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1.1 OBJETIVO GERAL

Propor reparos para as manifestacdes patoldgicas causadas por infiltragdes em

alvenarias de tijolo ceramico.

1.1.1 Objetivos Especificos

Especificar o que sdo manifestagbes patoldgicas;
Diferenciar umidade e infiltragao;
Classificar os tipos de infiltracao;

Identificar quais sdao as manifestagdes patoldgicas geradas por infiltracdes nas

construgdes de alvenaria de tijolo ceramico;

Propor possiveis reparos para as manifestagdes patoldgicas identificadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

E de sapiéncia popular que o setor da Construcéo Civil é de suma importancia para
um pais, contudo, no Brasil, o processo construtivo é frequentemente desrespeitado e

etapas executivas sdo negligenciadas ou mal realizadas.
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Segundo Junior (2013) tal descumprimento a correta execugdo dos processos
construtivos se deve a negligéncia dos construtores, ao emprego de materiais de ma
qualidade e a busca por economia, seja financeira, de tempo e/ou de material. Com isso
podem ser gerados danos e anomalias nas estruturas, os quais sdao chamados de
manifestagdes patolodgicas.

Neste cenario, tem-se que grande parte das edificagdes, principalmente as mais
humildes, manifestam deterioragdes relacionadas a infiltracbes e, de acordo com Caporrino
(2018), caso as reais causas dessas manifestagbes patologicas ndo sejam sanadas, a
degradacao da estrutura sera recorrente, aparecendo novamente nas areas ja tratadas,

podendo ainda se espalhar para locais que anteriormente ndo estavam prejudicados.

Deste modo, notou-se a importdncia em realizar o presente trabalho visando
identificar as manifestagdes patologicas causadas pela percolagao de agua nas estruturas e

propor modos de repara-las.

1.3 METODOLOGIA

No intuito de pesquisar quais sdo as manifestagbes patologicas originarias de
infiltragbes em construgdes de alvenaria de tijolo ceramico, foi desenvolvido o presente

trabalho com abordagem descritiva qualitativa a partir da revisao bibliografica.

Sabendo que a pesquisa de cunho descritivo visa explicar detalhadamente um
fendbmeno, foi iniciada a busca por livros, trabalhos de concluséo de curso e artigos. Através
do portal da CAPES (Coordenagédo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior),
verificou-se que 6 (seis) artigos cientificos acerca de manifestacdes patoldgicas em
edificacdes foram publicados nos ultimos 5 (cinco) anos, contudo, apenas 4 (quatro) foram

revisados por pares.

Assim sendo, iniciou-se o estudo e a classificacdo das anomalias das construcdes,

suas origens e seus efeitos.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA



De acordo com o descrito na norma de desempenho, ABNT NBR 15.575-1 (2013),
existem critérios e requisitos aplicaveis as constru¢cdes que devem ser respeitados a fim de
garantir que seja cumprida com seguranga a fungdo para a qual a edificagéo foi projetada.
Com esse intuito, € necessario garantir a estanqueidade dos elementos que a compde, visto
que a presenca inesperada de agua pode gerar e acelerar sua deterioragdo ou ainda

promover a perda das condi¢des ideais de higiene e de habitabilidade dos ambientes.

Na eventualidade de haver infiltragcdes, presenca de umidade ou percolagéo de agua
nos elementos das edificagbes, sabe-se que havera danos na construgdo os quais se

manifestarao indicando a necessidade de reparos, ora superficiais, ora estruturais.

2.1 PATOLOGIA E MANIFESTACOES PATOLOGICAS

De acordo com a etimologia, a palavra patologia deriva de dois termos: pathos, que
significa acidente, doenca, e logos, que tem significado de estudo. Assim sendo, tem-se que
patologia é a ciéncia que estuda uma doenca, sua origem, os sintomas apresentados e suas
consequéncias (Michaelis, 2022). Para SENA (2020), no cenario da construgao civil toma-se
patologia como a area da engenharia que investiga as anomalias prediais, suas causas e

efeitos nos edificios.

As manifestagbes patoldgicas sdo “os problemas visiveis ou observaveis, indicativos
de falhas do comportamento normal” (BOLINA, 2019, p. 9) e, de acordo com a norma
técnica de desempenho, define-se manifestagdo patoldégica como “irregularidade que se
manifesta no produto em fungdo de falhas no projeto, na fabricagdo, na instalagdo, na
execugdo, na montagem, no uso ou na manutengao, bem como problemas que nao
decorram do envelhecimento natural” (ABNT NBR 15.575, 2013). Ou seja, as manifestagbes
patologicas sdo as degradagdes da edificagdo, o problema em si, aquele que deve ser

investigado e devidamente tratado.

Para a Construcao Civil, essa area de estudo é fundamental para compreender quais
sdo os agentes que estdo degradando a edificagdo e comprometendo sua utilizagao,

reduzindo sua vida util e seu valor patrimonial.

2.2 UMIDADE E INFILTRAGAO



De acordo com Junior (2013) as manifestagbes patolégicas podem ter origem na
fase de projeto, na falta de qualidade de materiais, na etapa de construgao ou na etapa de
uso. Ainda assim, tem-se que a grande maioria das degradagdes encontradas é resultado
de negligéncia dos gestores de obra, independentemente da fase em que se deu origem a

anomalia.

Dentre as avarias verificadas nas edificagdes, as relacionadas a umidade e a
infiltracdo sdo as mais recorrentes, pois a agua € um dos causadores mais agressivos de
danos. Devido a quantidade de agua presente em locais mais umidos e com maiores
volumes de chuva, esse agente pode ser ainda mais destrutivo porque entra mais facilmente

em contato com os materiais empregados nas constru¢des (SIQUEIRA, 2018).

Como mostra a Figura 1, tal interacédo entre a edificagdo e a agua pode ser feita por
causa das intempéries (variagdes climaticas), pela condensagdo, por capilaridade, pela
umidade trazida no momento da obra ou ainda por acidentes como, por exemplo,

vazamentos.
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Figura 1 — Interagao entre a umidade e as edificagbes
Fonte: Pozzobon, 2007

Deste modo, vale frisar que, como especificado por Morais (2021), a umidade é a
agua absorvida através da propriedade fisica de capilaridade dos materiais que formam a



edificagdo. Ao passo que a infiltracao € a penetragdo de liquidos ou fluidos em pequenos

espagos dos corpos solidos (Michaelis, 2022).

2.3 TIPOS DE INFILTRAGAO

De acordo com Bertolini (2010) e Morais (2021), abaixo seguem os tipos de

infiltracdo mais frequentemente encontrados nas edificacdes:

2.3.1 Infiltragao por intempéries

Corresponde a presenga de agua advinda da chuva, portanto, tem variagéo devido a
sazonalidade, aos ventos e a quantidade de precipitacdo no local onde a edificacdo esta
construida. Ainda, pode ser aumentada caso haja erros de projeto, falta de
impermeabilizagdo ou trincas nos revestimentos de fachada, problemas no telhado e demais

falhas que possibilitem a percolagao de agua pela alvenaria e estrutura (Figura 2).

Normalmente geram manifestagdes patoldgicas em coberturas, telhados, paredes e

lajes de terragos.

esquadria

agua ou umidade
acumulada sobre o
parapeito
pressio menor que
01mcda

4

agua ou’
umidade
percolada

parede de
alvenaria

Figura 2 — Exemplo de infiltragdo por intempéries. Agua infiltrando na edificacdo através da
esquadria

Fonte: Pozzobon, 2007



2.3.2 Infiltragdo por condensacéao
Acontece devido a condensagao da agua, ou seja, a mudanga de seu estado fisico

gasoso (vapor) para o estado liquido em locais onde ndo ha uma ventilagado suficiente.

No momento em que o vapor de agua entra em contato com superficies que estéo
com temperaturas menores, ocorre a transformagao para o estado liquido que pode ser visto

com a formagao de gotas na superficie da alvenaria (Figura 3).

A condensacgao costuma ser superficial, ndo penetrando a estrutura interna dos
elementos e pode ser verificada mais facilmente em paredes, em forros, em pisos e em

vidros de banheiros, cozinhas ou garagens.

Figura 3 — Umidade por condensagao
Fonte: Ibraclube, 2016

2.3.3 Infiliragdo ascendente por capilaridade

A capilaridade é “a tendéncia dos liquidos subirem nos tubos capilares”, ou seja, a
predisposicdo que a agua presente no solo tem de entrar nos poros dos materiais com os
quais entra em contato (PARANHOS, 2008).

Deste modo, a infiliragdo por umidade ascendente é o fendbmeno de elevagdo da
agua presente no solo para o interior dos materiais e das estruturas da edificagdo por meio

da propriedade de capilaridade. Essas infiltragbes geram manifestagdes patolégicas na



parte inferior da alvenaria (Figura 4) e ocorrem principalmente em regiées onde o nivel do
lencol freatico € mais elevado ou onde ndo ha impermeabilizagao na fundacéo.
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Figura 4 - Absorgéo e ascenséo de umidade por capilaridade

Fonte: Pozzobon, 2007

2.3.4 Infiltragao trazida durante a construcao da edificagéo

E a agua que estava no interior dos materiais utilizados durante a construgdo ou que

foi aplicada no processo de cura e que € exteriorizada ao longo do tempo. Tal exteriorizagao
da agua pode levar até 6 (seis) meses, pois depende diretamente da temperatura, da

umidade do ar e da ventilagédo do local.

Lugares mais umidos e fechados tendem a levar mais tempo para a evaporagéo total

da agua que estava interna aos materiais.

2.3.5 Infiltragao acidental
Corresponde a percolagdo de agua decorrente de rompimentos de tubulagbes,

vazamentos, sejam eles de agua quente, agua fria ou esgoto. Normalmente ha certa
dificuldade para encontrar o ponto de rompimento das tubulagdes, pois as mesmas ficam

internas a estrutura do edificio.

A infiltracdo acidental usualmente afeta paredes, telhados, pisos e terracos.




2.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS CAUSADAS POR INFILTRACAO EM
CONSTRUCOES DE TIJOLO CERAMICO

A presenga de umidade na alvenaria ndo afeta somente a funcionalidade das
edificagdes, mas também a degrada, pois € a principal causa dos danos a serem tratados
nas construgdes. Ainda, a presenca de agua pode gerar desconforto aos usuarios, afetar
sua saude e, em casos mais acentuados, danificar bens que estejam préximos aos locais
com maior incidéncia de umidade (BERTOLINI, 2010; MORAIS, 2021).

Considerando que no estudo em pauta a alvenaria é formada pela unido de blocos
de tijolo ceramico feita com argamassa e tem a superficie coberta por reboco, sabe-se que
as deterioragdes podem ter origem em qualquer dos materiais que a compdem, sendo elas
devido ao alto teor de umidade na alvenaria ou pela percolacdo de agua propriamente dita
dentro ou fora do material (BERTOLINI, 2010).

De acordo com Bertolini (2010), tem-se que a absorgao de umidade pelos materiais é
aumentada em casos nos quais a superficie da alvenaria ja esta molhada ja que, por meio
da absorgao por capilaridade, a agua penetra para as camadas mais profundas que ainda

nao estio saturadas.

2.4.1 Manchamento de umidade

Um dos defeitos mais encontrados nas edificagbes, inicialmente prejudicam apenas a
parte estética da edificagdo, mas tendem evoluir com o passar do tempo possibilitando a
acao deteriorante de agentes biolégicos — fungos. Manifestam-se de maneiras diferentes

dependendo de sua origem.

1. Quando causadas por umidade ascendente, apresentam-se na parte inferior das

paredes e nos pisos (Figura 5);



Figura 5 — Manchamento de parede devido a umidade ascendente por capilaridade
Fonte: ND mais, 2021

2. Se forem geradas por infiltragao por intempéries, séo verificadas na parte superior

das paredes e no teto, ou em torno das esquadrias (Figuras 6 e 7, respectivamente);

Figura 6 — Manchamento no alto da parede e no teto devido a infiltragdo por intempéries
Fonte: Obramax, 2021




Figura 7 — Manchamento em torno da esquadria, causado por infiltragdo por intempéries
Fonte: Habitissimo, 2022

3. Caso sejam motivadas pela percolagdo de agua através de trincas e fissuras nao

tem local nem geometria definida, pois seguem o padrdo das aberturas percorridas pela

agua (Figura 8).

Figura 8 — Manchamento na parede de alvenaria sem geometria nem localizagéo definida,
devido a percolagdo de agua pela abertura da trinca existente

Fonte: Casadicas, 2021




2.4.2 Eflorescéncia e subflorescéncia

Ao se mover pela estrutura, a agua carrega consigo sais dissolvidos, normalmente
carbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos. No momento em que a agua atinge a superficie e
acontece a evaporagao, esses sais se depositam e cristalizam, acumulando-se e formando

manchas esbranquicadas denominadas eflorescéncias (Figura 9).

Figura 9 — Eflorescéncia em bloco cerdmico
Fonte: Blok, 2022

Caso o fendmeno de deposigdo e cristalizagdo dos sais ocorra internamente a

estrutura, nos poros dos materiais, da-se o nome de subflorescéncia ou criptoflorescéncia.

A Figura 10 demonstra esquematicamente a formagédo de eflorescéncias e
subflorescéncias em paredes de alvenaria as quais estdo submetidas a umidade

ascendente por capilaridade:
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Figura 10 — Esquematico da formacao de eflorescéncias e subflorescéncias em paredes de
alvenaria sujeitas a umidade ascendente por capilaridade.

Fonte: Bertolini, 2010

Quando localizadas entre o tijolo e o reboco, as eflorescéncias podem causar o
descolamento de ambos e materiais, ao passo que as subflorescéncias, ao atingirem
volumes maiores que os poros onde se acumularam, por se formarem dentro das paredes,
comegam a gerar pressoes internas que culminam em fissuras ou, em casos mais extremos,

na queda da parede.

2.4.3 Presencga de mofo

Devido a umidade excessiva existente na alvenaria, os fungos se aderem aos
materiais e comegam a se proliferar. Entdo, acontece o escurecimento da superficie por
causa da produgdo de enzimas acidas que comegam a danificar os revestimentos.
Vagarosamente essas enzimas se alastram desagregando os materiais com os quais tem

contato deteriorando toda a edificagédo (Figura 11).

Em locais onde a umidade é associada a falta de ventilagdo e de iluminagéo,

percebe-se que a proliferagao de fungos € maior e mais rapida, assim como as avarias.



Figura 11 — Proliferagdo de mofo em parede de alvenaria
Fonte: Ibraclube, 2016

2.4.4 Descolamento e desplacamento de revestimentos ceramicos

O descolamento consiste na separagao entre o revestimento ceramico e a superficie
onde estava fixado, sem que a(s) peca(s) chegue(m) a cair. E possivel determinar se o
revestimento estd descolado por meio do ensaio de percussdo, durante o qual bate-se
levemente um martelo metalico ou de nylon no revestimento e se for ouvido um som cavo
(oco) sabe-se que a pecga esta mal aderida — solta — e, portanto, pode resultar em
infiltracdes.

O desplacamento é uma fase mais avangada do descolamento, pois a anomalia que
fez com que a pega ceramica que estava solta evoluiu ao ponto do revestimento cair do seu

local de origem, como demonstra a Figura 12 abaixo:



Figura 12 — Desplacamento de revestimentos ceramicos
Fonte: Habitissimo, 2022

2.4.5 Desagregamento da pintura

O desagregamento da pintura é caracterizado pelo esfarelamento da tinta e por sua
soltura da superficie onde fora aplicada. Além disso, com a percolagdo de agua no interior
da alvenaria e pela dificuldade de dissipagdo do vapor através da superficie, pode haver
também o descolamento da pintura através da formacao de bolhas (Figura 13).

Essas manifestagbes patolégicas ocorrem, principalmente, por haver umidade

excessiva na superficie ou por aplicar a tinta antes da cura completa do reboco.

»




Figura 13 — Empolamento e descascamento de pintura

Fonte: Rede construnido, 2018

2.4.6 Goteiras
Manifestagdo patologica na qual a agua ultrapassa as barreiras construtivas como

lajes e telhados e cai livremente em forma de gotas deteriorando a estrutura e seus

elementos construtivos (Figura 14).
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Figura 14 — Goteira
Fonte: Blok, 2021

2.5 POSSIVEIS REAPROS PARA MANIFESTACOES PATOLOGICAS CAUSADAS POR
INFILTRACAO EM CONSTRUGCOES DE TIJOLO CERAMICO

Eventualmente os problemas relacionados a umidade e as infiltragdes demoram
anos para serem percebidos, contudo, a partir do seu surgimento ha certa dificuldade em

obter uma solugédo permanente e simples, por isso, a fim de evitar que surjam tais danos, &

imperativo que seja adotado um cronograma de inspeg¢do e manutencao predial efetivo
(JUNIOR, 2013; MORAIS, 2021).




Assim, tem-se que o estudo e a corregcdo das manifestagbes patoldgicas na fase
inicial de seu aparecimento se tornam fundamentais para que a diminuicdo da vida util da

edificagdo e o custo dos reparos nao sejam tao significativos (Silva et al., 2020).
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