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RESUMO

A engenharia diagndstica € o ramo da engenharia civil que investiga as tipologias de
manifestacbes patolégicas presentes nas edificacdes. Dentre elas, a patologia
associada a umidade € consideravelmente recorrente em vedacgfes verticais, logo,
faz-se necessario o estudo desse fendmeno. A incidéncia de umidade, muitas vezes,
€ recorrente pela falta de sistema de impermeabilizacao e falhas de planejamento na
elaboracdo de projeto ou no uso inadequado de materiais. Dessa forma, acarreta ao
usuario consequéncias no estado de conservacao e desempenho da edificacdo. Com
isso, a realizacdo de manutencdes corretivas e reparos, apesar de ser uma pratica
onerosa, quando executada, garante a seguranca e aumenta a vida Util da estrutura.
Entretanto, ha usuarios que negligenciam essa atividade, realidade vista no bairro Alto
da Bela Vista localizado na cidade de Caridade, objeto de estudo, que embora
apresentem preocupacao com o estado de grau que a anomalia se encontra, alguns
ainda ndo dao importancia aos procedimentos de inspecdo predial para que essas
anomalias sejam reduzidas. Dentre as pesquisas realizadas em campo, as
manifestacdes patoldégicas que mais se manifestaram nas edificacdes, tanto nas
vistorias internas quanto externas, foram decorrentes de umidade ascendente e de
infiltracdo. No entanto, os defeitos decorrentes dessas manifestacées que mais se
destacaram foram mofo ou bolor, manchas, destacamento da camada de reboco e
descascamento da pintura. Portanto, o presente estudo propde analisar as
ocorréncias de umidade presentes em vedacfes verticais através de inspecdes
visuais, com o intuito de reduzir futuras novas incidéncias e propor solucdes corrigindo

as ja existentes.

Palavras-chave: Engenharia diagndstica. Inspecao predial. Manifestacéo

patolégica. Patologia das construcdes. Umidade em vedacdes verticais.



ABSTRACT

Diagnostic engineering is the area of civil engineering that investigates the types of
pathological manifestations present in buildings. Among them, the pathology
associated with humidity is considerably recurrent in walls, therefore, it is necessary to
study this phenomenon. The incidence of humidity is often due to the deficiency of a
waterproofing system and planning failures in the preparation of the project or the
inappropriate use of materials. In this way, it entails consequences for the user in the
state of conservation and performance of the building. Thus, corrective maintenance
and repairs when carried out, ensures safety and increases the useful life of the
structure despite being an expensive practice. However, a reality seen in the Alto of
Bela Vista district located in the city of Caridade is there are residents who neglect this
activity, who, although they are concerned about the state of the anomaly, some still
do not give importance to the procedures of building inspection so that these anomalies
are reduced. Among the research realized in the zone, the pathological manifestations
that most manifested in the buildings, in the internal and external areas, were due to
capillary rise and infiltration. However, the highlighted defects resulting from these
manifestations were mustiness, type of stains, plaster detachments and paint cracking
and peeling. Therefore, the present study proposes to analyze the incidences of
humidity present in walls through visual inspections, with the aim of reducing future

new incidences and proposing solutions correcting the existing.

Keywords: Diagnostic engineering. Building inspection. Pathological

manifestation. Construction pathology. Humidity in walls.
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1 INTRODUCAO

O mercado da construgdo civil impacta diretamente diversos setores da
economia, sendo esse um dos motivos pelos quais, mesmo diante a crise mundial
gerada pela Covid-19 no ano de 2020, o setor conseguiu permanecer em alta. Isso
pode ser confirmado através de dados quantitativos, como os apresentados pela
Céamara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), a qual afirma que em 2020 “as
vendas de unidades residenciais cresceram 9,8% no Brasil” (GOMES, 2021).

Diante desse cenério, o setor da construcdo tende a continuar em
crescimento, ofertando novos empreendimentos e solugdes tecnoldgicas para as
demandas do mercado. Essa oferta é crescente tanto em cidades urbanas quanto em
cidades rurais, como mostra 0 SOARES (2022). Contudo, as diferencas culturais
nesses dois cenarios tendem a impactar as tomadas de decisfes dentro do processo
de construcéo e uso de edificagcbes. Em outras palavras, as diferencas de acesso ao
conhecimento, renda da populacdo e fatores culturais como o0s habitos dos
trabalhadores locais, podem impactar no desempenho das edificacdes.

O desempenho das edificacbes, ou 0 comportamento em uso CoOmo
preconiza a norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15575
(ABNT, 2021), € tema bastante discutido no mercado da construgcéo, especialmente
com a vigéncia da referida norma no ano de 2013. Dessa forma, cada municipio vem
se organizando de forma a garantir que 0s requisitos normativos sejam seguidos e
efetivamente aplicados em servicos de construcdo e manutencdo de edificacdes.
Contudo, justamente por serem requisitos que nao levantam a obrigatoriedade de lei,
mas sim a forga normativa, a imposicao é diferente em cidades urbanas e rurais.

Além disso, cada municipio rural possui caracteristicas particulares, as
guais devem ser consideradas no processo de projeto a partir de estudos locais e
levantamento de dados, fundamentais na tomada de decisdo. E de forma a manter o
desempenho das edificacbes perante tais caracteristicas, considerando todas as
tipologias construtivas, é necessaria a realizacdo de manutencgdes periddicas. Para
garantir que essas manutencdes e reparos ocasionais sejam realizados, o servico de
inspecdo predial € atualmente oferecido por diversas empresas do ramo da
construcéo civil, conforme OT 003 (IBRAENG, 2015) podendo ser realizada por

engenheiros civis e arquitetos devidamente autorizados pelo Conselho Regional de



Engenharia e Agronomia (CREA) e Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU),
respectivamente.

De acordo com a norma de inspecédo predial, NBR 16747 (ABNT, 2020),
conceitua-se tal servico como o “processo de avaliacdo das condigbes técnicas, de
uso, operacao, manutencao e funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas e
subsistemas construtivos, [...] considerando os requisitos dos usuarios”. Gomide et al.
(2019) reafirma tal conceito afirmando que a inspecdo predial € o check-up da
edificacdo, o qual visa “a boa qualidade predial e a boa saude de seus usuarios”,
requerendo “o diagndstico de seus sistemas para posteriores providéncias de reparos
e servicos de manutencao predial”.

A engenharia diagnostica, grande area que abrange 0 servi¢o de inspecao
predial, ainda se encontra pouco atuante em regides rurais. Informacdes do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) (CREA-CE, 2022) mostram, em dados
guantitativos, a diferenca de atuacédo regulamentada e emissdo de Anotacdes de
Responsabilidade Técnica (ART) em cidades urbanas e rurais. Essa diferenca ocorre
por diversos motivos, 0os quais precisam ser identificados de acordo com as
caracteristicas particulares de cada regiao, de forma a entender como o servi¢co de
inspecéao predial pode ser difundido de forma mais eficaz.

A inspecdao predial surge como ferramenta para minimizar a incidéncia de
manifestacdes patoldgicas que impactam na vida util da estrutura e na qualidade de
vida (insalubridade), no qual, consequentemente, geram custos ao usuario. Dessa
forma, a finalidade principal de uma viabilidade de acesso a inspecado predial e a
analise de manifestacdes patologicas é atribuir planos de acdes para melhorar o
desempenho das necessidades do grau de problemas encontrados. Posto isso, as
etapas de manutencdes devem estar de acordo com o que orienta a norma NBR
16747 (ABNT, 2020), e normas complementares, para que os procedimentos sejam
realizados com seguranca e qualidade.

Perante o exposto, o presente trabalho se justifica pela necessidade de
melhor analisar e caracterizar edificacbes de cidades rurais, através de vistorias,
tendo como objeto de estudo o bairro Alto da Bela Vista na cidade de Caridade, no

Estado do Ceara, municipio localizado em regiéo rural.



Tal estudo abrangerd a identificagdo e diagnostico de incidéncias de
manifestacbes patoldgicas associadas a umidade em vedagles verticais das
edificacBes. Tendo em vista a ja citada importancia do processo de inspecédo predial,
a escolha por tal objeto de estudo esta atrelada a hipétese de que nestas regides 0s
servicos de engenharia diagnostica sdo limitados e necessitam de acfes para uma
melhor disseminacao e impacto positivo no desempenho das edificagdes locais.

Sabendo que a realizacdo de manutencdes e reparos em edificacdes é
fundamental para a vida util da estrutura, é necessario realizar uma avaliacdo das
manifestacbes patoldgicas, independente da tipologia da edificacdo. Baseado nisso,
o presente estudo também propde conscientizar, através de cartilhas informativas, o0s
residentes das edificacfes visitadas, auxiliando na reducéo de possiveis futuras novas
incidéncias de manifestacdes patolégicas oriundas da umidade, como também,
propondo solugbes para as anomalias ja existentes como forma de melhorar a

gualidade de vida do usuario.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Identificar e diagnosticar as anomalias e falhas construtivas decorrentes de
manifestacbes patologicas associadas a umidade em vedacOes verticais de

edificacdes na cidade Caridade/CE.

1.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os principais tipos de umidade presentes em vedacdes verticais das
edificacdes da regido em estudo.

b) Levantar, através de visitas técnicas, checklists e registros fotogréaficos,
ocorréncias de manifestacdes patologicas associadas aos diferentes tipos de
umidade.

c) Analisar os dados coletados, apontando as possiveis causas e origens das
incidéncias encontradas.

d) Avaliar, através da ferramenta GUT, as condi¢cdes de uso, de durabilidade e de
estética das edificagBes inspecionadas.

e) Conscientizar, através de cartilhas informativas, os residentes das edificacoes,
reduzindo futuras novas incidéncias de manifestacdes patoldgicas devido a
umidade e propor solugdes corrigindo as ja existentes.
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1.2 Estrutura do trabalho

O trabalho foi dividido em secfes, através de uma sequéncia ldgica, para
uma melhor compreensdo do conteudo abordado. A primeira sec¢do, inicia-se pela
introducdo apresentando ao leitor razbes pelo qual o trabalho foi desenvolvido,
abordando a justificativa, a problemética, o objetivo geral e os objetivos especificos.

Em seguida, na segunda secdo, encontra-se o referencial teérico que
correlaciona assuntos referidos a pesquisa realizada, sendo dividido em trés topicos,
dentre eles: engenharia diagnéstica, patologia das construcdes e inspecéo predial. A
terceira secao é a metodologia da pesquisa de estudo, contendo o detalhamento do
desenvolvimento dos meétodos realizados para o alcance dos objetivos planejados,
sendo sequenciado conforme pesquisa feita em campo.

Na quarta secao, os resultados encontrados séo apresentados de acordo
com dados e coletas levantadas em campo das edificacdes do bairro de estudo. Por
fim, na quinta secdo encontra-se a concluséo do trabalho, no qual foram determinadas
apos analises das edificacdes através de vistorias em campo, considerando dados

encontrados durante as etapas metodoldgicas deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os fundamentos teéricos e estudos realizados diante
a pesquisa bibliografica. Assim, como uma visao geral, esta secéao foi dividida em trés
principais temas, cada um contendo suas préprias subdivisbes de acordo com a
finalidade, sendo denominados como engenharia diagnéstica, patologia das

construgdes e inspecao predial.

2.1 Engenharia diagndstica

No decorrer dos anos, devido ao avanc¢o natural da engenharia, desde as
técnicas construtivas até o aprimoramento tecnolOgico, surgiu a necessidade de
atentar para a qualidade das edificacfes. Essa qualidade engloba desde a etapa de
escolha dos materiais até decisdes de projeto que impactam na fase de uso. Devido
a importancia do tema, tem-se atualmente um ramo denominado engenharia
diagnostica, o qual estuda caminhos para acdes corretivas e preventivas de
manifestacdes patoldgicas em edificacdes, e dispde de ferramentas para melhorar o

seu desempenho.

2.1.1 Conceitos e definicbes

De acordo com a Agenda Parlamentar do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Parana (CREA-PR, 2016), o pensamento de melhorar o
desempenho das edificagdes remonta no Brasil desde a década de 1960. Mas o
conceito brasileiro de engenharia diagnéstica surgiu no Brasil somente em 2005, que
teve como finalidade estudar acdes proativas por meio de diagndsticos, prognosticos
e prescricdes técnicas para garantir a qualidade total (GOMIDE et al., 2021).

Ainda de acordo com Gomide e colaboradores (2021), foi através de
estudos pela melhoria da qualidade do desempenho das estruturas que houve a
abrangéncia da engenharia diagnostica, e, com isso, mostrou-se a necessidade de
também investigar o0 surgimento de manifestagcbes patolégicas prediais,
acrescentando a responsabilidade de solugdo sobre os problemas encontrados.

Consequentemente, ha também um aumento da demanda de profissionais
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capacitados na area, apesar de que, no Brasil, ainda existe pouca implementacdo da
realizacdo de avaliagfes periddicas das condi¢des técnicas, de uso e manutencéo de
edificagbes.

Segundo a Cartilha do Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de
Engenharia de Sdo Paulo, as tragédias ocorridas em edificacdes pela auséncia de
atividades de manutencdes preventivas, corretivas ou reformas, percorrem cerca de
mais de 20 anos no Brasil. Dentre as causas principais tem-se, sobretudo, a falta de
conhecimento técnico, requisito essencial para garantir o desempenho e a seguranca
dos edificios (IBAPE-SP, 2012).

Além disto, a cartilha do IBAPE-SP também retrata que estudos realizados
em 2009 apresentaram que cerca de 66% dos acidentes prediais estao relacionados
a falhas de manutencéo e uso e os outros 34% a anomalias construtivas, como é
mostrado no Grafico 1 (IBAPE-SP, 2012).

Grafico 1 — Incidéncia dos acidentes prediais por tipo e origem

ANOMALIAS
CONSTRUTIVAS
34% FALHAS DE
MANUTENCOES E
uso

66%

FALHAS DE MANUTENGOES E USO ANOMALIAS CONSTRUTIVAS

Fonte: Adaptado da Cartilha da Inspecao Predial a Saude dos Edificios, 2012, p. 12.

Diante dos dados apresentados, sabe-se que 0s problemas de colapso e
deterioracdo da estrutura podem ser solucionados, mas que, para isso, é fundamental
a realizacao de manutencéo e inspecao predial nas edificacdes. Além disso, também
€ essencial o conhecimento acerca das anomalias construtivas, suas causas, origens

e mecanismos de degradacéao.
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Sena et al. (2020) define patologia das edificagcbes como o estudo das
causas e mecanismos de anomalias e problemas nas estruturas. O resultado desses
problemas é definido como manifestacéo patoldgica, sendo identificada na pratica da
inspecéao predial.

J& a area da engenharia diagnéstica pode ser representada da seguinte
forma segundo Gomide et al. (2021):

Engenharia diagndstica € a disciplina das investigacdes técnicas (tetra
IN) para determinar os diagnosticos de manifestacdes patolégicas e
niveis de desempenho das construcdes, visando aprimorar Qualidade
ou apurar Responsabilidades.

O processo diagnostico definido por Gomide et al. (2021) como conceito

tetra “/N” pode ser ilustrado como apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Representacao do conceito tetra “IN”
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Fonte: Adaptado do Manual de Engenharia Diagndstica (GOMIDE et al., 2021, p. 18).
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Em outras palavras, as concepc¢des que regem as caracteristicas da
engenharia diagnostica consistem em investigar e determinar as origens, causas e
efeitos de manifestacdes patoldgicas, além de aprimorar a qualidade do desempenho
das edificagdes.

2.1.2 Analogia entre engenharia diagnéstica e medicina

O termo patologia € uma analogia ao conceito da palavra utilizada na area
da saude. Conforme o dicionario etimoldgico (PATOLOGIA, 2022), a origem da
palavra patologia vem do grego pathos, que significa doenca, e logos, significando
estudo. Desta forma, a definicdo de patologia é o estudo das doencas em edificacdes
de um modo geral.

As manifestacdes patoldgicas, por sua vez, sdo as degradacdes
identificadas na edificacdo. Essas manifesta¢cdes podem surgir tanto no processo de
elaboracao de projeto quanto no periodo de execucao, ou ainda no pés-obra. Podem
ainda ser identificadas em qualquer dos sistemas construtivos, desde as fundacdes
até a etapa de acabamento.

A semelhanca das terminologias relacionadas entre a engenharia
diagnostica e a medicina se baseia na comparacao da prevencao da saude humana
com a correcdo de anomalias em edificacdes. De acordo com Gomide et al. (2021),
estudos relativos a correlacdo entre essas duas terminologias tém similaridades, por
exemplo, de que 0s esqueletos se comparam as estruturas. Assim, a identidade da
engenharia a medicina pode ser interligada em varios aspectos.

Baseado nisso, o estudo da sintomatologia e etiologia técnicas da
engenharia diagnéstica se torna importante para a prevencdo de anomalias
construtivas nas edificacbes (GOMIDE et al.,, 2021). O estudo da sintomatologia
abrange todas as interpretacdes de sintomas ou sinais que podem ocorrer. Ja no
exame da etiologia tem-se a determinacdo das caracteristicas de anomalias e falhas
em edificacdes.

Assim, a importancia do estudo para o uso correto de ferramentas
diagnosticas que serdo utilizadas em uma investigagdo para a identificacdo de
manifestacbes patologicas em edificagdes é fundamental para a vida Util da estrutura,

independentemente da sua tipologia. A Figura 2 e a Figura 3 mostram um resumo das
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etapas desses estudos que facilitam a compreensdo e a correta execucdo do
processo de inspec¢do predial, e o proximo tépico detalha os conceitos principais de
ferramentas diagnésticas.

Figura 2 — Sintomatologia técnica da edificacao

Fonte: Adaptado do Manual de Engenharia Diagnéstica (GOMIDE et al., 2021, p. 18).

Figura 3 — Etiologia técnica da edificacao

Fonte: Adaptado do Manual de Engenharia Diagnéstica (GOMIDE et al., 2021, p. 18).

Franca et al. (2011, apud SENA et al., 2020), perante o estudo desses
defeitos, pondo em conjuntura a correlacdo entre a engenharia civil e a medicina,
destaca alguns termos importantes sobre o estudo das manifestacdes patologicas, 0s
quais podem ser vistos no Quadro 1.
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Quadro 1 — Termos em comum entre a medicina e a engenharia no estudo das

patologias

TERMO

SIGNIFICADO

Profilaxia

Remete aos meios para evitar ou prevenir doengas. Na engenharia, seriam

as medidas utilizadas para evitar anomalias ou problemas na edificagéo.

Anamnese

Caracteriza-se por uma entrevista conduzida pelo profissional da area da
salde com o intuito de estabelecer, junto ao seu paciente, qual é o ponto
de partida no diagnostico da enfermidade, ou seja, uma entrevista para

relacionar cada fato que esteja ligado a doenga e ao paciente.

Diagnostico

Diz respeito ao conhecimento acerca de algo, o qual pode ser obtido
através de exames. Na engenharia, seria a fase de identificacéo e
descricdo da origem e causa dos problemas na edificagéo.

Progndstico

Esta associado ao julgamento médico, a partir da etapa de diagnostico e
considerando as possibilidades terapéuticas, em que o objetivo seria

estipular qual seria a evolucéo do problema com o passar do tempo.

Terapia

Esta associada ao tratamento da enfermidade. Na engenharia, seriam as
solucdes ou medidas estabelecidas, a partir das etapas anteriores, para que

se possam ser sanadas as anomalias identificadas.

Fonte: Adaptado de Sena et al. (2020).

2.1.3 Ferramentas diagnosticas

A engenharia diagnostica pode ser entendida como um check-up da

construcéo civil, para o qual Gomide et al. (2021) propde o uso de cinco ferramentas

gue sao, sendo elas: vistoria, inspecdo, auditoria, pericia e consultoria. Essas

ferramentas sdo utilizadas como meio de avaliar problemas relacionados a

manifestacdes patoldgicas e para garantir a qualidade total das edificacdes.

De acordo com Gomide, Cabral e Gullo (2009), o estudo das ferramentas

da engenharia diagnostica em edificacdes € dividido em trés definicbes pertinentes

sendo elas sintomatologia, etiologia e terapéutica. Cada uma dessas ferramentas

origina uma caracteristica que contribui para a determinagdo de manifestacdes

patoldgicas e para a avaliacdo do nivel de desempenho da construcéo.
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As definicbes do estudo das ferramentas diagnésticas para os campos de
atuacao, sdo (GOMIDE, NETO E GULLO, 2006 p 14 e 15):

e Sintomatologia técnica da edificacdo — constatacdes e analises dos sintomas e
condicdes fisicas das anomalias construtivas e falhas de manutencéo;

e Etiologia técnica da edificacdo — determinacdo dos efeitos, origens, causas,
mecanismos de acgado, agentes e fatores de agravamento das anomalias
construtivas e falhas de manutencéo;

e Terapéutica da edificacdo — realizacdo das reparacdes das anomalias

construtivas e falhas de manutengéo.

Isto posto, a representacdo que retrata as descricbes de cada definicdo

com suas ferramentas para entendimento de sua investigacéo, segue na Figura 4.

Figura 4 — Ferramentas da engenharia diagndstica

VISTORIA
SINTOMATOLOGIA}
INSPECAO
PREDIAL
’ AUDITORIA
ENGENHARIA
DIAGNOSTICA ‘
ETIOLOGIA ‘
PERICIA
TERAPEUTICA CONSULTORIA

Fonte: Adaptada do Gomide, Neto e Gullo (2009).

Conforme Feitosa (2018) as “vistorias constatam; as inspecdes analisam;
as auditorias atestam; as pericias apuram causas; € as consultorias se servem de
todos os conhecimentos anteriores para fazer as prescricdes técnicas”. A Figura 5

retrata o processo das ferramentas diagnésticas de forma progressiva, a qual o



18

exercicio para a andlise de manifestacdes em edificacdes pode ser amenizado ou

eliminado.

Figura 5 — Progressividade diagnostica

CONSULTORIA
PERICIA
AUDITORIA
INSPECAO
VISTORIA

Fonte: Adaptado de Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009).

Consequentemente, o desenvolvimento de novas normas e suas
atualizacdes pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sucedeu na
necessidade de a engenharia diagnodstica abranger o escopo das construcdes em
geral. Além do estudo das patologias, hda a preocupacdo aos enfoques da

sustentabilidade, desempenho, durabilidade e novas tecnologias.

2.2 Patologia das construcdes

A patologia das construcbes € a area que estuda as manifestacdes
patolégicas identificadas em edificacbes. As manifestacdes patoldgicas sé&o
desenvolvidas devido ao mau desempenho de processos construtivos e/ou a auséncia
de inspecéo predial. E é através da inspecéo predial que essas anomalias construtivas

podem ser identificadas, classificadas e solucionadas.

2.2.1 Conceitos e definicbes

Sabe-se que as edificacdes estdo envelhecendo e, com a ja citada falta de
manutengdo preventiva que ocorre no mercado brasileiro, as manifestagbes
patolégicas estdo cada vez mais evidentes. Contudo, esse ndo é um tema totalmente

novo, visto que, de acordo com Thomaz (1989), ja existia na década de 80 a
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observacdo do aumento no envelhecimento natural das estruturas devido a
negligéncia de cuidados, acarretando o surgimento de anomalias e falhas.

Pujadas (2009) complementa tal analise ressaltando que a auséncia de
atividades de manutenc¢@es nas edificacdes pelos usuérios, em vez de favorecer a
vida util do prédio, ocasiona prejuizo e possiveis acidentes. Os acidentes prediais com
vitimas fatais ou danos irreparaveis provocados por falhas em processos construtivos
ou conveniente da ineficiéncia de manutencgdes, estimula a necessidade de acdes
preventivas para garantir o funcionamento da edificagdo e na eliminagdo de riscos
(ORTIZ, 2009).

Diversos autores, na tentativa de melhor definir o conceito de patologia das
construcdes, mostraram ideias sobre o conceito, que complementam e auxiliam os
profissionais da construcdo na melhor compreensdo da area da engenharia

diagnostica. O Quadro 2 apresenta alguns desses conceitos.

Quadro 2 — Compilacao de definicdes sobre patologia das edificacbes
ABORDAGEM SOBRE PATOLOGIA DAS

AUTOR ~
EDIFICACOES
“patologia sdo manifestacdes dos defeitos em pecas,
construcdes, edificacdes, projetos, estruturas ou
Costa (2011, p, 11) acabamentos, sendo ainda que ela se define como sendo a

ciéncia na qual estuda a origem, causa e efeito das falhas que

podem surgir nas construgdes civis”

“as patologias sdo as falhas dentro de uma estrutura

decorrente da méa utilizacdo de méo de obra ou até mesmo de
Souza (2012, p, 65) o )
materiais inadequados, que pode ocasionar rachaduras,

vazamentos € um piso soltando”

O conceito de patologia das construcdes se define como “a
ciéncia que procura estudar os defeitos e incidentes que 0s
) materiais podem promover nas construcdes de um modo
Silva (2012, p, 34) ) ) _
geral e que busca diagnosticar as origens dessas causas e
efeitos e compreender os mecanismos de deflagracédo e de

evolugdo do processo patologico”

Fonte: Autora (2023).



20

Contudo, de um modo geral, as manifestacfes patoldgicas presentes em
edificacbes podem ser definidas como defeitos que por diversas consequéncias
comprometem toda ou partes da estrutura. Mas tdo importante quanto o conceito de
patologia € o estudo das tipologias de manifestac6es patoldgicas. O proximo item
detalha as informacdes acerca das causas, origens e tipos de manifestagbes

patolégicas mais comuns.

2.2.2 Tipologia e suas classificagbes

De acordo com o IBAPE Nacional (2012), a ocorréncia de anomalias e
falhas em edificagbes provoca a diminuicdo de sua vida util estimada, podendo
comprometer algumas caracteristicas como: seguranga, funcionalidade,
operacionalidade, acessibilidade, durabilidade e vida util, dentre outros parametros
orientados pela NBR 15575 (ABNT, 2021).

Em outras palavras, as anomalias podem ocasionar a perda de
desempenho da edificacdo e seus componentes. A Norma Brasileira de desempenho,
NBR 15575 (ABNT, 2021), conceitua essas anomalias como irregularidades ou
anormalidades, sendo originarias da fase de projeto, execucdo ou até mesmo o fim
da vida util, além de fatores externos, podendo ser classificadas como anomalia
enddégena, anomalia funcional ou anomalia exdgena. Essa classificacdo, com a

descricdo de cada origem, esta apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificacdo de anomalias de acordo com sua origem

ANOMALIAS
“irregularidades, anormalidade, exceg¢do a regra”
Endogenas Provenientes de vicios de projetos, materiais e execucoes.
Exdgenas Decorrentes de danos causados por terceiros.
Naturais Oriundas de danos causados pela natureza.
Funcionais Provenientes da degradacdo.

Fonte: Adaptado de Pujadas (2014).

Caporrino (2018) ressalta a importancia de prevenir a edificacdo contra
anomalias, mas, se por acaso surgirem, deve-se usar técnicas adequadas para sua

corregao, evitando que se propaguem e afetem outros sistemas.
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Além das anomalias, a norma da ABNT NBR 16747 (ABNT, 2020) afirma
gue existem falhas. Falhas sé&o irregularidades ou anormalidades que resultam no
desempenho inferior da edificacdo, podendo ser associadas ao uso, operacao ou
manutenc¢do. Ou seja, pode-se classificar também de acordo com a ocorréncia, como

€ mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Classificacao das falhas
FALHAS

“irregularidade, anormalidade, exce¢do a regra. Caracteriza-se pela perda de
desempenho decorrente do uso e operacao inadequados, e da inadequacao da elaboracéo,

planejamento, execugdo e controle de manutengdo.”

De planejamento Decorrentes de falhas do plano e programa de manutencao.
De execucéo Oriundas dos procedimentos e insumos.
Operacionais Provenientes dos registros e controles técnicos.
Gerenciais Devido a desvios de qualidade e custos.

Fonte: Adaptado de Pujadas (2014).

E possivel perceber que no Quadro 4, que a classificacdo de falhas
geralmente provoca a reducdo do desempenho da edificacdo onde podem ser
identificados em varias etapas de seu desenvolvimento.

Ja a classificacdo apresentada por Helene (1992, apud SENA et al., 2020)
para o estudo das manifestacdes patoldgicas traduz-se em 3 conceitos, sendo eles:

« Causa: associada ao agente responsavel por desencadear o
problema. Ex.: Fissura em uma viga de concreto armado gerada
devido a acdo de momento fletor gerado por uma carga a qual a viga
se encontra submetida.

« Origem: etapa ou fase do processo construtivo onde se teve o
inicio do problema. Ex.: Planejamento, projeto, fabricacdo de
materiais, execucao e uso.

e Mecanismo: é o0 processo responsavel pela instauracdo e
desenvolvimento do problema, ou seja, o que faz a patologia se

desenvolver, como ela funciona.
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as principais

manifestacbes patolégicas que incidem nas obras de construgcdo civil de forma

simplificada observadas por Gomide et al. (2021) s&o apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Principais manifestacdes patoldgicas em edificagbes (continuacédo)

TIPO DE
ORIGEM E MANIFESTAC;AO SISTEMA CAUSAS
RRENCIA . NSTRUTIV PRINCIPAI
OCO C PATOLOGICA CONSTRU (@) C S
Cisalhamento,
estribos insuficientes
. . Estrutura de
Fissuras por flexao ou mal colocados,
concreto A
resisténcia do
concreto insuficiente
. Estrutura de Fundacdo mal
Fissuras por recalque . .
concreto dimensionada
Eflorescéncia e ) Umidade excessiva
Alvenarias o
manchas durante a construcéo
Bloco e argamassa
com resisténcia
. . ) baixa ou s6 a
Fissuras verticais Alvenaria
argamassa com
resisténcia
insuficiente
_ Fissuras em cantos Alvenarias Vergas e contra
Anomalias de vios vergas insuficientes
construtivas Recalque
diferencial,
escavacoes,
Trincas a 45° Alvenarias vibragoes,

rebaixamento do
lencol freético,
edificacdes vizinhas

Perda de aderéncia

Revestimento
(reboco)

Presenca de
umidade ou sais,
erros de execugao

Desprendimento

Revestimento
(reboco)

Perda de coesao,
acdo de agentes
atmosféricos (vento,
chuva)

Descolamento com
empolamentos

Revestimento
argamassado

Foco de infiltracéo,
hidratac&o retardada
de 6xido de
magnésio da cal
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Quadro 5 — Principais manifestacdes patoldgicas em edificagbes (continuacgédo)

Anomalias
construtivas

Descolamento em
forma de placas

Revestimento
argamassado

Camada muito
espessa, superficie
da base muito lisa ou
com sujidades,
auséncia de chapisco

Fissuras mapeadas

Revestimento
argamassado

Retracédo da
argamassa

Proliferacdo de

fungos

Revestimento
argamassado

Umidade constante,
sais sollveis
presentes na
alvenaria ou na agua
de amassamento, cal
ndo carbonatada,
area ndo exposta ao
sol

Pulveruléncia

Revestimento
(tintas)

Radiacao,
temperatura,
umidades e oxigénio

Eflorescéncia

Revestimento
ceramico

Existéncia de
materiais soldveis na
pasta, que se
dissolvem com a
presenca de agua e
surgem na superficie

Descolamento

Revestimento
(tintas)

Aplicacdo em
superficies com
sujidades ou muito
lisas ou porosas ou
sobre base Umida

Eflorescéncia

Revestimento

Aplicacdo sobre

Falhas de
manutencao

(tintas) reboco umido
Oxidacéo Esquadria Pintura inadequada
N Estruturas de Ause.n (:|a~de
Oxidacéo reaplicacdo da

concreto

camada de protecdo

Deterioracéo
quimica

Revestimento
ceramico

Utilizacao de
produtos
inadequados

Deterioracdo de

juntas

Revestimento
ceramico

Procedimentos de
limpeza inadequados
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Quadro 5 — Principais manifesta¢des patoldgicas em edificagdes (concluséo)

Desprendimento de Revestimento Auséncia de
rejunte ceramico reaplicacéo
Vazamento externo n Desgaste dos
Falhas de , InstalagOes
« em valvulas de NP componentes de
manutengéo hidraulicas <
descarga vedacao
Entupimento do Instalagdes .
P . . (; Sujidades
chuveiro hidraulicas

Fonte: Adaptado do Manual de Engenharia Diagnéstica (GOMIDE et al., 2021).

Como pode ser observado, os conceitos e definicbes das manifestacdes
patolégicas sdo muito vastos. Entretanto, para atrelar aos objetivos do presente
estudo, delimitou-se em estudar as ocorréncias de manifestacoes patologicas
decorrentes da umidade em vedacdes verticais. Logo, o tépico a seguir aborda
definicbes e caracteristicas sobre referida patologia.

2.2.3 Umidade em vedacdes verticais

Vedacbes sdo os elementos de uma edificacdo com a finalidade de
fechamento externo e/ou interno de um ambiente. A vedacéo vertical pode ser definida
como um subsistema da construgcdo que limita os ambientes, por exemplo: as
fachadas e as paredes.

De acordo com Gomide et al. (2021), toda manifestacdo patolégica
apresenta causa e efeito. Desta forma, para o correto reparo de anomalias € condi¢cao
indispensavel a identificacdo da origem ou a ascendéncia que causa determinada
patologia. Segundo Greven e Seele (2022) existem seis origens de umidade

ocasionadas em vedacdes verticais, dentre elas:

e Umidade de obra: € a inicialmente presente nos materiais de
construcdo de uma obra recém-concluida, em decorréncia das
técnicas e dos materiais empregados utilizarem a agua de forma
intensa e ser necessario um prazo minimo para a sua eliminacéo
através de evaporacado para o ambiente.

« Umidade ascendente: em geral, dita umidade capilar do sol, ou

umidade de absorcdo capilar ou umidade de absorcdo e
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capilaridade, é aquela decorrente de falhas do sistema de
impermeabilizacdo das fundacdes e paredes em contato com o solo
amido.

e Umidade de infiltracdo: ou umidade de fluxo superficial, é
decorrente da penetracdo de agua de chuva pelo envoltério da
edificacdo, incluidos os elementos e componentes como portas e
janela etc.

« Umidade higroscopica: também dita umidade de absorcéo
higroscoépica, a qual é decorrente do equilibrio autdgeno de umidade
dos materiais de construgdo porosos com a umidade relativa do
ambiente circundante.

e Umidade de condensacéo: bem como umidade de condensacéo
capilar, ocorre no interior ou na superficie dos elementos
construtivos, em decorréncia do fendbmeno de condensacao do ar,
seja por variacdes de temperatura ou variacbes de umidade do ar
ambiente.

« Umidade acidental: decorrente de vazamentos nas instalacdes

prediais de coleta ou distribuicdo de agua.

Devido a complexidade dos fendmenos de cada tipo de umidade como
também de falhas construtivas, principalmente ocasionadas pela auséncia do sistema
de impermeabilizacéo, atipologia € caracterizada perante o estado em que a umidade
esta sujeita. Assim, os efeitos dessas anomalias apresentam origens e mecanismos
especificos no seu processo de deterioracdo, no qual atingem estagios diversos e que
precisam ser identificados e tratados.

Conforme Forum (2021), o sistema de impermeabilizacdo é constituido por
trés caracteristicas de construcdo: a durabilidade da edificacdo, o conforto e
usabilidade e a protecdo ao meio ambiente. Apesar desses aspectos trazerem
beneficios e vantagens para a construcdo da edificacdo, a realidade do canteiro de
obras é de pouca aplicabilidade e informacédo desse sistema. Isso ocorre tanto atravées
do profissional responsavel pelo projeto, quanto pela falta de treinamento da méao de

obra utilizada na execucao da atividade.
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Portanto, para a correta identificacdo e tratamento da ocorréncia de
umidade, através de dados coletados em vistorias, € fundamental que medidas
preventivas sejam realizadas como forma de evitar o surgimento dessas patologias
baseada em trés etapas (TUTIKIAN; PACHECO, 2013). Dentre elas:

e Etapa 1: Inspecao visual dos sintomas aparentes, sua localizacéao e
intensidade.

e Etapa 2: Realizacdo da andlise de dados obtidos, avaliando o
comportamento geral da edificacéo.

e Etapa 3: Definicdo dos mecanismos (origem e causa) decorrentes

de umidade.

Diante disso, é necessario o estudo de cada tipo de origem do problema
encontrado, a fim de identificar os meios pelo qual a agua consiga penetrar e
ocasionar a umidade em vedacdes verticais. Quando a umidade penetra nas
vedacdes verticais, pode ocasionar danos aos materiais e aos elementos construtivos.

Por essas e outras razdes, € de fundamental importancia garantir que as
vedacdes verticais sejam devidamente executadas e mantidas para evitar problemas
relacionados a umidade. Dentre as principais caracteristicas de defeitos decorrentes

de manifestacdes patoldgicas provindas da umidade, algumas delas séo:

a) Eflorescéncia e fendmeno da lixiviacdo: A eflorescéncia surge quando a
agua penetra em uma parede que apresenta sais sollveis. Estes sais podem
ser encontrados em materiais como 0 concreto, sendo trazidos para a
superficie, no qual a agua evapora e 0s sais se depositam tanto em forma de
po6 quanto de sélido (MARQUES, 2021). J& o conceito de lixiviacdo, conforme
a NBR 6118 (2014, p. 15), é definido como “o mecanismo responsavel por
dissolver e carrear os compostos hidratados da pasta de cimento por acéo de
aguas puras, carbbnicas agressivas, acidas e outras”.

b) Corrosao ou oxidacado de armaduras: A corrosdo ou oxidacado de armaduras,
ocorre através da acao quimica ou eletroquimica do meio ambiente, no qual os
esforcos mecanicos podem ou ndo possibilitar o processo (MEIRA, 2017).

Dessa forma, um anodo e um cétodo se desenvolvem em uma barra de aco,
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f)

9)
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onde oxida na parte anddica e é reduzida na parte catddica. Existem varios
fatores que facilitam o surgimento da corrosdo ou oxidacdo e um destes é a
existéncia da agua, pois ela é crucial para a reacao catddica de reducéo de
oxigénio, além de influir na resistividade do concreto e na permeabilidade do
oxigénio (FIGUEIREDO E MEIRA, 2013).

Mofo e bolor: O mofo e bolor sdo manifestacfes patologicas originadas por
fungos que degrada as areas afetadas, geralmente localizados em locais
umidos ou sujeitos a presenca de infiltracdo, quentes e mal iluminados
(FERRAZ, 2016). Santos Filho (2008), corrobora que eles sdo manifestados
por manchas escuras de tonalidade preta, marrom e verde. Afetando tanto a
parte externa quanto a parte interna da edificacdo, além de comprometer a
saude dos que residem.

Fissuras e trincas: A diferenca entre fissura e trinca é apenas o tamanho da
espessura, em que podem ser originadas por sobrecarga, higroscopicas,
recalques de fundacdes, movimentacao térmica, entre outras (BAUERMANN,
2018). De acordo com Thomaz (2020), a diminuicdo do teor de umidade
provoca uma contracdo no material, enquanto o aumento produz uma
expansdo. Com isso, se houver vinculos que impossibilitam essas
movimentacdes, ocorrerdo fissuras em elementos construtivos.

Goteiras e manchas: Conforme Schonardie (2009), as goteiras e manchas
sao patologias decorrentes de infiltracdo. No qual, o acumulo de agua penetra
na superficie da parede causando manchas. De Souza (2008) complementa
gue o caimento inadequado da agua, pode ocasionar vazamentos e goteiras,
devido as telhas estarem fora do plano adequado.

Descascamento de pintura: O descascamento surge quando a aplicacdo da
tinta € realizada sobre a parede imida (MONTECIELO E EDLER, 2021). Essa
patologia ocorre devido a acdo da agua, em que € decorrente da reacao
guimica dos sais lixiviados (FERRAZ, 2016).

Desplacamento do revestimento: De acordo com Felipe et al. (2022), existem
trés fatores que sdo preponderantes para o surgimento de patologia nos
diversos tipos de revestimentos, dentre elas: as condi¢cdes climaticas, a
preparacdo da superficie e a escolha dos materiais. Ademais, a NBR 9575

(ABNT, 2010) enfatiza a importancia da impermeabilizacdo na execucdo do
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revestimento, pois “tem por finalidade proteger as constru¢cdes contra a agcéo
deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”. Felipe et al. (2022)
complementa tal definicdo, que em revestimentos ceramicos essa anomalia
ocorre devido & ma execucdo no assentamento, a falta de manutencdo do
rejunte, a ndo substituicdo das pecas ceramicas e 0 nao tratamento da origem
do problema.

h) Destacamento da camada de reboco: O reboco é a camada final de
revestimento da vedacdao vertical e tem funcdo de tornar a superficie sobre o
embogo mais lisa. A presenca de dgua na alvenaria favorece no surgimento do
destacamento de placas, do reboco e aparecimento de manchas em sua

superficie (FELIPE et al., 2022).

No entanto, para que esses defeitos sejam reparados corretamente é
preciso conhecer o efeito da patologia atraveés de suas consequéncias. Diante disso,
o estudo de cada tipo de origem, a fim de identificar os meios pelo qual a 4gua consiga
penetrar e ocasionar a umidade em vedacgdes verticais, € fundamental para a solucao
de problemas.

Além disso, observa-se que a presenca de umidade pode causar varios
problemas de diferentes origens como também, a mesma origem de problema pode
ser causada por diferentes tipos de umidade. Dessa forma, na Figura 6, percebe-se
as diversas possibilidades de surgimentos de ocorréncia de umidade em edificacbes
(FERRAZ, 2016).
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Figura 6 - Mecanismos facilitadores do surgimento de umidade nas construcdes
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Deste modo, em sintese, as fontes de umidade e suas patologias serdo

apresentadas no Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 — Fontes de umidade e suas manifestacdes patoldgicas (continuacdo)

FONTES DE UMIDADE

INDICIOS E DANOS

CAUSAS

Umidade em alvenaria,

corrosdo, oxidacdo das

Ma execucao das atividades

em canteiro de obras ou

De obra armaduras, descascamento L )
) inexisténcia de sistema de
de pintura e desplacamento | L
) impermeabilizacéo.
do revestimento.
Eflorescéncia e fendbmeno da | Falhas ou inexisténcia de
lixiviacdo, mofo e bolor e sistema de
Ascendente

desplacamento do

revestimento.

impermeabilizacdo, elevado

nivel do lencol fretico.

Higroscopica

Fissuras e trincas.

M@ cura de materiais.
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Quadro 6 — Fontes de umidade e suas manifestagcfes patologicas (concluséo)

De infiltragéo

Goteiras e manchas,
umidade em alvenaria e em
revestimentos, corrosao e
oxidacao das armaduras,
mofo e bolor, destacamento

do revestimento.

Auséncia de calhas e sistema
de impermeabilizagdo ou
vazamentos de tubulagcdes

hidrossanitarias.

De condensagéo

Mofo e bolor, umidade na
alvenaria e em revestimento,

descascamento da pintura.

Elevadas temperaturas e
umidade relativa do ar, mau

isolamento térmico.

Acidental

Mofo e bolor, umidade em

instalagdes hidrossanitarias.

Vazamentos de tubulacGes
hidrossanitarias, auséncia de
sistema de
impermeabilizacéo e

manutencoes.

Fonte: Autora (2023).

Porém, se as anomalias decorrentes da umidade forem caracterizadas pela

aparéncia visual, elas podem ser classificadas conforme apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Anomalias em vedac¢des por acdo de umidade e sais

MANCHAS DE | ALTERACOES ALTERACOES ALTERACOES DE
UMIDADE DE COR SUPERFICIAIS | MICROESTRUTURA
Formagéo de _
Coloracdo escura Desgaste Fissuras
manchas
] Bolhas ou formagéo
Marcas de dgua Descoloracéo Descascamento

de ondas

Afrouxamento de

Manchas umidas Sujeiras Pulveruléncia

vinculos
Manchas Alteracdes Lixiviacdo por 4gua | Expansdo
Manchas Alteracdes Descolamento Perda de material
Manchas Alteracdes Ataque bioldgico

Fonte: Adaptado de Alvenarias afetadas por umidade e sais (Greven e Seele., 2022, p. 28).



31

Embora as manifestacdes patoldgicas apresentem caracteristicas tipicas
entre elas, ndo se deve fazer uso de classificagfes tedricas, pois suas origens sao
diferentes como também o grau e a sua intensidade. Portanto, para as definicdes
anteriormente citadas, é importante destacar que estando o assunto ainda em
desenvolvimento, outros conceitos podem surgir, mas que serdo abordados perante
a metodologia do estudo.

No entanto, o estudo das tipologias de umidade é avaliado através da
realizacédo de inspecéao predial. Em que, objetiva descobrir, se a edificacdo funciona

corretamente, além de corrigir e reparar eventuais anomalias encontradas.

2.3 Inspecéo predial

A inspecéo predial € uma ferramenta essencial para o estudo de patologias
em edificacbes. E através da analise técnica, uso e manutencdo de qualquer anomalia
ou falha construtiva que garante o desempenho da estrutura e acarreta sua qualidade
total. Além disso, a inspecdo predial aborda o estado de conformidade e néo
conformidade da edificacdo, onde essas inconformidades podem aumentar com o

tempo, e com isso, também tende ao aumento do custo da manutencéo.

2.3.1 Historia da inspecao predial no Brasil

Em 1999, Tito Livio Ferreira Gomide, considerado como o precursor da
inspecéo predial no Brasil, apresentou um trabalho que teve como questionamento “A
inspecao predial deve ser obrigatéria?” no X COBREAP (Congresso Brasileiro de
Engenharia de Avaliacdes e Pericias), em Porto Alegre. O trabalho teve como objetivo
demonstrar que a inspecdo predial possibilita em uma avaliacdo eficiente e
direcionava conceitos sobre a manutencdo e conservacdo das edificacdes,
possibilitando a responsabilidade de patologias que pudessem surgir nas edificactes
(GOMIDE, 2013).

O trabalho de Gomide trouxe desenvolvimentos de diretrizes e normas
técnicas sobre a inspecao predial no Brasil. Nesse sentido, o trabalho foi embasado
na norma de manutencdo — ABNT NBR 5674:1980 vigente a época, contendo como

escopo servigos técnicos relacionados a manutencdes periodicas. Essa norma foi
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revisada em 1999 e novamente em 2012, onde essa Ultima versdo se encontra em
vigor atualmente (IE, 2016, p. 69).

Posteriormente, em 2000, foi fundada a Camara de Inspec¢éo Predial do
IBAPE/SP (Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias) que desenvolveu e publicou,
em 2003, a primeira norma de inspecao predial brasileira, cujo primeiro coordenador
foi 0o engenheiro Tito Livio Ferreira Gomide. Essa norma teve suas versdes
atualizadas nos anos de 2005, 2007 e 2011.

Ja nos anos 2005 e 2006 consecutivos, houve a publicacao de dois livros
sobre inspecédo predial elaborados por colaboradores do IBAPE/SP. O primeiro
publicado em 2005, foi o livro “Inspecao predial — check-up predial: guia da boa
manutencao”, e reeditado em 2009 e 2012 pela editora Leud, no qual acrescentou
conceitos e diretrizes para elaboracéo de laudos, além da descri¢cao de patologias em
sistemas construtivos prediais e orientacdes técnicas de manutencdes e reparos. Ja
0 segundo livro, publicado em 2006 pela editora Pini, teve como titulo “Técnica de
inspecdo e manutencdo predial”, que apresenta tanto conceitos quanto questdes
praticas para a elaboracéo da inspecéo predial com comentarios referentes as NBR
5674 (ABNT 1999) e NBR 14037 (ABNT 1998), cujas normas referidas na época.

No ano de 2009, elaborada pelo IBAPE Nacional, foi publicada uma nova
norma sobre inspecao predial revisada em 2012 e esta em vigor até hoje. Ela ressalta
“‘as diretrizes, conceitos, terminologias, convencdes, notacbes, critérios e
procedimentos relativos a inspecéao predial”, além de determinar que a realizacéo é
“de responsabilidade e da exclusiva competéncia dos profissionais, engenheiros e
arquitetos, legalmente habilitados [...]” (IBAPE NACIONAL, 2012).

De acordo com as concepcdes de novas técnicas, as publicacdes de livros
também continuaram em crescimento. Sendo assim, em 2011 o livro “Inspecéo predial
total” foi lancado pela editora Pini, foi reeditado em 2014 e 2020 pela editora Oficina
de Textos. Além de todos os conceitos que haviam sido abordados no livro, também
foram apresentadas andlises de normas e projetos vigentes na época.

O ano de 2013, é considerado como o marco para a inspec¢ao predial, pois
foi nesse ano que as diretrizes técnicas abordadas sobre ela foram elaboradas pelo
Instituto de Engenharia, juntamente com 0 passo a passo para a sua realizacao (IE,

2016). Além disso, ocorreu a publicacdo da norma de desempenho — NBR 15575
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(ABNT, 2013), cujo questionamento relacionava diretamente sobre a preservagao de
desempenho e a conservacgdo para a pratica de inspecao predial em edificacdes.

Ainda no ano de 2013, a Comissao de Estudos da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas foi criada para propor a elaboracdo da norma de inspecéo predial
da ABNT. O projeto da norma dessa comissé@o entrou para consulta publica nacional
em 2018, e ficou disponivel para andlise da sociedade até fevereiro de 2019.

Contudo, somente em 21 de maio de 2020 que houve a Ultima revisédo e
finalmente a publicacdo da ABNT NBR 16747 Inspecao predial — diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento (ABNT CATALOGO, 2021).

Resumidamente, a Figura 7 apresenta um fluxograma cronoldgico para

uma melhor compreenséo do historico da inspecao predial no Brasil.

Figura 7 — Fluxograma resumido da histéria da inspecéo predial no Brasil

[ 1999 J [ 2000 J

Apresentagdo do
trabalho técnico sobre
inspecao predial no
Brasil - X COBREAP

Fundacao da Camara
de Inspegéo Predial do
IBAPE/SP

2003 J

Publicagédo da Norma
de Inspecdo Predial do
IBAPE/SP- Revisada em
J 2005, 2007 e 2011

[ 2005 J

Publicagéo do livro
Inspegéo predial —
check-up predial: guia da

boa manuteng&o- Editado
em 2009 e 2012 [

[ 2006

Publicago do livro
Técnicas de Inspecao
e Manutencao Predial

2013 }

Abertura de Comissao de Estudos
Da ABNT (CE 02:140.02-001 —

| 2000 | o 20m |

Publicagdo da Norma

de Inspecao Predial do
IBAPE Nacional-

Revisada em 2012

2020 J

Publicagdo da ABNT
NBR 16747 Inspegio
Predial — diretrizes,

conceitos, terminologia

e procedimento

Publicagéo do livro

Inspecgéo Predial Total-
Editado em 2014 e 2020

[ 2018 J

Abertura da Consulta
Publica Nacional do texto
do Projeto de Norma de
Inspegéao Predial da
ABNT

Fonte: Adaptado pela autora (2023).
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Toda a histéria da inspecdo no Brasil é fundamental para a compreenséo
dos fatores que ajudardo no exercicio do processo de atividades que melhorardo o
desempenho e funcionamento da edificacdo, a partir disso, o0 topico seguinte trara
conceitos e parametros relevantes para que a inspecao predial seja executada

corretamente.

2.3.2 Desempenho das edificagdes: conceitos normativos e legais

A preservacgdo do patriménio € um elemento estabelecido na constituicdo
brasileira. Com isso, € importante conscientizar uma educagéo patrimonial, a fim de
estabelecer diretrizes para o conhecimento de sua conservagao (MOREIRA, 2007).

As atividades corretivas, preventivas, reformas ou outras atitudes que
deveriam incentivar ao desempenho das edificacdes séo negligenciadas ou ignoradas
pelos proprietarios de imoveis, usuarios e gestores prediais. Dessa forma, a auséncia
dessas atividades ocasiona prejuizos, e em alguns casos, acidentes (PUJADAS,
2009).

Hodiernamente, existem diversos projetos e leis estaduais e municipais que
incentivam a pratica de inspecdes prediais, visando o desempenho da edificacdo e a
seguranca dos usuarios. A vista disso, é de suma importancia a fiscaliza¢do por um
profissional da area, como um engenheiro civil ou arquiteto, no processo de execucao
da obra, pois o0 seu devido conhecimento técnico é o principal meio para amenizar o
surgimento de anomalias e falhas, como também reduzir riscos aos usuarios.

A norma NBR 16747 (ABNT, 2020) utilizada como meio para a realizacao
de atividades de inspecao predial, explana em sua introducdo a importancia e a
necessidade dessas atividades, logo, o conceito que a norma traz como definicdo de

inspecdo predial é da seguinte forma:

A inspecdo predial é um processo que visa auxiliar na gestdo da
edificacdo e, quando realizada com periodicidade regular, contribui
com a mitigacao de riscos (...). Sua periodicidade esti de acordo com
as leis e regulamentos vigentes, bem como a eventual recomendacéo
do profissional de inspecdo (...), os resultados da inspecdo s&o
referentes ao momento em que a inspecao foi realizada e, portanto,
sdo sempre associados a data da vistoria que a embasou.
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No entanto, 0 objetivo da norma € padronizar as atividades de inspecao
predial como meio de manutencéo e prevencao das condig6es minimas da edificacéao,
conservando o seu estado de uso e sistemas construtivos. A norma atua como
ferramenta essencial para o prolongamento da vida util da edificacédo, estabelecendo
a necessidade de acompanhamento técnico e sistémico durante as atividades.

Levando em consideragéo todas as suas versoes, a NBR 15575 (ABNT,
2021), contribui para a determinacdo de requisitos minimos de desempenho das
edificacBes. Além disso, ela apresenta alguns termos importantes para o conceito de
desempenho, como os apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Termos e definicbes da analise de desempenho de acordo com a NBR
15575 (ABNT, 2021)
TERMO DEFINICAO

Condicdes qualitativas dos atributos que a

o edificagcdo deve possuir, assim como seus
Requisitos de desempenho _ o
sistemas, que atendam aos requisitos do

usuario.

EspecificacOes de natureza qualitativa dos
o requisitos de desempenho, apresentados de
Critérios de desempenho ]
forma mensuravel, que possam ser

objetivamente determinados.

Capacidade que a edificacdo ou seus

sistemas possuem para desempenhar suas

Durabilidade B
funcbes com o decorrer do tempo, de acordo
com as condi¢des de uso.
Conjunto de atividades a serem executadas
3 com o objetivo de assegurar a conservagdo
Manutencéo

ou recuperacdo da capacidade funcional da

edificacdo e seus sistemas.

Fonte: Adaptado de ABNT (2021).

Como observado no Quadro 8, a realizagao de atividades de manutencgéao
é fundamental para o desempenho das edificagcbes. De acordo com a NBR 5674

(ABNT, 2012), a manutenc¢éo é o conjunto de atividades que devem ser realizadas ao
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longo da vida total da edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade
funcional e de seus sistemas constituintes, para atender as necessidades e seguranca
de seus usuarios.

A medida que as edificagdes envelhecem, mesmo em edificacdes bem
projetadas e construidas, seu desempenho e o periodo de vida util decrescem, com
iSso surge a importancia da realizacao de manutencdes preventivas periodicas, com
0 objetivo de aumentar o desempenho e com isso o periodo em que a edificacdo
permanecera com o seu desempenho esperado em projeto (MOREIRA, 2007). Com
isso, a manutencdo trabalha de varias formas que assegura a conservacao ou

recuperacao da edificacdo, dentre elas:

e Manutencdao corretiva: De acordo com Gomide et al. (2006 apud SENA
et al., 2020), “é aquela que atua antecipadamente, para que nao haja a
reparacado”. Complementando tal conceito a NBR 5674 (ABNT, 2012),
caracteriza a manutencao corretiva por servicos que necessitam de acéo
ou intervencado imediata, a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacbes, ou até mesmo
evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e/ou patrimoniais aos seus
USUAarios ou transeuntes.

e Manutencao preventiva: De acordo com Sena et al. (2020), esse tipo
de manutencdo corresponde a custos mais elevados, ja que sua
execucao se caracteriza em reparos ou recuperacdo de anomalias e

falhas.

Contudo, para que o desempenho das edificacdes seja garantido, levando
em consideracao a reducdo dos custos e a execucao de servicos de maneira mais
econdmica, é recomendado a realizacéo de manutencdes preventivas. A vista disso,
guando o desempenho da edificacdo é prolongado através de atividades de
manutencdes preventivas, esta sendo estendida a sua vida Gtil, como pode ser visto
na Figura 8. Sobretudo, quando o exercicio da estrutura € bem projetado e bem
executado e com manutencgdo preventiva adequada ndo devera haver a necessidade
de manutencgdes corretivas (FONSECA, 2007).
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Figura 8 — Desempenho ao longo do tempo

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

' ' ‘ Tempo
Tro Vida util sem 1},1 Tf2
manutencao
+«—— Vida util com manutenggdgo —

Fonte: ABNT (2021).

A vida util é definida pela NBR 15575 (ABNT, 2013) como um processo
temporal de suas partes, ou seja, o periodo no qual as condicbes dos elementos
prestam as atividades pelas quais foram projetados e construidos. Além disso, a
norma enfatiza que a correta realizacdo de manutencao contribui na diminuicdo de
varios fatores que interferem no seu desempenho, consequentemente assegura a sua
vida util.

Contudo, a inspecao predial de uso e manutencao € a verificacdo atraves
de véarias metodologias técnicas e de orientagcdes. Também pode-se considerar a
inspecdo predial como uma observacgao in loco a fim de identificar o estado de
conservacao, patologias e suas causas e identificar as areas que precisam de uma
investigacdo mais profunda (MOREIRA, 2007). Dessa forma, € aconselhavel a busca
do maior numero possivel de informacdo que a caracterizacdo de patologias sejam

solucionadas e a edificacdo consiga atender as condi¢cdes dos usuarios.
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2.3.3 Matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

Conforme ja citado anteriormente, a norma de Inspecdo Predial do
IBAPE/SP (2011), para a andlise de deterioracdes nas edificacdes, sugere que a
correcao seja realizada através de métodos que analisem os reparos de acordo com
seu grau de prioridade. Dentre esses métodos, destaca-se a metodologia chamada
matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT).

A aplicacdo do método GUT para a classificagcdo de cada anomalia é
dividida em quatro etapas: levantamento dos problemas ou pontos de analise,
pontuacao de cada problema conforme os parametros estabelecidos, classificacéo da
anomalia quanto ao grau de priorizacéo, e definicdo de estratégias cabiveis para a
sua resolucéo (SOTILLE, 2014, p. 2). Periard (2011) complementa definindo o método
GUT como uma ferramenta que avalia de forma quantitativa cada uma das anomalias

ou falhas construtivas encontradas, como apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Critério de pontuacdo do método GUT

PESO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
5 Extremamente grave Precisa de acdo imediata | Ira piorar rapidamente
) Ira piorar em pouco
4 Muito grave Urgente
tempo
3 Grave O mais rapido possivel Ira piorar
2 Pouco grave Pouco urgente Ira piorar a longo prazo
1 Sem gravidade Pode esperar Né&o ird mudar

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

Com isso, a avaliacdo da anomalia quanto ao grau de deterioracdo é
realizada através do produto entre os pesos dos trés critérios do GUT. Esse produto
dispbe da classificacdo de cada item inspecionado, a fim de possibilitar a definicdo do

estado em que cada intervencédo se encontra, como apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Planilha de prioridades

GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA .
ANOMALIA PONTUACAO | PRIORIDADE
“G” “U” “T”
Delab Delab Delab P=GxUXxT

Fonte: Adaptado de Periard (2011).

Todavia, o GUT também integra ferramentas de gestdo de qualidade como

o ciclo PDCA (FORTES, 2017). A sigla inglesa se refere as ac¢des: planejar (Plan),

executar (Do), controlar (Check) e agir (Act), como mostrado no Grafico 2.

Gréfico 2 — Ciclo PDCA
+ Padronizar os resultados - « Definir a meta;
positivos; « Analisar o problema;
* Acdo corretiva no * ldentificar as causas;
INSUCESSO. AT Plan « Elaborar o plano de agéo.
Agir Planejar
(AR
1% |
Check ‘ Do /
Controla Executar ;

r

* Verificar os resultados. « Executar plano de ag&o.

Fonte: Adaptado de Fortes (2017).

O ciclo PDCA devera ser realizado de forma continua, no qual as atividades
devem acontecer continuamente para que em casos de mudancas efetivas, o
processo continue organizado (RODRIGUES et al., 2008). Assim, 0 processo para
analisar os reparos serdo bem-sucedidos.

Portanto, como forma de identificar as origens e efeitos das manifestacdes
patolégicas decorrentes de umidade, serdo necessarios métodos eficazes para que
0s objetivos sejam alcancados. Ademais, o plano de acao devera analisar o grau que
essas anomalias sdo encontradas para que as estratégias sejam definidas

corretamente e que as origens do problema sejam rompidas.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta métodos da pesquisa e delineamento do estudo
escolhido. Seréo apresentados os procedimentos para a coleta de dados, bem como
o plano de andlise de dados para a realizagcdo das investigacdes que serdo

desenvolvidas.

3.1 Delineamento metodoldgico

O objetivo do estudo da pesquisa € identificar e diagnosticar o fendmeno
de manifestacfes patologicas decorrentes de umidade em vedacOes verticais de
edificacdes rurais por meio de um plano de analise de dados. Dessa forma, a pesquisa
pode ser classificada como de natureza aplicada, ja que os resultados serao utilizados
para a resolucdo de problematicas especificas e casos reais.

Quanto aos fins do estudo, a pesquisa € de carater explanatério sequencial
e explicativo. Ja que a pesquisa explanatéria proporciona maior familiaridade com o
problema, além de assumir, muitas vezes, um estudo de caso. Enquanto, a pesquisa
explicativa avalia quais fatores contribuem para a ocorréncia de determinados
fendbmenos.

Quanto aos meios para a coleta de dados, a pesquisa tem como principal
ferramenta um estudo de caso atrelado tanto a pesquisa de campo, como a de
levantamento de dados (survey). Dessa forma, questionarios e entrevistas servirdo de
ferramenta para a coleta de dados, complementados pela ferramenta GUT através de
check-lists, com observacbes de campo, como meio de avaliar problemas em
consonancia com o assunto abordado.

Quanto a abordagem da natureza do método de estudo, a pesquisa trata-
se de um estudo misto, no qual abordard tanto o método quantitativo quanto o
gualitativo. Quantitativo pois trata de levantamentos estatisticos para validar hipoteses
através de dados numéricos, e qualitativo pelas andlises realizadas em questionarios,

de caréter descritivo e especifico.
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3.2 Etapas metodoldgicas

O Grafico 3 apresenta esquematicamente a sequéncia de procedimentos

utilizados para a realizagao deste estudo.

Gréfico 3 — Fluxograma da metodologia da pesquisa

Caracterizagédo do
objeto de estudo

Esquema de Coleta do I
levantamento levantamento 'raégillltsaeijgg
de dados de dados

Vistorias em Vistorias em Check-lists: identificacdo da Metodologia
vedacOes externas vedacoes tipologia de umidade, suas GUT
(fachadas) internas possiveis causas, consequéncias e

corregdes

: Registros
. Reg|§tfr.os fotograficos,
otograticos questiondrios e

entrevistas

Fonte: Autora (2023).

Cada uma das etapas sera descrita nos subtdpicos que seguem.

3.2.1 Caracterizacdo do objeto de estudo

A cidade de Caridade foi escolhida para a aplicacdo de métodos e analise
de dados, cuja situacdo de desenvolvimento econémico da regido difere da capital do
Estado. Com isso, nota-se que essa diferenca reflete no nivel de conhecimento da
populacédo, acerca de novas tecnologias nos processos construtivos, o que impacta
no desempenho das edificacfes locais.

Caridade é uma cidade de aproximadamente 23 mil habitantes, localizada
na microrregiio de Canindé, mesorregido do Norte Cearense. E uma cidade
relativamente nova, pois foi fundada em 1860, contando atualmente com uma area de
846.505.000 m2. O municipio é dividido em trés distritos: Caridade (sede), Campos
Belos (antiga Inhuporanga) e Sdo Domingos, conforme retratada na Figura 9. O clima

7

que predomina na regido € o tropical quente semiarido, com sua vegetacdo
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caracteristica a caatinga arbustiva densa. Além disso, o desenvolvimento econdmico

da cidade consiste basicamente em fabricas e comércios locais, como também,

através da agricultura e pecuéria.

Figura 9 — Mapa geografico da cidade de Caridade

Santa Maria % Taubate

AfOciia Fjg%??; 1020} Vertentes TR
| do Llagedo
Fazenda Mogquém % Lagoa do Amanari
Cacimba ““Juvenal Itapebussu
de Cima Fazenda f
____ Barrinha ; ;
i, 20, Razenda 020
b} Desterro ™ s ivarnnsenens? )
s : Antonio
Fazenda b Marques
Jiticiquinha Formosa i 1
Paramoti Inhuporanga
‘‘‘‘‘‘ [c
-------- Fazenda ... Gado dos
> Melado Santa Teresa " Ferros
Agua Boa B Palmacia
: Colina
Santa Fe Fazenda Sao : Sitio
......... Anténio Boqueirao
.................................. Fatima
Nambi Fazenda ’
020 Trapia
ite
I Vs ; Brenha
2"t Forquilha Pacoti
Sao.Domingos Caridade Santa Ana
E Fazenda Asa [cE:
:0 da Pedra Fazenda 0s Redrall
. GasaiNova Guaramiranga —
T andeia
Vista Alegre ™, 2EetE de Baixo
020) At
el 4 z Boa Vista
%icg(a’&'ga ‘|pueiras Fazenda Barra :" Mulungu
dos Gomes Fazenda  doledo =%
7] : Fumas Jenipapei
Buriti %, Baturité
: Fazenda Rlobiiu
conhek Oticica
o rac
3oa Esperanca , Pindoba !
Transval “tessssssssssssassanananes 4] Alfredo Dutra
zZ Fazenda
Santa Helena
zenda Sédo Saldo Inojosa g Manaa

Fonte: Google Maps (2022).

Como forma de delimitar a area para o levantamento de dados, escolheu-

se como objeto de estudo o bairro Alto da Bela Vista, localizado na sede de Caridade,

composto por edificacbes com cujas caracteristicas:

e Alvenarias construidas de tijolos macico e/ou ceramico com furos;

e Algumas fachadas apresentam material ceramico como revestimento,

porém a grande maioria apenas pintura;

e Telhado composto, em maioria, de madeira e telhas ceramicas.

Entretanto, poucas edificagbes sdo constituidas por lajes, no qual as

existentes foram executadas com trelicas pré-moldadas;
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e Instalacdes prediais embutidas;
e Compostas por até 3 andares;
e Também se leva em consideracao que algumas edificacdes séo tanto

comerciais quanto residenciais.

Devido o semestre em que a pesquisa de campo foi realizada apresentar
chuvas intensas na cidade, como mostrado no Grafico 4, supbe-se que o clima
favoreceu no aumento da umidade relativa do ar da regido nesse periodo. Com isso,
possivelmente favoreceu o aumento no ndmero das ocorréncias de umidade nas
edificacbes podendo comprometer a sua vida util. Além disso, ressalta-se que
manifestacdes patoldgicas associadas a umidade podem causar sérios danos a saude

dos residentes, como problemas respiratorios.

Grafico 4 — Ocorréncias de chuvas em Caridade (sede) no primeiro semestre de

2023
250
200
150 \
100
50
0 ) .

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
«=@==Previsto (mm) 157.3 83.7 169.6 157.3 67.4
Atingido (mm) 88.8 136.5 232.6 144.4 67.8

Fonte: Adaptado de Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2023).

Logo, surge a importancia de investigar as causas e efeitos da patologia de

umidade para que as incidéncias sejam reduzidas. Assim, o estudo das caracteristicas
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das edificagdes auxiliou no desenvolvimento dos levantamentos de dados em campo

para que os objetivos do estudo fossem alcancados.
3.2.2 Esquema de levantamento de dados em campo
Para o levantamento de dados em campo, realizou-se dois procedimentos.

Primeiramente, iniciou-se com a pesquisa de campo através de vistorias visuais em

vedacOes externas (fachadas) das edificacdes do bairro Alto da Bela Vista, cuja Figura

10 mostra a delimitacdo da area do bairro de estudo.

As vistorias externas foram efetuadas em 180 fachadas, cujos dados
coletados para andlise das manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificacdes
realizou-se através de registros fotograficos em campo. Em seguida, dividiu-se o
bairro Alto da Bela Vista em 4 areas de estudo, como mostrada na Figura 11,

escolhendo-se a area 2 para andlises visuais de vedagdes internas.
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A divisdo das areas deu-se origem devido ao dificil acesso interno em
alguns ambitos do bairro, considerando o indice de violéncia e rejeicdo que viesse
ocorrer perante a sociedade. Ademais foi avaliada 30 edificagfes localizadas na area
2, na qual efetuou-se a aplicacéo de questionarios (APENDICE A) e entrevistas, como
também a realizacéo de registros fotogréaficos das possiveis ocorréncias de umidade

presentes tanto nas areas externas quanto internas com a autorizacao dos residentes.

Figura 11 — Divisdo das areas do bairro Alto da Bela Vista

DIVISAD DE AREAS DE ESTUDO
DO BAIRRO ALTO DA BELA
VISTA

Q Alto da Bela Vista
Q Area
& Area 1
Q Area2

Area 2 ; o
Q drea2
&F Area 3 CARIDADE I|
V Aread

. v %o , Sl
- Construrix % Frigorifico & @ =" %
Area 4 Mercadinho AR-C. V"

REGIAENGVEIGE ®

Fonte: Adaptado de Google Maps (2023).

A vista disso, a elaboracdo dos questionarios e entrevistas tiveram uma
linguagem coloquial, como meio de suprir a dificuldade da interpretacdo pela
variedade linguistica e cultural da regido de estudo. Assim, as questdes que foram
abordadas constituem-se de respostas de multipla escolha. Com isso, as perguntas
contidas nos gquestionamentos buscaram coletar informacfes e caracteristicas da
edificacdo e que auxiliasse na analise da tipologia de umidade presente nas
edificacdes visitadas.

Sendo assim, determinou-se a quantidade total de edificacbes do bairro
Alto da Bela Vista, a partir de contagem manual e visual realizada no Google
Maps. Conforme os dados coletados, o bairro € constituido por aproximadamente 355
edificagbes, visto que ndo houve éxito ao acesso de dados da prefeitura municipal e

nem informagdes oficiais divulgadas em meio digital. Dessa forma, definiu-se o



46

tamanho da amostra necessaria, o grau de confianca e a margem de erro da pesquisa
com auxilio de uma calculadora on-line e simplificada fornecida por SurveyMonkey,
desenvolvida com base na Equacéo (1).

Margemde erro =z X \7—n (1)

Fonte: SURVEYMONKEY (2022).

Onde,

o: desvio padréo da populagao

n: tamanho da amostra

z: escore z, entendido como o numero de desvios padrdo entre determinada

proporcgéo e a média, obtido por meio da Tabela 3.

Tabela 3 — Valores do escore z

Nivel de confianca desejado Escore z
80% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

Fonte: SURVEYMONKEY (2022).

Todavia, para alcancar melhores resultados através da pesquisa, os dados
tiveram que apresentar uma pequena margem de erro além de uma maior
confiabilidade. Portanto, quanto maior o tamanho da amostra, maior sera a relevancia

estatistica para a coleta do levantamento de dados.

3.2.3 Coleta do levantamento de dados

Para a obtencdo da coleta do levantamento de dados, foi realizado um
check-list de todas as informacfes extraidas dos dois procedimentos feitos na
pesquisa de campo. A partir disso, foram elaboradas tabelas com a utilizacdo da
plataforma Excel Microsoft para identificar as tipologias das ocorréncias de umidade

encontradas nas vistorias visuais, suas possiveis causas, consequéncias e corre¢oes.
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Posto isso, houve a separacdo dos registros fotograficos em diversas pastas, sendo
uma pasta para cada edificacdo avaliada, como também, o auxilio das tabelas feitas
no Excel Microsoft para célculos das possiveis eventualidades de cada manifestacéo
patolégica encontrada.

3.2.4 Anédlise de resultados

Para uma melhor analise de resultados, os dados foram organizados por
meio da plataforma Word Microsoft mediante a elaboracédo de gréficos, facilitando a
visualizacdo e comparacdo dos resultados. Foram cruzados dados de possiveis
causas, efeitos e origens das incidéncias de umidade de todo o levantamento e coleta
de dados realizados em campo, tanto através de questionarios quanto de registros
fotograficos em ambos os procedimentos (externos e internos).

Apoés isso, atraves da ferramenta GUT avaliou-se o possivel grau de
deterioracdo em que a manifestacao patoldgica se encontrava. Assim, pode-se propor
recomendacdes e modo de reparos de alguns casos encontrados atraves de fichas
técnicas. Além disso, foi entregue aos residentes das edificacdes avaliadas cartilhas
informativas, com o intuito de conscientizar os usuarios para a reducdo de novas

incidéncias decorrentes de umidade e corrigir as ja existentes.
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4 RESULTADOS

Este topico expbe analises feitas em campo e observagdes sobre a
apuracao da coleta de dados. No qual, serdo apresentadas caracteristicas a fim de
avaliar as manifestacfes patoldégicas associadas a umidade encontradas nas

edificacBes da area em estudo e seus respectivos graus de risco.
4.1 Caracterizagédo do banco de dados da amostra

A analise de estudo foi realizada com 180 fachadas foram utilizadas para a
analise do estudo, assim, totalizando uma margem de erro de 5%. Visto que, para o
calculo da margem de erro, considerou-se 95% de nivel de confianca para uma
amostra de 355 edificagbes encontradas no bairro, dados obtidos com o uso da
calculadora on-line ja citada e referenciada anteriormente neste trabalho.

Quanto a distribuicdo da forma de uso das edificacdes avaliadas
externamente (fachadas), classificou-se em residencial (91% do total), comercial (7%
do total) e publica (2% do total), como apresentado no Grafico 5. Além disso, os tipos
de edificacbes encontradas nas vistorias foram térrea (97% do total) e 2 andares (3%
do total), conforme Grafico 6.

Grafico 5 — Distribuicdo da forma de uso das edificacdes avaliadas externamente

COMERCIAL PUBLICA

0,
7% _\ C 2%

B RESIDENCIAL COMERCIAL PUBLICA

Fonte: Autora (2023).
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Gréfico 6 — Tipo de edificagdo encontrada nas vistorias externas

B TERREA 2 ANDARES

Fonte: Autora (2023).

Ja para as vistorias internas, foram analisadas 30 edificac6es na area 2 do
bairro determinada. No entanto, para que houvesse acesso a dados da edificacéo,
aplicou-se um questionario (APENDICE A), em que os dados consistem em verificar
a frequéncia de manutencdes e reparos, idade da edificacdo, o tempo que o0 usuario
reside na edificacéo e o tipo de moradia. Entretanto, observou-se que alguns usuarios,
devido o tipo de moradia ser do tipo alugada, ndo conseguiram responder alguns
guestionamentos, no entanto, os dados foram considerados na analise do estudo.
Contudo, em seguida, com a autorizacao do residente, ocorreu a vistoria visual interna
e coleta de dados.

Quanto a distribuicdo da forma de uso das edificacbes avaliadas
internamente, classificou-se em residencial (93% do total) e comercial (7% do total),
como apresentado no Grafico 7. No qual, a andlise interna foi realizada em uma

amostra de 30 edificacdes localizadas na delimitacdo da area 2 do bairro.
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Gréfico 7 — Distribuicéo da forma de uso das edifica¢cdes avaliadas internamente

Fonte: Autora (2023).
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Na Tabela 4, encontra-se os resultados obtidos através do questionario

sobre as caracteristicas referentes a amostra. A tabela mostra dados obtidos do tipo

de moradia, tipo de edificacéo, idade da edificacdo e o tempo que o usuario reside na

edificacao.
Tabela 4 — Questionario realizado em campo (continuacao)
Tipo de Tipo de Idade da Tempo que o
moradia edificagdo edificagdo usuario reside
Edificacao ; Mais ; 5a | Mais
_ 1 2 Até 2 Até 5
Prépria | Alugada de 2 10 de 10
andar | andares | anos anos
anos anos anos
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X




Tabela 4 - Questionério realizado em campo (concluséo)

51

X X X X

8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X

11 X X X X
12 X X X X
13 X X X X

14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X

18 X X X X

19 X X X X

20 X X X X
21 X X X X

22 X X X X
23 X X X X
24 X X X X

25 X X X X
26 X X X X
27 X X X X

28 X X X X
29 X X X X

30 X X X X

Total 22 8 29 1 30 9 4 17
Percentual
%) 63,64 | 36,36 | 96,67 | 3,33 100 | 30 |13,33|56,67

Fonte: Autora (2023).
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Com isso, a partir do levantamento realizado, observa-se que a maioria das
edificacBes sdo do tipo propria e constituida por apenas 1 andar. Além disso, todas as
edificacées tém idade de mais de 2 anos de construgcdo, apresentando em maior
percentual, mais de 10 anos de existéncia.

Também foi analisado no questionario, a frequéncia de manutencdes e
reparos realizados nas 30 edificacfes. Dessa forma, o Grafico 8 mostra o percentual
de execucgdo, em conjuntura com o tempo, das atividades de manutencdes e/ou

reparos realizadas nas edificagdes.

Gréfico 8 — Frequéncia de manutencgdes e reparos nas edificacdes analisadas
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Fonte: Autora (2023).

Como pode-se observar, o Grafico 8 também retrata que, o maior indice de
manutencdes e/ou reparos sdo dentre 1 a 3 anos. Dessa forma, a periodicidade da
frequéncia dessas atividades ocorre, provavelmente, devido a correcdo do problema
nao ser realizada corretamente e/ou, durante a execucdo das atividades, ha o uso
incorreto dos materiais utilizados e das técnicas empregadas. Assim, necessita-se
estudar as caracteristicas de cada tipologia de umidade encontrada em cada

edificacdo para que o correto reparo seja aplicado.
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4.2 Manifestacbes patoldégicas associadas a umidade encontradas nas
fachadas

Para a concepgdo do levantamento de dados das fachadas, a andlise
baseou-se em diagnosticar e identificar as possiveis manifestacdes patoldgicas
encontradas através de registros fotograficos exercidos em campo. A coleta de dados
foi realizada através de check-list para identificar a tipologia de umidade, suas
possiveis causas, consequéncias e correcoes.

Os tipos de umidade que possivelmente foram manifestados nas fachadas
das edificacOes decorreram de: umidade acidental, umidade ascendente, umidade de
infiltracdo, umidade higroscopica, umidade de condensacdo e umidade de obra.
Dentre as 180 fachadas analisadas, 162 edificacbes apresentaram umidade
ascendente e 144 edificacbes apresentaram umidade de infiltracdo. O Grafico 9
retrata, em quantidade, o indice do tipo de umidade supostamente encontrada nas

fachadas das edificacOes avaliadas.

Grafico 9 — Quantidade do tipo de umidade encontrada nas fachadas
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Fonte: Autora (2023).
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Dessa forma, o Grafico 10 mostra em percentual a hipotética ocorréncia
dos tipos de umidade que foram encontrados nas fachadas das edificagOes
analisadas. Visto que, nota-se os tipos de umidade que mais se manifestaram nas
fachadas das edificagbes foram os de umidade ascendente (38,39% do total) e
umidade de infiltracédo (34,12% do total).

Gréfico 10 — Tipos de umidade encontradas nas fachadas das edificacfes
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Fonte: Autora (2023).

Também pbdde-se caracterizar através dos registros fotograficos, os
possiveis defeitos de umidade de cada edificacdo, sendo eles: eflorescéncia ou
lixiviacdo, corrosdo ou oxidacdo, mofo ou bolor, fissuras ou trincas, manchas,
descascamento da pintura, destacamento no revestimento e desplacamento do
revestimento. A quantidade de incidéncia de cada defeito encontrado € mostrada no
Grafico 11, cujas andlises foram estabelecidas mediante vistoria visual na pesquisa
de campo e registros fotograficos de cada anomalia encontrada.

J4, o Grafico 12 mostra, em percentual, a hipotética ocorréncia dos defeitos
de umidade que foram encontrados nas fachadas das edifica¢des analisadas. Em que,
observa-se que os defeitos que mais se manifestaram nas fachadas foram manchas
(27,48% do total) e mofo ou bolor (22,68% do total).



Grafico 11 — Quantidade de defeitos decorrentes de umidade encontrado nas

fachadas
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Fonte: Autora (2023).

Gréafico 12 — Percentual de defeitos decorrentes de umidade nas fachadas
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Fonte: Autora (2023).
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Para uma melhor compreenséo sobre os resultados obtidos mediante os
registros fotograficos, foi elaborado fichas técnicas de algumas fachadas avaliadas,
como apresentadas no Quadro 9, Quadro 10, Quadro 11, Quadro 12 e Quadro 13. No
gual, os quadros apresentam o dano observado, a estimativa de acdo ou efeito, o
possivel agente causador, recomendacgfes e o grau de criticidade e sua pontuacéo
através da ferramenta GUT da anomalia encontrada na edificagéo.

No Quadro 9, pode ser observada a ficha técnica do fenémeno da
eflorescéncia, ou seja, acimulo de sais sollveis na superficie da parede. Com isso,
observou-se que a estimativa de acdo e/ou efeito encontrado, possivelmente,
decorreu da ma execucao de atividades e/ou do mal uso de materiais. Assim, o
possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela utlizacdo de
conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, imagina-se que o surgimento
da eflorescéncia tenha partido dos sais solUveis que se juntam com a agua da chuva
e afloram até a superficie da alvenaria.

A vista disso, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a pratica de manutencdo corretiva, no qual realiza-se a
limpeza da superficie com removedores de eflorescéncia (solucéo lixivia). Entretanto,
se por acaso a aplicabilidade do produto nao for o suficiente, retira-se toda a area da
superficie afetada e executa-se uma nova camada de revestimento com adicdo de

impermeabilizante na superficie danificada.
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Quadro 9 — Caracteristicas da fachada de uma das edifica¢gbes avaliadas
EDIFICACAO PUBILCA

Dano observado Eflorescéncia

Estimativa de acao B o
) Execucdo e materiais
ou efeito

Possivel agente Sais soluveis que juntamente com a dgua afloram até a superficie da

causador alvenaria

Manutencao corretiva: limpar a superficie com removedores de
RecomendacGes | eflorescéncia (solugéo lixivia) e, em alguns casos, executar uma
nova camada de revestimento

G U T

2 2 2

Pontuacéo de

Grau de criticidade

) 2x2%x2=8
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).

No Quadro 10, a edificacdo apresentou umidade de infiltracdo, umidade
higroscopica, umidade de condensacéo. Entretanto, na ficha técnica foi analisado
somente o defeito de infiltragdo de chuva (manchas). Assim, avaliou-se que a
estimativa de acdo e/ou efeito encontrado, possivelmente, aconteceu do mal
dimensionamento do telhado da edificacdo. Dessa forma, o possivel agente causador
da anomalia encontrada, que pela utilizacdo de conhecimentos tedricos durante o
estudo da pesquisa, admite-se que a umidade existente na fachada se deve ao
inadequado sistema de escoamento de 4gua de chuvas na cobertura da edificacéo,
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além disso pinturas protetoras na fachada possivelmente podem ajudar a minimizar
tal ocorréncia.

Contudo, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a execucdo de manutencao corretiva, no qual realiza-se a
remocdo da area afetada, e em seguida, executa-se uma nova camada de reboco
com impermeabilizante para receber a aplicacdo da pintura. Além disso, posicionar
calhas no telhado para que o correto escoamento da 4gua da chuva.

Quadro 10 — Caracteristicas da fachada de uma das edificacBes avaliadas
EDIFICA(;AO RESIDENCIAL

Dano observado Infiltracdo de chuva

Estimativa de acéo B
) Execucéo
ou efeito

Possivel agente i
Agua da chuva

causador
3 Manutencao corretiva: instalar calhas no telhado para o correto
Recomendagdes ]
escoamento da agua
G U T
o 2 3 3
Grau de criticidade

Pontuacéo de
) 2x3x3=18
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).
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No Quadro 11, dentre os tipos de umidade, se destaca a presenca,
principalmente, da umidade ascendente em regides proximas ao solo. Ja os defeitos
encontrados foram: mofo, manchas, destacamento do reboco e desplacamento do
revestimento. Entretanto, na ficha técnica foi analisado somente o defeito decorrente
do desplacamento do revestimento.

Entdo, verificou-se que a estimativa de acdo e/ou efeito encontrado,
possivelmente, surgiu da ma execucdo do assentamento ceramico e/ou devido o mal
uso de materiais. Com isso, o possivel agente causador da anomalia encontrada, que
pela utilizacdo de conhecimentos teoricos durante o estudo da pesquisa, foi propicio
pela fundacdo mal executada e/ou nivel elevado do lencol freatico, teoricamente, seja
pela auséncia da aplicacéo do sistema de impermeabilizacao.

Sendo assim, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a execucdo de manutencao corretiva, no qual realiza-se a
remocao de todo o material ceramico. Logo, executa-se a limpeza da superficie e
aplica-se impermeabilizante a pelo menos 1 a 1,5 metro de altura do ch&o para impedir
a ocorréncia de capilaridade, assim, efetua-se o assentamento correto de um novo

revestimento ceramico.



Quadro 11 — Caracteristicas da fachada de uma das edificac6es avaliadas
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EDIFICACAO RESIDENCIAL

et

Dano observado

Desplacamento do revestimento ceramico

Estimativa de acao
ou efeito

Execucéo e materiais

Possivel agente
causador

Fundacdo mal executada ou/e nivel elevado do lencol freatico

Recomendac0es

Manutencao corretiva: remover o revestimento ceramico, limpar a
superficie, impermeabilizar a fachada 1 a 1,5m de altura do chéo e

executar uma nova camada de revestimento

Grau de criticidade

G U T

3 3 3

Pontuacéo de
) 3x3x3=27
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).

No Quadro 12, a edificacdo apresentou diversos tipos de umidade. Ja

dentre os defeitos encontrados destacam-se: mofo, fissuras e manchas. Todavia, na

ficha técnica foi analisado somente o defeito decorrente do mofo.

Entdo, verificou-se que a estimativa de acdo e/ou efeito encontrado,

possivelmente, originou da ma execucgdo do projeto e da constru¢do da edificacéo.

Desse modo, o possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela utilizacao

de conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, foi devido a proliferacédo de

intempéries, supostamente, consequente do elevado nivel do lencgol freatico.
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Portanto, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a execugdo de manutengao corretiva, em que se necessita
da remocao da area afetada. Apds isso, aplica-se impermeabilizante na superficie a
pelo menos 1 a 1,5 metro de altura do chao e executa-se uma nova camada de reboco.

Quadro 12 — Caracteristicas da fachada de uma das edificac6es avaliadas
EDIFICAC}AO RESIDENCIAL

5 O b '_- - 7
A 595 4
250 Nty

Dano observado Mofo

Estimativa de acao ) 5
) Projeto e execucao
ou efeito

Possivel agente ) y ) .
Proliferacdo de intempéries
causador

Manutencao corretiva: remover a area afetada, eliminar a fonte de
Recomendagbes | umidade, impermeabilizar a fachada 1 a 1,5m de altura do chéo e
executar uma nova camada de revestimento

G U T

4 4 5

Grau de criticidade

Pontuacéo de
) 4x4x5=80
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).
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No Quadro 13, é destacado a umidade ascendente na edificacao.
Entretanto, dentre os defeitos encontrados foram: manchas e destacamento na
camada de reboco.

Com isso, verificou-se que a estimativa de acdo e/ou efeito encontrado,
possivelmente, ocorreu da ma execucao do projeto e da construcdo da edificacéo.
Assim, o0 possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela utilizacdo de
conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, resultou-se da ma execucao
da fundacao e/ou do aumento do lencol freatico.

Posto isso, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a execucdo de manutencdo corretiva. Primeiramente,
efetua-se toda a remocéo da area afetada, apos isso, necessita-se que a aplicacéo
do impermeabilizante sejaa 1 a 1,5 metro e meio de altura do chéo, visto que o nivel
da agua ja se encontra em uma altura maxima de penetracéo, e por fim, executa-se
uma nova camada de reboco.

Interessante observar também que reparos corretivos haviam
recentemente sido realizados na area afetada, porém devido a ma execucédo de
técnicas e/ou a falta de conhecimento, a acdo foi inadequadamente realizada.
Observa-se que ao reparar apenas 50 centimetros da altura da parede, a agua por

capilaridade e presséo elevou-se a um nivel mais acima.
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Quadro 13 — Caracteristicas da fachada de uma das edificac6es avaliadas

EDIFICACAO RESIDENCIAL

Dano observado

Capilaridade

Estimativa de acao

ou efeito

Projeto e execucéo

Possivel agente

causador

Fundacdo mal executada ou/e nivel elevado do lencol freatico

Recomendac0es

Manutencdo corretiva: remoc¢ao da area afetada e impermeabilizar a

parede em aproximadamente 1m a 1,5m do chéo

Grau de criticidade

G U T

3 3 3

Pontuacéo de
) 3x3x3=27
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).
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4.3 Manifestacfes patoldégicas associadas a umidade encontradas nas

edificagOes avaliadas

Para a concepcédo do levantamento de dados das edificacdes analisadas
internamente, baseou-se em diagnosticar e identificar as possiveis manifestacfes
patoldgicas presentes nas edificacdes através de registros fotograficos e caracteriza-
las mediante a aplicacdo de questionario e entrevistas realizadas em campo. A coleta
de dados foi realizada por meio de check-list para classificar a tipologia de umidade,
suas possiveis causas, consequéncias e corregdes.

As tipologias de umidade que possivelmente foram manifestadas nas
edificagbes decorrem de umidade acidental, umidade ascendente, umidade de
infiltracdo, umidade higroscopica, umidade de condensacdo e umidade de obra.
Contudo, dentre as 30 edificacdes estudadas, todas as edificacbes apresentaram
umidade de infiltracdo e umidade ascendente. No qual, supde-se que a eventualidade
de precipitacdo de chuvas, ocorridas no semestre em que a pesquisa foi realizada,
favoreceu no aumento dessas anomalias no periodo de estudo. Diante disso, o
Grafico 13 retrata, em quantidade, o indice do tipo de umidade, supostamente,

presente nas fachadas das edificacdes avaliadas.

Grafico 13 — Quantidade do tipo de umidade encontrada nas edificacdes

30
25
20
15

10

Quantidade do tipo de umidade

B Acidental 12
Ascendente 30
Infiltragdo 30
Higroscopica 8

E Condensagdo 16

EDe obra 2

Fonte: Autora (2023).
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Dessa forma, o Grafico 14 mostra, em percentual, a hipotética ocorréncia
dos tipos de umidade que foram encontrados nas edificacbes analisadas. Em que,
nota-se que os tipos de umidade que mais se manifestaram nas edificacoes sao os
de umidade de infiltracao (30,61% do total) e umidade ascendente (30,61% do total).

Gréfico 14 — Tipos de umidade encontradas nas fachadas das edificacfes

5

' y
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%
Tipos de umidade
@ De obra 2.04%
E Condensagao 16.33%
Higrdoscopica 8.16%
Infiltragdo 30.61%
Ascendente 30.61%
E Acidental 12.24%

Fonte: Autora (2023).

Além disso, também pbde-se caracterizar os possiveis defeitos de umidade
de cada edificacdo, dentre eles: eflorescéncia ou lixiviagcdo, corrosdo ou oxidacgao,
mofo ou bolor, fissuras ou trincas, manchas, descascamento da pintura, destacamento
no revestimento. As analises foram estabelecidas mediante pesquisa em campo,
registros fotogréaficos e questionarios.

A gquantidade de cada defeito encontrado é mostrada no Grafico 15. J4 o
Grafico 16, retrata, em percentual, a hipotética ocorréncia dos defeitos de umidade
gue foram encontrados nas edificacdes analisadas. No qual, nota-se que as anomalias
gue mais se manifestaram nas edificacdes internamente foram de destacamento no
revestimento (30,36% do total) e manchas (33,93% do total).



Grafico 15 — Quantidade de defeitos decorrentes de umidade encontrado nas

30
25
20
15
10

(6]

M Eflorescéncia ou lixiviagdo
@ Corrosdo ou oxidagdo

@ Mofo ou bolor

[ Fissuras ou trincas
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[ Descascamento da pintura

B Destacamento da camada de

reboco

Fonte: Autora (2023).
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Grafico 16 — Defeitos decorrentes de umidade nas edificacées

B Destacamento da camada de
reboco

E Descascamento da pintura
E Manchas

[ Fissuras ou trincas

@ Mofo ou bolor

E Corrosdo ou oxidagdo

E Eflorescéncia ou lixiviagdo

Fonte: Autora (2023).
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Para uma melhor compreenséo sobre os resultados obtidos mediante os
registros fotogréficos, foi elaborado fichas técnicas de algumas residéncias avaliadas
internamente, como apresentadas no Quadro 14, Quadro 15, Quadro 16 e Quadro 17.
Os quadros apresentam o dano observado, a estimativa de acao ou efeito, o possivel
agente causador, recomendacdes e o grau de criticidade e sua pontuacao através da
ferramenta GUT da possivel anomalia mais critica presente na edificacéo.

No Quadro 14, a edificacdo apresentou umidade ascendente, umidade de
infiltracdo. J& os defeitos que foram encontrados sdo: manchas, descascamento da
pintura e destacamento da camada de reboco. No entanto, na ficha técnica foi
analisado somente o defeito de destacamento da camada de reboco.

Diante disso, observou-se que a estimativa de acao e/ou efeito encontrada,
possivelmente, decorreu da ma execucéao de atividades e/ou do mal uso de materiais.
Com isso, o0 possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela utilizacao de
conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, supde-se que seja pela perda
de adesao do material aplicado.

Portanto, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a pratica de manutencao corretiva, no qual, primeiramente,
realiza-se a remocédo da area afetada. E em seguida, executa-se uma nova camada

de revestimento com adicdo de impermeabilizante na superficie danificada.



Quadro 14 — Caracteristicas internas de uma das edificacfes avaliadas
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EDIFICACAO RESIDENCIAL

Dano observado

Destacamento da camada de reboco

Estimativa de acao

ou efeito

Materiais e execucao

Possivel agente

causador

Perda de adesdo do material aplicado

Recomendac0es

Manutencao corretiva: remover a area afetada e impermeabilizar a

parede em aproximadamente 1ma 1,5m do chéo

Grau de criticidade

G U T

2 2

Pontuacéo de
) 2x2x3=12
deterioracéo

Fonte: Autora (2023).

No Quadro 15, a edificacdo apresentou diversos tipos de umidade. No

entanto, os defeitos encontrados foram: fissuras, manchas, descascamento da pintura

e destacamento no reboco. Entretanto, na ficha técnica foi analisado somente o

defeito de manchas.

Posto isso, observou-se que a estimativa de acao e/ou efeito encontrada,

possivelmente, ocorreu da ma execucédo de atividades e/ou do mal uso de materiais.

Assim, o possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela utilizacdo de

conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, acredita-se que foi devido a

vazamentos em tubulagfes hidrossanitarias.
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Contudo, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a pratica de manutencdo corretiva. No qual efetua-se a
troca dos tubos ineficientes e aplica-se impermeabilizante na laje.

Quadro 15 — Caracteristicas internas de uma das edificacfes avaliadas
EDIFICAQAO RESIDENCIAL

e IV

Dano observado | Manchas de infiltragdo

Estimativa de acao o N
] Materiais e execucao
ou efeito

Possivel agente o o
Vazamento de tubulacéo hidrossanitaria
causador

Recomendac0es Manutencdo corretiva: troca de tubos e impermeabilizacéo do teto
G U T
4 4 4

Grau de criticidade

Pontuacéo de
4x4x4=64

deterioracéo

Fonte: Autora (2023).

No Quadro 16, os defeitos encontrados foram: mofo e bolor, manchas,
descascamento da pintura e destacamento no reboco. Entretanto, na ficha técnica foi
analisado somente o defeito de mofo e bolor.

Assim, observou-se que a estimativa de agcdo e/ou efeito encontrada,
possivelmente, surgiu de falhas de execucdo e materiais, além disso por infiltracdo
acidental. Com isso, o possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela
utilizacdo de conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, imagina-se que
seja desagregacdo do material aplicado, devido a baixa quantidade de resina e
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ocasionando a expansao do material que divide a camada do reboco e pintura como
também pelo mal dimensionamento da tubulagcéo e/ou pela auséncia de vedacgéo entre
suas ligagoes.

Posto isso, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a pratica de manutencédo corretiva. No qual, executa-se a
remocdo de toda a area afetada, em seguida, aplica-se uma nova camada de
revestimento com adicdo de impermeabilizante a aproximadamente 1 a 1,5 metro de

altura do chéo e troca de tubulacdo e vedacéo das suas ligagoes.

Quadro 16 — Caracteristicas internas de uma das edificacGes avaliadas
EDIFICA(;AO RESIDENCIAL

Dano observado | Manchas e bolhas na pintura

Estimativa de acao o 5
) Materiais e execugdo
ou efeito

Possivel agente ) y ) .
Proliferacdo de intempéries
causador

Manutencao corretiva: remover a area afetada, impermeabilizar a
Recomendacgbes | superficie 1 a 1,5m de altura do chdo, executar uma nova camada de
revestimento e trocar tubos e vedar as ligacdes

G U T

3 3 3

Grau de criticidade

Pontuacéo de
) 3x3x3=27
deterioracédo

Fonte: Autora (2023).
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No Quadro 17, a edificacdo apresentou alguns tipos de umidade. Todavia,
os principais defeitos encontrados foram: mofo, bolor e manchas localizados em
regides préximas ao aparelho de hidrémetro residencial.

Sendo assim, observou-se que a estimativa de acdo e/ou efeito encontrada,
possivelmente, manifestou da ma execugcdo de atividades e/ou do mal uso de
materiais. Com isso, 0 possivel agente causador da anomalia encontrada, que pela
utilizacdo de conhecimentos tedricos durante o estudo da pesquisa, teoricamente,
ocorreu da umidade presente no solo e/ou vazamento no hidrémetro.

A vista disso, para o correto reparo do defeito critico encontrado na referida
edificacdo, recomenda-se a pratica de manutencao corretiva. Para isso, necessita-se
da remocéo da area afetada a aproximadamente 1 a 1,5 metro do ch&o, em seguida,

aplica-se uma nova camada de revestimento com adicao de impermeabilizante.



Quadro 17 — Caracteristicas internas de uma das edificacfes avaliadas
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EDIFICACAO COMERCIAL

Dano observado

Manchas por vazamento acidental

Estimativa de acao
ou efeito

Materiais e execucao

Possivel agente

causador

Umidade presente no solo e vazamento da tubulagéo

Recomendac0es

Manutencdo corretiva: remover a area afetada, impermeabilizar a

parede em aproximadamente 1 a 1,5m do chdo e executar

manutencdo no hidrdmetro para evitar futuras novas incidéncias

Grau de criticidade

G

U

T

3

3

4

Pontuacéo de

deterioracéo

3x3x4=36

Fonte: Autora (2023).
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4.4 Cartilhainformativa

Considerando o indice de ocorréncia de manifestacdes patologicas
associadas a umidade encontradas em pesquisas em campo como também, devido a
auséncia da aplicabilidade do sistema de impermeabilizacao nas edificacbes do Bairro
Alto da Bela Vista, objeto de estudo do trabalho, optou-se por conscientizar os
usuérios das edificacdes avaliadas, através de cartilhas informativas (APENDICE B).
A vista disso, a elaboracéo das cartilhas, assim como o questionario aplicado, teve
uma linguagem coloquial, como meio de suprir a dificuldade da interpretacédo pela
variedade linguistica e cultural da regido de estudo.

Com isso, o intuito da cartilha é reduzir futuras novas incidéncias de
manifestacdes patoldgicas associadas a umidade e propor solugdes corrigindo as ja
existentes. Assim, as informagdes contidas no informativo baseiam-se em possiveis
causas e efeitos de algumas tipologias de umidade encontradas nas edificacoes,
como também, recomendacdes de modos de reparo de trés casos avaliados na
vistoria visual realizada em campo.

Os informativos foram entregues a cada usuario, cuja vistoria visual foi
realizada para estudo da pesquisa. Contudo, na Figura 12 e Figura 13, mostram
alguns registros fotograficos da respectiva acdo realizada em campo. Em que, em
ambas as residéncias foi feito procedimentos de analises tanto em vistorias internas

guanto em vistorias externas.



74

Figura 12 — Entrega da cartilha informativa ao morador de uma edificacdo comercial

‘ ‘l-,. :
~n1“

is \,__

Fonte: Autora (2023).
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Figura 13 — Entrega da cartilha informativa ao morador de uma edificagéo residencial

Fonte: Autora (2023).
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5 CONCLUSAO

As manifestacBes patoldégicas decorrentes de umidade apresentam
diversas acoes e efeitos, que dependendo da sua natureza e criticidade, compromete
a vida util da edificagdo como também, implica danos a seguranca e saude do usuario.
Além disso, apesar de haver varios estudos para combater as incidéncias das
manifestacdes patoldgicas, a melhor recomendacédo por varios autores, até o presente
momento, é a aplicacdo de manutencdes corretivas e preventivas.

Para isso, necessita-se de que haja interesse do usuario na execucao
dessas atividades, no qual, perante os resultados expostos, observa-se que o periodo
de manutencdes e reparos sdo consideraveis perante o estado em que as anomalias
foram encontradas. Todavia, a auséncia do sistema de impermeabilizacdo, em
praticamente, todas as edificagdes, propiciam no aumento da patologia e agrava, com
0 passar do tempo, o estado em que o defeito se encontra.

Contudo, dentre as manifestacdes patologicas encontradas, as que mais
se manifestaram nas edificacdes de estudo, tanto em analises realizadas em fachadas
guanto em analises internas, foram decorrentes de umidade ascendente e de
infiltrac&o. Entretanto, os defeitos que essas manifestacdes apresentaram foram dos
mais variados destacando-se: mofo ou bolor, manchas, destacamento da camada de
reboco e descascamento da pintura.

A vista disso, enfatiza-se a necessidade da execucdo de manutencdo
corretiva e aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo. Baseado nisso, como forma
de conscientizar e prevenir, foi entregue cartilhas informativas, os residentes das
edificacdes analisadas, na reducdo de futuras novas incidéncias de manifestacdes
patolégicas decorrente de umidade e propor solugdes para corrigir as ja existentes.

Entretanto, como proposta de estudos futuros, recomenda-se expandir a
pesquisa em campo em outros bairros da cidade, assim, aumentando o grau de
confiabilidade dos dados de ocorréncias de umidade na cidade de Caridade. Também,
sugere-se avaliar a ocorréncia das manifestacdes patolégicas através de ensaios in-

situ para complementar as analises realizadas visualmente.
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APENDICE A - Questionario sobre percep¢ao do usuario quanto a tematica de

manutencgdes prediais, periodicidade e tipos de ocorréncias de umidade

recorrentes nas edificacdes da cidade de Caridade.

Qual o tipo da edificacao? (Escolher apenas uma op¢éo)
Casa (Térrea);

Casa (2 andares);

Prédio residencial (no maximo 3 andares);

Edificacdo comercial;

Edificacéo publica.

Houve o acompanhamento da construgéo por um Engenheiro?
Sim;
Né&o.

Houve a realizacdo de algum projeto (exemplos: arquitetdnico,
estruturais)?

Sim;

N&o.

Qual o tipo de moradia?
Alugada;
Prépria.

A guanto tempo voceé reside na edificacdo? (Escolher apenas uma opc¢éao)
Até 5 anos;

Entre 5 a 10 anos;

Mais de 10 anos.

Com qual constancia ha a realizacdo de manutencfes ou reparos?
(Escolher apenas uma opc¢éao)

A pelo menos 1 anos atras;

A pelo menos 3 anos atras;

A mais de 10 anos;

N&o sei informar;

Nunca teve manutencao.

Na sua residéncia ha indicios de umidade ou infiltracdes no interior da sua
residéncia? (Escolher apenas uma opc¢ao)

Sim;

N&o.

Nos autoriza a inspecionar e documentar (fotografar) estas manifestacfes
patolégicas para estudo académico?

Sim;

N&o.
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ANEXOS

Questionario sobre percepgdo do usuario quanto a tematica de manutencoes
prediais, periodicidade e tipos de ocorréncias de umidade recorrentes nas

edificagdes da cidade de Caridade.

Qual o tipo da edificagao? (Escolher apenas uma opgéao)
(a) Casa (Térrea);
Casa (2 andares);
) Prédio residencial (no maximo 3 andares);
d) Edificagédo comercial;
e) Edificagédo publica.

2 Houve o acompanhamento da constru¢éo por um Engenheiro?
) Sim;

@ Nao.

3. Houve a realizacdo de algum projeto (exemplos: arquitetonico,
estruturais)?
Sim;

) Nao.

4. Qual o tipo de moradia?
a) Alugada;
@ Propria.

5. Aquanto tempo vocé reside na edificagdo? (Escolher apenas uma opgéo)
Até 5 anos;

b) Entre 5a 10 anos;

¢) Mais de 10 anos.

6. Com qual constdncia ha a realizacdo de manutengdes ou reparos?
(Escolher apenas uma op¢ao)
@) A pelo menos 1 anos atrés;
b) A pelo menos 3 anos atras;
¢) A mais de 10 anos;
) Né&o sei informar;
e) Nunca teve manutencéo.

7. Nasua residéncia ha indicios de umidade ou infiltrages no interior da sua
residéncia? (Escolher apenas uma opgao)
(2) Sim;
b) Nao.

8. Nos autoriza a inspecionar € documentar (fotografar) estas manifestagbes
patoldgicas para estudo académico?
Sim;

b) Néo.
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