaces
patoldgicas referentes ao revestimento ceramico € o desplacamento, que consiste no

desprendimento de placas ceramicas da parede ou do piso (GORINI, 1999).

Oliveira (2022) e Grasel (2017) apontam os seguintes fatores que favorecem a
ocorréncia do desplacamento de revestimento cerdmico: expansdo devido a presenca de
umidade, dilatacdo devido a altas temperaturas, falta de qualidade da argamassa colante e méo
de obra ndo-qualificada. Segundo recomendacdo da NBR ISO 10545-10:2017, as placas

cerdmicas devem ser produzidas levando em consideragdo uma taxa maxima de expanséo por
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umidade, conhecida como EPU, de 0,06mm/m, e € através dessa taxa que se pode medir a

qualidade da massa ceramica utilizada na producéo das placas.

Vale destacar a importancia de tratar as manifestagdes patoldgicas encontradas nas
superficies que irdo receber o revestimento ceramico, antes de realizar o assentamento. Visto
que essas manifestacOes patoldgicas podem acarretar a danificacéo das placas ceramicas, e com
ISSO gerar mais custos futuramente, com manutengdo corretiva para tratar a manifestagéo

oldgica, além da compra e execucao do assentamento de novas placas ceramicas.

2.3.7. Eflorescéncia

A eflorescéncia na alvenaria diz respeito a deposicdo de sais em sua superficie, resultante
da interacdo entre a dgua presente na mesma e 0s elementos que a compde. A apari¢do da
eflorescéncia causa a degradacdo da alvenaria, devido a acdo de agentes expansivos ao entrar
em contato com a agua. Neste caso, um dos principais ofensores é o Sulfato, presente de maneira
diluida na &gua, pois tem alto teor expansivo ao entrar em contato com a umidade
(MONTECIELO, 2016). Os trés fatores determinantes para a apari¢ao de tal manifestacdo sao:
presenca de sais sollUveis nos componentes da alvenaria; presenca de umidade; pressao
hidrostéatica, sendo este Gltimo fator o responsavel por fazer com que os sais (misturados com
a agua) se depositem na superficie do material (DE SOUZA, 2008).

A presenca de eflorescéncia pode ser verificada através da identificacdo de manchas,
comumente brancas e pulverulentas, que se apresentam na superficie do material. Outra
caracteristica de identificacdo € o fato de a superficie estar se degradando na area de acao da
eflorescéncia (VERDUCH, 2000).

2.3.8. Criptoflorescéncia

Consiste em uma manifestagdo patologica similar a eflorescéncia, pois se refere a
aparicao de sais soluveis que interagem com a umidade. A diferenca é que na criptoflorescéncia,

essa interagdo resulta nas formagdes de cristais no interior da alvenaria (MONTECIELO, 2016).

A umidade, normalmente em forma de condensagdo ou proveniente da chuva, tende a
levar sais sollveis para dentro do reboco poroso, através da percolacdo. Apds a evaporagdo
dessa agua, os sais tendem a sofrer um processo de cristalizacdo dentro do material poroso,
causando a expansdo da argamassa, e consequentemente a deterioracdo do reboco. Em suma,

quanto maior a porosidade do material, maior a taxa de evaporagdo da umidade presente em



26

seu interior, e com isso, maior a chance de ocorrer a cristalizacdo dos sais soluveis, visto que a
cristalizacdo dos sais ocorre quando “a taxa de migracdo da solugdo no sistema poroso do

material ¢ inferior a taxa de evaporacao” (SOUSA, 2005).

Outro fator relevante no estudo de identificac@o da criptoflorescéncia se da pelo fato de
que os cristais formados tendem a expandirem-se dentro da alvenaria, o que pode provocar o
fissuramento da mesma, sendo assim considerada uma manifestacdo patoldgica mais agressiva
do que a eflorescéncia (SILVA, 2018).

2.3.9. Deterioracéo do reboco

Além dos danos causados a camada de pintura, € possivel que a camada de reboco sofra
com uma deterioracdo por conta do contato com a umidade. Essa deterioracdo pode ocorrer
devido a umidade que vem de fora para dentro, atingindo primeiro a pelicula de tinta. Neste
caso, a tinta ou massa corrida pode ter sido aplicada sobre a camada de reboco que ainda nao
passou pelo processo de cura, causando o esfarelamento do reboco (GASPAR, 2005).

O deslocamento da camada de reboco também pode ocorrer de dentro para fora,
normalmente devido a vazamentos nas instalacGes hidraulicas, ou percolacdo de agua pelo
interior do reboco, devido a infiltragdes (MONTECIELO, 2016). Essa deterioracdo de dentro
para fora ocorre também devido a acdo da criptoflorescéncia, isso porque a agua que percola
através do material poroso tem a capacidade de reagir com sais solUveis, que podem cristralizar
no interior do reboco apds a evaporacdo da agua, e aumentar o volume da argamassa, como

explicado anteriormente.

O desagregamento nada mais é que um descascamento, porém, junto com a pelicula de
tinta sai também o reboco e costuma ficar esfarelando. As circunstancias para que isso aconteca
podem ser: aplicacdo de tinta ou massa corrida sobre reboco ndo curado sobre parede com
umidade ou sobre reboco muito arenoso. A massa de reboco feita com abundéncia de areia,
deixa o excesso de areia, deixa o reboco muito fraco. Com o tempo, surge o descascamento

junto com a tinta e massa corrida, soltam-se partes do reboco e areia (MONTECIELO, 2016).

2.4. UMIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
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2.4.1. Maneiras de insercéo da umidade nas edificagdes

O sistema construtivo relacionado a obra civil, vem nitidamente evoluindo ao
decorrer dos anos. Através da percepcdo das novas construcdes, nota-se 0 investimento
em pesquisas e estudos que envolvem os materiais e equipamentos envolvidos no ambito
do planejamento e execucdo das obras de construcéo civil (PAULA, 2016), seja para

aumentar a qualidade do produto ou para minimizacéo de custos.

No entanto, um processo de construcdo sem méao de obra qualificada e sem a atengéo
devida as intempéries provenientes da natureza, pode gerar adversidades ao longo da
execucéo dos servigos de construcdo, ou em tempos posteriores a sua finalizagdo (CHAVES
FILHO, 2014). Se tratando de manifestacGes patoldgicas relacionadas a presenca de
umidade, as ocorréncias mais comuns surgem devido a falta de previsibilidade do problema,
e com isso, pouco se trabalha para prevenir manifestacGes patologicas que surgem devido

a acdo da &gua na construcéo.

A presenca da umidade na edificacdo pode ser de facil percepcdo, a depender de sua
localizagdo, no entanto, o obstaculo pode estar na descoberta de sua origem, dificultando a

solucéo do problema.

O quadro 1 elenca as principais maneiras de insercdo da umidade em um ambiente,

bem como sua area de influéncia.

Quadro 1 — origem e &rea de influéncia da presenga de umidade no interior das edificagdes.

Origem Area de influéncia

Fase construtiva | Alvenaria e elementos de concreto presentes

no inicio da obra.

Capilaridade Fundagdes, pisos e paredes (quando ndo ha
impermeabilizacdo da fundacao).

Acéo da chuva Paredes, cobertura e piso.

Infiltracéo Paredes e telhado/forro.

Condensacéao Superficies expostas a alteracdo de

temperatura (mais comum em teto e paredes).

Fonte: Adaptado de Arantes (2007).

A figura 10 ilustra os possiveis pontos de origem da umidade em uma edificagéo.
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Figura 10 — maneiras de inser¢do da umidade em uma edificagéo.

INFILTRACAO PELA COBERTA m

CONDENSAGAO

CHUVA

PERCOLAGAO

CAPILARIDADE
LENGOL FREATICO

Fonte: adaptado de Silva (2018).
2.4.1.1. Capilaridade

No que tange ao processo de capilaridade, este é descrito como a ascensdo da umidade
por capilares (caminho delgado que se assemelha a um tubo). Sua ocorréncia é decorrente do
contato do solo imido com a estrutura da edificacdo, e em alguns casos, em contato direto com
a alvenaria. A umidade ascensional tem forte influéncia em edificacGes construidas sob terreno
com alto nivel do lencol freatico, e atrelado a isso, uma baixa, ou nula, impermeabilizacdo da
fundacdo, o que ocorre com mais frequéncia em edificacGes antigas (DOS SANTOS et al.,
2020).

O efeito da capilaridade ocorre devido a uma forca de succ¢do que atinge os capilares do
material. Essa suc¢do ocorre devido a uma pressao capilar sofrida pela particula de agua,
guando a mesma se encontra sobre a superficie de um material poroso. A partir do instante em
que ocorre a succao, a pressao capilar age em sentido contrério a forca de gravidade, fazendo
com que a agua percorra 0s capilares, até que a pressdo capilar se iguale a pressao hidrostatica
(pressdo do interior do préprio liquido) (POSSER, 2004).

2.4.1.2. Infiltragdo devido a acdo das chuvas

Se tratando de umidade, entende-Se que 0 meio mais expressivo de sua aparigéo é a chuva,
que tem o vento como principal aliado para intensificar a infiltracdo da agua nas edificacdes.
Dito isto, entende-se que além da correta impermeabilizacdo de diversos setores de uma
edificacdo, a qualidade do material utilizado como vedacdo de janela, e a aperfeicoada
instalacdo do sistema de escoamento de aguas pluviais, sdo alguns fatores que podem mitigar a

insercdo da umidade proveniente das chuvas (MACEDO, 2017).

2.4.1.3. Vazamento em rede hidraulica
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No que diz respeito a presenca de umidade relacionada a vazamentos (envolvendo redes
hidrossanitarias e de &guas pluviais), esta apresenta um maior nivel de dificuldade quanto a
identificacdo da sua origem, visto que muitas vezes o ponto de vazamento se encontra encoberto
pelos materiais de revestimento (ceramica, alvenaria, forro, etc). E de suma importancia manter
uma atencao aos sinais de vazamento no interior dos materiais de revestimento, como: manchas
escuras na parede, atreladas a percepgdo tatil da presenca de agua no local; visualizacdo de
vazamento de agua (pingueira) atraves do forro/telhado; aparicdo de 4&gua e/ou manchas escuras
no rodapé das paredes (LAGE, 2012)

2.4.1.4. Fase construtiva

Se tratando de processo construtivo, existem algumas atividades que necessitam da
utilizacdo da &gua, a exemplo da producao de concreto e argamassa. Nesse processo, a umidade
é introduzida aos elementos construtivos, porém tende a desaparecer com o tempo. Vale
ressaltar que os elementos de concreto passam pelo processo de cura ap6s a sua confecc¢éo,
processo este que consiste em acrescentar &gua ao material durante um certo periodo de tempo.
Essa dgua proveniente da cura do material pode afetar outros elementos construtivos presentes
na edificacdo. No entanto, existe um agente indispensavel para evitar o aparecimento futuro de
manifestaces patoldgicas ocasionadas pela presenca da umidade causada por fatores externos:
a impermeabilizacdo (PEREIRA SILVA, 2020).

2.4.1.5. Condensacao

A umidade cuja origem €é a condensacdo da agua, se refere ao fluido que ja se encontra
presente no ambiente, e se manifesta através da mudanca de temperatura. Um exemplo basico
deste tipo de umidade sdo os vapores d’agua causados pela utilizagdo de um chuveiro elétrico
no banheiro (DE SOUZA, 2008). Essa agua presente no formato de vapor sofre condensacéao
com o tempo (se transforma em liquido), e se deposita de maneira aglomerada nas superficies
do ambiente (figura 11). Portanto, o acumulo dessa agua pode vir a causar danos aos
revestimentos no futuro. Para evitar a aglomeracdo da umidade devido & condensacdo, é

importante garantir uma boa ventilacdo do ambiente em questao.



Figura 11 — aglomeracéo de agua condensada no teto de um banheiro com ventilacéo prejudicada.
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Fonte: DE SOUZA (2008).
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3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso segue uma sistematizacdo baseada no levantamento de campo,
com aquisicao de dados, e andlise dos dados coletados a luz do referencial teérico presente na
literatura. As pesquisas bibliograficas foram cruciais para a identificacdo das manifestacdes
patologicas encontradas, bem como suas possiveis causas. O Fluxograma 1 demonstra a
sistematizacdo da pesquisa, a fim de atingir os objetivos do presente estudo. Este fluxograma
ilustra a metodologia da coleta de dados e posteriormente a andlise dos dados obtidos no
levantamento de campo.

Fluxograma 1 — Fluxograma das etapas do estudo.

Estudo inicial acerca da
tamatica

Filtragem de dados
através do vosviewer

Descricio das
manifastacies
patoldgicas encontradas

Pesquisabibliogréfica

Deterninagio das possiveis
causas das manifestacies
pataldgicas

Elencar possiveis soluces
de mitigacao

Fonte: os autores (2023).

3.1. REFINAMENTO DE PESQUISA UTILIZANDO O SOFTWARE VOSVIEWER

A etapa de revisdo da literatura foi aprimorada com o auxilio de um software para refinar
as pesquisas, visando quantificar as diferentes maneiras de insercdo da umidade em uma
edificacdo, e os impactos negativos associados. O instrumento de pesquisa utilizado para
auxiliar na andlise quantitativa dos dados foi o “vosviewer”, uma ferramenta que permite a

analise bibliométrica de diversos temas, utilizando bancos de dados e idiomas selecionados

Com auxilio do software, foi realizada uma filtragem de dados através da selecdo de
palavras chaves relacionadas a tematica abordada neste trabalho. Essa filtragem levou em
consideracao as publicagdes no periodo de 2003 a 2023, a fim de comparar a correlacdo entre

as palavras ao longo dos anos.
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3.2. LEVANTAMENTO DE CAMPO

Na etapa de coleta de dados, foi realizado um mapeamento acerca das edificacdes a serem
investigadas. Os dados foram coletados a partir de um levantamento fotografico das regides
internas de cinco bibliotecas da Universidade Federal de Pernambuco, localizada no bairro
Cidade Universitaria, na cidade de Recife-PE. No que tange ao presente estudo, foram
levantados dados referentes as bibliotecas dos seguintes centros: Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas (CFCH); Centro de Educacdo (CE), Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG);
Centro de Ciéncias da Saude (CCS); Centro de Ciéncias Bioldgicas (CB).

Para o presente estudo, foram excluidas as bibliotecas cujas estruturas principais internas
ndo eram compostas por alvenarias e/ou concreto, além disso, ndo foi realizado o levantamento
fotografico em bibliotecas que estavam interditadas no periodo destinado a pesquisa de campo.
A figura 12 contém um mapa das principais edifica¢des da Universidade, e nele esta contido a

localizagéo das cinco bibliotecas.

Figura 12 — UFPE, Campus Joaquim Amazonas.
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Fonte: Souza (2016).
Este levantamento teve o intuito de identificar diferentes manifestacdes patologicas

diretamente relacionadas com a presenca da umidade que esta presente no interior dos edificios.
A partir deste levantamento, foi possivel destacar a predominancia das diferentes manifestaces

patologicas em cada edificagéo.
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3.3. PATOLOGIAS CAUSADAS PELA UMIDADE NO INTERIOR DAS
BIBLIOTECAS DA UFPE

Através da pesquisa bibliografica e o levantamento de campo, pbéde-se analisar as
diferentes formas de acdo dos fluidos no segmento da insercdo da umidade nas edificacdes, e

suas consequéncias no que tange ao surgimento de manifestacdes patoldgicas.

A partir das inspecOes realizadas nas bibliotecas da UFPE, pdde-se notar uma
predominancia no que tange ao quantitativo de manifestagdes patoldgicas presente em uma
mesma biblioteca, a Biblioteca do Centro de Ciéncias da Saude (BBCCS). Este ambiente se

destacou, com a presenga de 9 manifestacBes patologicas, destacado na figura 13.

Figura 13 - quantificacdo das diferentes manifestacfes patologicas encontradas nas

bibliotecas investigadas.

BIBLIOTECA
X

MANIFESTAGAO
PATOLOGICA

Fonte: os autores, 2023.

Em contrapartida, dentre as bibliotecas inspecionadas, a biblioteca dos centros: CB e
CE foram as que menos apresentaram manifestacdes patoldgicas, com o aparecimento de
apenas 4 das 9 manifestagdes. As figuras abaixo destacam algumas das manifestacOes
patoldgicas encontradas em cada biblioteca, com seus diagndsticos (causas e caracteristicas) e
prognosticos (consequéncias e tratamento), além de elencar as possiveis causas da insercéo da
umidade no ambiente. Estdo destacadas abaixo as seguintes manifestacdes patoldgicas: mofo
(figura 14), empolamento de pintura (figura 17), deterioracdo de reboco (figuras 18 e 22),
saponificacdo (figura 19), eflorescéncia e criptoflorescéncia (figura 20), desplacamento de

revestimento ceramico (figura 21), descascamento de pintura (figura 23) e fissura (figura 24).
e Bibliotecado CTG

Outras manifestacfes patologicas encontradas na biblioteca do CTG podem ser

observadas no Apéndice A. A figura 14 destaca a presenca de mofo na biblioteca.
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Identificacdo da manifestacéo patologica: Mofo

Figura 14 — grande proliferacdo de mofo na parede da biblioteca do CTG.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: deteccdo de manchas escuras na parede, provenientes da presenca de
fungos no local. Além do prejuizo estético, os fungos sdo prejudiciais a satde humana,

causando principalmente problemas respiratorios.

Insercdo da umidade no ambiente: Condensacdo da dgua, provocada pela ventilacdo

prejudicada.

Prognostico: além do prejuizo estético, os fungos sdo prejudiciais a saide humana,
causando principalmente problemas respiratorios. A fim de se evitar o surgimento de tal
manifestacdo patoldgica, deve-se haver a melhoria da ventilagdo do ambiente, fator que pode
ser resolvido na concepcéo do projeto; aplicacdo de materiais impermeabilizante no cobrimento
do teto/parede (SANTOS, 2021).

A figura 15 destaca a presenca de empolamento de pintura na biblioteca.

Identificacdo da manifestacdo patologica: empolamento de pintura

Figura 15 - empolamento de pintura na parede da biblioteca do CTG.

Fonte: os autores (2023).
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Diagnostico: é possivel observar algumas bolhas na pelicula de pintura. No que diz
respeito a presenca de umidade, essas bolhas podem ser formadas devido ao excesso da mesma
na superficie do material, podendo surgir através de infiltragdes e/ou percolacdo. Insercéo da

umidade no ambiente: infiltracdo e percolacéo.

Prognostico: a presenca da dgua entre a camada de pintura e o reboco faz com que essa
pelicula fique fragil, podendo vir a descascar com facilidade. A fim de solucionar o problema,
através da prevencao, algumas medidas que podem ser tomadas sdo: garantir a ventilacdo do
ambiente, evitando a subsisténcia da umidade por condensacéo; eliminar pontos de infiltracao

e percolacdo de &gua; ndo realizar pintura sob a superficie com um alto teor de umidade.
A figura 16 destaca o reboco deteriorado em uma viga da biblioteca.

Identificacdo da manifestacéo patologica: deterioracdo do reboco.

Figura 16 — deterioracdo do reboco em uma coluna da biblioteca do CTG.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: é possivel notar que a camada de reboco esta se desprendendo da parede,
devido a perda da aderéncia da argamassa com a mesma. Uma das principais causas da
deterioracdo do reboco, quando se trata de umidade, é retracdo hidraulica, também conhecida
como retracdo por secagem. Outro fator de causa pode ser a criptoflorescéncia, pois causa a
cristalizacdo de sais solUveis dentro do reboco poroso, ocasionando na expansao volumétrica e

deterioracdo do mesmo.



36

Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo através do forro e/ou percolacdo da
agua que adentra atraves das brechas nas janelas (falta de vedacgdo ou vedag&o ineficiente).

Prognostico: a argamassa de reboco tende a se expandir com o excesso de umidade, e
retrair apds a perda da umidade para o ambiente, e essa variacdo no nivel de umidade causa a
degradacdo da camada de reboco. Como agdo preventiva, € necessario diminuir o nivel de
umidade de condensacdo no ambiente, melhorando a ventilacdo, e evitar infiltracdo devido a
agua da chuva. Com isso, evita-se o transporte dos sais solUveis para dentro do reboco. Outro
fator que pode reduzir este problema é uma maior atencdo na escolha do material ligante do
reboco a ser utilizado, visto que argamassas de reboco tendo a cal como ligante tendem a ser

mais porosas e permeaveis do que argamassas tendo o cimento como ligante principal.
e Biblioteca do CFCH

Outras manifestacdes patoldgicas encontradas na biblioteca do CFCH podem ser
observadas no Apéndice B. A figura 17 destaca a presenca de saponificacdo na biblioteca.

Identificacdo da manifestacédo patologica: saponificacao.

Figura 17 — saponificacdo ao redor de janelas na biblioteca do CFCH.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: percepcdo de manchas escuras na parede, devido a presenca direta de
umidade proveniente da infiltracdo através das janelas, devido ao sistema de vedacao ineficiente

das mesmas.
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Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo, devido a vedacdo ineficiente nas

janelas.

Prognostico: a fim de reduzir a entrada da agua e sua percolacao através da alvenaria,

deve-se realizar a correta instalacdo das esquadrias, verificando a vedacdo da mesma.

e Biblioteca do CCS

Outras manifestagdes patoldgicas encontradas na biblioteca do CCS podem ser
observadas no Apéndice C. A figura 18 destaca a presenca de eflorescéncia e

criptoflorescéncia na biblioteca.

Identificacdo da manifestacdo patoldgica: eflorescéncia e criptoflorescégncia.

Figura 18 — eflorescéncia e criptoflorescéncia na parede da biblioteca do CCS.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: percepcdo de cristais, similares a um p6 branco, na alvenaria e na
superficie da pintura. Os cristais na superficie de reboco dizem respeito aos sais sollveis que
foram carreados pela dgua para dentro da alvenaria, e expandiram-se até a superficie apds a
evaporacao da mesma, causando deterioracdo da camada de revestimento. Nota-se que existem
sais que ndo deterioraram o revestimento, estes sdo resultado da eflorescéncia, pois foram
transferidos até a superficie devido a pressdo hidrostatica, antes da evaporacdo da dgua que 0s

carreava.
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Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo e condensacéo.

Prognostico: eliminar pontos de infiltracdo; respeitar tempo de cura da argamassa de

reboco, antes da aplicacdo do cobrimento/revestimento.
A figura 19 destaca o desplacamento dos revestimentos ceramicos do piso da biblioteca.

Identificacdo da manifestacdo patoldgica: desplacamento de revestimento ceramico.

Figura 19 — desplacamento de revestimento cerdmico em piso, biblioteca do CCS.

Fonte: os autores (2023).

Diagnéstico: o desplacamento do revestimento ceramico € de facil percepgéo, pois as
mesmas ficam soltas no piso, destoando de todo o revestimento. As placas ceramicas se soltam
do piso devido excesso de umidade no contrapiso. Vale ressaltar que o desplacamento, neste

caso, também pode ser causado devido ao uso incorreto de argamassa de assentamento.
Insercdo da umidade no ambiente: capilaridade.

Prognostico: o excesso de umidade no contrapiso causa a diminui¢do da aderéncia entre
as placas ceramicas, a argamassa de assentamento e 0 piso, acarretando o desprendimento
dessas placas. Para evitar o deslocamento das placas, deve-se atentar em eliminar a agua
presente no piso, normalmente ocasionada devido a umidade ascensional (capilaridade).

A figura 20 destaca a parede proxima ao rodapé com seu reboco deteriorado, na
biblioteca do CCS.

Identificacdo da manifestacéo patoldgica: deterioragdo do reboco.
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Figura 20— deterioracdo do reboco na parede da biblioteca do CCS.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: é possivel notar que a camada de reboco esta se desprendendo da parede,
devido a perda da aderéncia da argamassa com a mesma. Destaca-se a presenca da manifestagéo
patoldgica préxima ao piso (que também se encontra deformado), o que aumenta as chances de

a manifestacdo patologica ter surgido devido a umidade ascencional.

Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo através do forro e/ou percolacdo da

agua que adentra atraves das brechas nas janelas (falta de vedacdo ou vedacdo ineficiente).

Prognostico: a argamassa de reboco tende a se expandir com o excesso de umidade, e
retrair apds a perda da umidade para o ambiente, e essa variacdo no nivel de umidade causa a
degradacdo da camada de reboco. Como agdo preventiva, € necessario diminuir o nivel de
umidade de condensacdo no ambiente, melhorando a ventilacéo, e evitar infiltragdo devido a
agua da chuva. Com isso, evita-se o transporte dos sais sollveis para dentro do reboco. Outro
fator que pode reduzir este problema é uma maior atencdo na escolha do material ligante do
reboco a ser utilizado, visto que argamassas de reboco tendo a cal como ligante tendem a ser

mais porosas e permeaveis do que argamassas tendo o cimento como ligante principal.
e Biblioteca do CE

Outras manifestacdes patoldgicas encontradas na biblioteca do CE podem ser
observadas no Apéndice D.

A figura 21 destaca a camada de pintura descascada na biblioteca.

Identificacdo da manifestacao patoldgica: descascamento de pintura
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Figura 21 — descascamento de pintura no teto da biblioteca do CE.

Fonte: os autores (2023).

Diagndstico: observa-se que a pelicula de pintura estd descascada, pois perdeu
aderéncia a superficie do teto. Nota-se ainda, na figura acima, que existem pontos de
degradacdo do material que compde o teto da biblioteca, motivados pela infiltracdo de dgua no
local.

Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo através do forro da biblioteca,

possivelmente causada pela impermeabilizacao ineficiente da coberta.

Prognostico: a infiltragdo pode ocasionar o0 excesso de umidade no material, e acarretar
o descascamento da pelicula de tinta. As maneiras de mitigar o surgimento deste problema sdo
similares as solucgdes preventivas para evitar o empolamento da pintura: eliminar pontos de

infiltracdo e percolacdo de dgua presentes na coberta do edificio.

e Bibliotecado CB

Outras manifestacGes patologicas encontradas na biblioteca do CB podem ser
observadas no Apéndice E.
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A figura 22 destaca a presenca de fissuras no teto da biblioteca.

Identificacdo da manifestacéo patoldgica: fissura no teto.

Figura 22 — fissura encontrada no teto da biblioteca do CB.

Fonte: os autores (2023).

Diagnostico: o aparecimento de fissuras no teto da biblioteca esta acompanhado de
manchas escuras (saponificacdo), e empolamento de pintura. Esses fatores combinados
evidenciam o excesso de umidade presente no local investigado. No que tange a acdo da
umidade dentro do edificio, o principal motivo pelo surgimento de fissuras no teto € a
infiltrac&o, que pode ser proveniente de alguns fatores, como: falta de impermeabilizagéo da
laje (ndo garante a estanquidade) e vazamentos em rede hidraulica.

Insercdo da umidade no ambiente: infiltracdo através do forro.

Prognostico: além de ser um fator negativo quanto a estética, as fissuras podem servir
de ponto de partida para as infiltracbes nos ambientes, o que pode gerar o surgimento de outras
manifestagbes patoldgicas. Garantir uma correta impermeabilizacdo da laje, e realizar
manutencgdes preventivas na rede hidraulica, sdo meios de se evitar o surgimento de fissuras

devido a umidade excessiva.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. PESQUISA QUANTITATIVA UTILIZANDO A BASE DE DADOS SCOPUS

O processo de utilizacdo do software levou em consideracdo dois objetivos:
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> destacar, dentre todas as publicacbes encontradas, as diferentes manifestacOes
patoldgicas relacionadas a presenca da umidade em uma edificacao;

> relacionar as diferentes maneiras pela qual a umidade pode adentrar em uma edificacao.

No que tange ao processo de pesquisa, algumas etapas foram seguidas (figuras 23 e 24) a
fim de refinar as pesquisas em duas vertentes: 1) diferentes maneiras de insercdo da umidade
na edificacdo; 2) manifestacGes patoldgicas relacionadas a presenca da umidade no interior das

edificacOes. As etapas foram as seguintes:

a) selecdo do banco de dados;

b) selecédo das palavras-chave a serem utilizadas como filtro de pesquisa;

c) periodo de publicacéo;

d) especificacBes das areas de estudo que se relacionam com a tematica de manifestacdes
patoldgicas ocasionadas pela umidade;

e) selecdo do idioma inglés como o principal utilizado nas publicagdes.

Figura 23 — Refinamento de pesquisa acerca da inser¢do de umidade nas edificagtes.

1° ETAPA
SELEGAO DA BASE DE DADOS

2° ETAPA

ESCOLHA DAS PALAVRAS-
CHAVE

3°ETAPA

PERIODO DE PUBLICACAO

4° ETAPA

RESTRICAO DAS AREAS TEMATICAS

5°ETAPA

SELECAO DE IDIOMAS

o
DL

Fonte: os autores, 2023.

Figura 24 — Refinamento de pesquisa para manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade.
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RESULTADOS
ENCONTRADOS
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Fonte: os autores, 2023.
Ap0s as etapas descritas acima pode-se gerar, a partir do banco de dados Scopus, uma taxa
de frequéncia de publica¢Ges de acordo com o intervalo de ano escolhido, para cada vertente
abordada (grafico 1).

Gréfico 1 — Frequéncia de publicagdes referentes as diferentes maneiras de insercdo de umidade nas edificacGes,
dentro do periodo especificado.
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Fonte: os autores (2023).
Ademais, foi gerada outra imagem (grafico 2) com a mesma analise de frequéncia das
publicagdes, porém desta vez a temética principal abordava acerca das diferentes manifestacoes
patoldgicas que surgem devido a presenca da umidade no interior das edificacdes.

Grafico 2 — Frequéncia de publicacgdes referentes as manifestacdes patoldgicas relacionadas a presenca de
umidade no interior das edificagdes, dentro do periodo especificado.
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Fonte: os autores (2023).

A partir da analise dos gréficos, é possivel afirmar de maneira consistente que os estudos
relacionados a tematica em questao tém experimentado um crescimento ao longo dos anos. Esse
aumento de interesse reflete a relevancia do estudo das manifestacdes patoldgicas relacionadas
a umidade. Isso se deve, sobretudo, ao fato de que as manifestagdes patologicas, que afetam as
edificacbes ocorrem com frequéncia e, portanto, exigem abordagens eficazes de prevencéo e

tratamento.

E importante destacar que a redugfo no surgimento das manifestagdes patologicas pode
interferir diretamente, e positivamente, na diminuicdo dos custos de manutencdo de um
empreendimento, e no prolongamento da vida Gtil das edificacdes, fato que torna imprescindivel

que sejam realizados mais estudos acerca da tematica.
4.2. DADOS COLETADOS ATRAVES DE PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Apos a utilizagdo do software, seguindo as vertentes de pesquisa bibliografica visando as
diferentes maneiras de insercdo da umidade, foi possivel gerar clusters de coocorréncia de
palavras-chave presentes nas publicaces encontradas apds o refinamento da pesquisa. Atraves
desses clusters, € possivel analisar quais as diferentes maneiras de insercdo de umidade nas
edificagcOes foram mais estudadas, e além disso, visualizar as palavras-chave mais citadas de
acordo com o ano de publicagéo. A figura 25 corresponde ao cluster gerado no presente estudo.
Entende-se que a analise bibliométrica dos dados bibliograficos € um método inicial para

realizar a quantificagdo das ocorréncias.

Figura 25 — anélise bibliométrica destacando as diferentes maneiras de insercdo da umidade nas edificacdes.
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Fonte: os autores (2023).
Além da geracdo dos clusters, foi possivel realizar a construcao de graficos a fim de analisar

a proporcao das palavras-chave mais citadas nos estudos, apos o refinamento da pesquisa. Vale
ressaltar que as palavras citadas aparecem nas publica¢cbes de maneiras simultaneas, o que
corrobora para a andalise quantitativa das diferentes maneiras de insercdo da umidade nas
edificacOes, sequindo o método de refinamento de pesquisa e analise bibliométrica. O gréafico
3 destaca a proporcao encontrada entre os diferentes meios de insercdo da umidade, de acordo

com a literatura, apds pesquisa refinada.

Gréfico 3 — andlise quantitativa das diferentes maneiras de inser¢do da umidade nas edificagdes.
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Fonte: os autores (2023).
4.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS DURANTE 0
LEVANTAMENTO DE CAMPO
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Durante o estudo de campo, foram encontradas diversas manifestacfes patoldgicas no
interior das bibliotecas da UFPE. Apoés o levantamento fotografico e anélise dos dados
coletados, foi possivel criar a tabela 1, correlacionando as manifestacdes encontradas em cada
biblioteca, e as possiveis causas.

Tabela 1 — manifestagdes encontradas apés levantamento de campo.

cristalizados no interior
da alvenaria (perceptivel

MANIFESTACOES x ASPECTOS POSSIVEIS CAUSAS
BIBLIOTECAS OBSERVADOS
EMPOLAMENTO DE CTG; CFCH; | E perceptivel a formagéo Infiltracéo
PINTURA CCS; CE; CB de bolhas na superficie
da pelicula da pintura, de
tamanhos variados
DESCASCAMENTO DE | CTG; CFCH; | Desprendimento da Fragilidade da pelicula devido ao
PINTURA CCS; CE; CB pelicula de tinta da empolamento; perda de aderéncia
superficie de contato; com a superficie de contato
fragilidade da pelicula devido a umidificacdo da mesma
DETERIORACAO DO CTG; CCS; Desprendimento e Infiltraglo; ascensdo de umidade
REBOCO esfarelamento da camada | devido ao efeito da capilaridade;
de reboco; percepcéo vazamento em instalagéo
tatil da umidificacdo da hidréaulica
camada de reboco; é
perceptivel a perda da
resisténcia ao impacto
nos pontos com
deterioracéo
FISSURAS CFCH; CCS; CB | Fissuramento da Vazamento em instalacéo
superficie; Manchas de hidraulica; infiltracdo; vedacdo
umidade ao longo das ineficiente em janelas; percolacdo
fissuras constante de agua através de
material poroso; retragéo e
expansao dos materiais devido as
variagBes constantes no teor de
umidade
DESPLACAMENTO DE CCs Desprendimento de Infiltracdo; expansdo da
REVESTIMENTO placas ceramicas argamassa de reboco devido a
CERAMICO presenca constante de umidade
MOFO CTG; CCS; CB | Aparecimento de Presenca constante de umidade;
manchas escuras ou falta de ventilagdo no ambiente
esverdeadas na
superficie do material de
revestimento
SAPONIFICACAO CTG; CFCH; | Aparecimento de Reacdo entre o cimento que
CCS; CE; CB manchas claras na compde o reboco, a umidade e as
superficie de pintura substancias da cal
EFLORESCENCIA CCS; CFCH Nota-se a presenca de Presenca constante de umidade na
sais em forma de p6 regido afetada, presenca de sais
branco acumulados sollveis nos elementos que
sobre a superficie do compdem a alvenaria
material
CRIPTOFLORESCENCIA | CCS Presenca de sais Presenca constante de umidade na

regido afetada, presenca de sais
sollveis nos elementos que
compdem a alvenaria
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apos a deterioragdo do
reboco)

Gréfico 4 — ManifestacGes patoldgicas encontradas nas bibliotecas da UFPE.
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Fonte: os autores (2023).

4.4. SOLUCOES APLICAVEIS PARA A MITIGACAO DE MANIFESTACOES
PATOLOGICAS REFERENTES A PRESENCA DA UMIDADE

No que concerne a solucgdo dos problemas abordados no presente estudo de caso, ressalta-
se que esta pode ser preventiva, de modo que as acdes mitigadoras sdo tomadas antes do
surgimento do problema, e corretiva, no qual as a¢bes mitigadoras sdo tomadas apds o
surgimento e identificacdo do problema. Vale destacar que tais solu¢bes foram sugeridas

levando em consideracédo a analise dos materiais de pesquisa encontrados na literatura.

Entende-se que o melhor caminho para diminuir a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas relacionadas a umidade que atingem o interior das edificagdes € encontrar meios
que possam reduzir a insercdo e permanéncia dessa umidade. No entanto, quando néo é possivel
evitar a incidéncia do problema, deve-se combaté-lo com medidas corretivas. Seguem abaixo
as possiveis solucdes para a diminuicdo da insercéo e subsisténcia da umidade no interior das
edificacOes, além de algumas medidas de manutengéo corretiva.

i) Solucdo para umidade devido a condensagdo — para diminuir esse tipo de
umidade, é de suma importancia que o ambiente interno tenha uma ventilagdo
adequada. Dito isto, um dos principais fatores que podem afetar a ventilagdo de um

ambiente sdo as instalagdes das janelas, quanto a sua localizacdo e até mesmo
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formato. Um estudo realizado em prédios residenciais de Portugal apontou que para
se obter uma ventilagdo ideal, no que diz respeito a circulacdo, deve-se optar pela
ventilacdo cruzada (ventilacdo natural provocada por aberturas — portas ou janelas
— presentes em paredes opostas ou adjacentes) (PINTO; VIEGAS; FREITAS, 2011).
Solugéo para umidade devido ao efeito de capilaridade — o agente ofensor das
edificagdes no que concerne a umidade ascensional ¢ a falta de impermeabilizacéo
da fundacédo. Portanto, uma das principais solugfes preventivas quanto a insercao
da agua por capilaridade é a impermeabilizacdo das vigas baldrames ou radier.
Segundo o item 3 da NBR 9574 (ABNT, 2010), as soluges mais comuns para
aplicar impermeabilizagdo nos materiais que compde a fundacao séo: aplicacdo de
aditivo impermeabilizante ao concreto, aplicacdo de argamassa polimérica ou tinta
asfaltica.

Outra solucdo também proposta na literatura é a aplicacdo da metodologia do corte
hidrico (mais comum para edificios histéricos), que consiste na realizacdo de um
seccionamento da base de uma parede, a fim de preencher essa secdo com aplicacao
de barreiras fisicas (materiais impermeaveis) ou até mesmo quimica. Essa
substituicdo criaria uma barreira continua com a finalidade de cessar a ascensao
capilar (DE FREITAS e GUIMARAES, 2014).

iii) Umidade devido a infiltracdo — esse tipo de umidade pode adentrar no ambiente

através de diversas maneiras, sendo elas: acdo das chuvas dirigidas (carregada pelo
vento) na fachada dos edificios, potencializada pela vedacdo ineficiente das janelas;
goteiras através do telhado/forro e percolacdo da &gua através de materiais porosos
gue compBem as alvenarias de vedacdo. Portanto, as melhores solucBes seriam
investir na adequada impermeabilizacdo da coberta, vedacdo adequada das janelas

e manutencdo constante dos sistemas de instalacdes hidraulicas (CABRAL, 2022).

iv) Solucéo para umidade devido a vazamentos hidraulicos — 0s vazamentos em

instalagoes hidraulicas dizem respeito as perdas d’agua através dos equipamentos e
conexdes hidraulicas. De acordo com dados da ANA/FIESP/SINDUSCON (2005),
0s vazamentos podem ser através de chuveiros, mictorios, bacias sanitarias ou
torneiras, sendo o Ultimo item o que apresenta uma maior perda estimada, com cerca
de 333 litros/dia (para torneira com filetes de @ 4 mm). No entanto, para efeito de
andlise de vazamentos que possam afetar as estruturas de uma edificacéo, destaca-
se 0s vazamentos através de registros e tubos de alimentacdo dos chuveiros, pois a
agua pode percolar através da parede, e eventualmente infiltrar na alvenaria (perda
estimada de 0,86 litros/dia, cada). Portanto, a solugéo indicada neste caso, é investir
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em produtos de qualidade para as instalagdes hidraulicas, além da médo de obra
qualificada, a fim de evitar prejuizos futuros devido a vazamentos, além do gasto
com a manutencéo, que pode ser evitado com um bom planejamento da instalacao
do sistema.

v) Solugdo para umidade devido a fase construtiva — neste caso, a presenca da
umidade é inevitavel, pois diversas etapas da construcdo civil exigem a utilizacdo
da agua, como por exemplo: producéo de argamassa, cura do concreto, limpeza, etc.
Entretanto, esse uso de agua deve e pode ser controlado, com iniciativas de reducéo

do consumao.

5. CONCLUSAO
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Diante do exposto, torna-se evidente que a presencga e persisténcia de umidade nas
edificacbes desempenham um papel preponderante no surgimento das manifestacoes
patoldgicas abordadas neste estudo. A umidade é reconhecida como um fator intercessor crucial

para a ocorréncia dessas manifestagdes.

O estudo em questdo destaca a importancia das medidas mitigadoras, especialmente no
contexto de manutencdo preventiva, devido aos custos substancialmente menores que ela
acarreta, em comparagao com a manutencao corretiva. Com base nas informacgoes apresentadas,
é possivel concluir que a abordagem adotada no estudo considera duas etapas fundamentais
para a resolucéo dos problemas identificados: solugGes preventivas e solugdes corretivas. Essas
solugdes foram formuladas com base em uma analise comparativa entre o estudo de caso em

questdo e casos similares encontrados na literatura especializada (HANAUER, 2016).

Outrossim, percebe-se uma correlacdo entre essas manifestacbes patologicas, pois
ambas se referem a danos causados as peliculas de pintura, ou seja, danos superficiais aos
elementos construtivos. Em contrapartida, a manifestacéo patoldgica que menos apareceu apos
o levantamento de campo foi a criptoflorescéncia, sendo identificada em apenas uma das cinco
bibliotecas investigadas. Dado de crucial importancia, visto que tal manifestacdo patologica é
responsavel pela deterioragdo dos revestimentos, ou seja, afeta os elementos construtivos de

maneira mais agravante.

Por meio da utilizacdo do software vosviewer, foi conduzida uma analise bibliométrica
abordando a tematica em questdo. Combinando os resultados dessa analise as informacGes
coletadas por meio de pesquisas bibliograficas em varias bases de dados, pode-se admitir que
os achados da analise bibliométrica sustentam as conclusdes obtidas durante a pesquisa de
campo, visto que, de forma predominante, o principal meio pelo qual a umidade adentra os
ambientes internos de uma edificacdo é através da condensacdo da agua. Com base na analise
bibliométrica, o processo de condensacdo emerge como 0 mecanismo mais frequente para a
introducdo de umidade nos ambientes, sendo amplamente citado nas diversas pesquisas
analisadas neste estudo. Ademais, 0 meio de condensacdo apresentou uma taxa de 61% de

influéncia (gréfico 3).

Entende-se que a ventilagdo prejudicada nos ambientes corrobora para a permanéncia
da a4gua em forma de vapor, que posteriormente passa para o estado liquido, ap0s sua
diminuicdo de temperatura, atingindo a superficie dos elementos construtivos da edificacéo.
Ademais, pode-se destacar algumas manifestagdes patologicas cuja principal causa é a presenca
de umidade no ambiente apds a condensacdo da agua, devido ao seu contato inicial ser na

superficie externa do elemento construtivo, sdo elas: empolamento de pintura, descascamento
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de pintura, saponificagcdo e mofo, tendo as trés primeiras uma apari¢cdo em 100% das bibliotecas
investigadas, e a ultima sendo observada em 60% das bibliotecas.

No que diz respeito ao objeto de estudo com a maior prevaléncia de manifestacfes
patoldgicas, destaca-se a Biblioteca do Centro de Ciéncias da Saude (CCS). Foi possivel
identificar a presenca de todas as manifestagdes patoldgicas abordadas neste estudo na referida
biblioteca, totalizando 9 manifestacdes patoldgicas. Portanto, é factivel afirmar que o ambiente
da biblioteca estava mais propenso a entrada e retencdo de umidade em seu interior, criando

assim condicOes ideais para o surgimento das manifestacdes patologicas estudadas.

A proposta do presente estudo de caso se fundamenta na premissa de que, para
minimizar o aparecimento de manifestacdes patoldgicas associadas a umidade, € de vital
importancia compreender a necessidade de identificar meios que reduzam as taxas de
permanéncia de umidade nos ambientes. No entanto, ressalta-se que quando a prevencao néo é
viavel e o problema ja se manifestou, a aplicacdo de medidas corretivas se torna necessaria. Por
fim, destaca-se que as medidas de prevencdo podem resultar em edificacbes mais duraveis,

econbmicas e seguras ao longo do tempo.

Portanto, é importante que haja uma continuidade nas pesquisas referentes as causas e
efeitos da umidade na construgdo civil, visando mitigar o surgimento de manifestacOes
patoldgicas. Trabalhos futuros podem ser realizados tendo como objetivo a analise da aplicacdo
de novas solucdes de mitigacdo do surgimento de manifestacfes patoldgicas relacionadas a

presenca da umidade.
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Figura A-1 — deterioracédo do reboco de um pilar.

Figura A-2 — fungo e empolamento de pintura proximos a janela e no teto.

Figura A-3 — descascamento de pintura no teto.



Figura A-4 — empolamento e descascamento de pintura na parede, proximos ao rodapé.

Figura A-5 — saponificacéo no teto.
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APENDICE B - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS ENCONTRADAS NA BIBLIOTECA DO CENTRO DE
BIOCIENCIAS (CFCH)
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Figura B-1- saponificacdo e fissura proximas a janelas.

Figura B-2— eflorescéncia em parede.

Figura B-3- descascamento e empolamento de pintura.
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APENDICE C - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTACOES

PATOLOGICAS ENCONTRADAS NA BIBLIOTECA DO CENTRO DE
BIOCIENCIAS (CCS)



Figura C-1 - deterioracdo do reboco préximo ao piso.

Figura C-3 - presenca de saponificacdo e mofo no teto.
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Figura C-4 — empolamento e descascamento de pintura no teto.

Figura C-5 — empolamento e descascamento de pintura no teto.
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Figura C-6 - presenca de saponificacdo e mofo no teto.
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APENDICE D - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS ENCONTRADAS NA BIBLIOTECA DO CENTRO DE
BIOCIENCIAS (CE)

Figura D-1 — saponificacdo, mofo, e empolamento de pintura no teto e parede.

Figura D-2 — descascamento de pintura no teto.




APENDICE E - LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS ENCONTRADAS NA BIBLIOTECA DO CENTRO DE
BIOCIENCIAS (CB)

Figura E-1 - presenca de saponificacdo na parede.
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Figura E-3 - presenca de saponificacdo proxima a janelas e rodapé.

Figura E-4 - presenca de fissura no teto.




