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RESUMO

As patologias por umidade apresentam uma das maiores incidéncias em edificacoes,
ja que a adgua esta presente em todas as etapas construtivas, além de se fazer presente
durante seu uso e também pela acdo do clima. As edificacdes da Universidade Federal do
Pampa, campus Alegrete/ RS apresentam grande quantidade de manifestacfes desse tipo, 0
que causou curiosidade sobre 0s seus motivos e as possiveis solu¢cdes que seriam
encontradas se houvesse uma andlise, identificacdo e mapeamento de cada uma delas. O
presente trabalho, com o auxilio de cameras termogréfica e convencional, analisou as
anomalias incidentes nas paredes até 1,5m de altura, causadas por umidade, identificando,
mapeando, diagnosticando e solucionando esses defeitos tdo recorrentes nas edificagdes.

Foram analisadas as fachadas dos prédios Administrativo, Académico 1 e 2, sendo o
primeiro 0 que mais possuiu manifestacdes desse tipo. As anomalias mais incidentes foram
retratadas ao decorrer desse trabalho, mapeadas e citadas suas possiveis causas. Por fim
concluiu-se que que medidas devem ser tomadas para restauracao, controle e prevencgéo de

futuras manifestacdes patolégicas desse tipo reaparecam.

Palavras-Chave: manifestacdes patologicas, termografia, paredes, umidade.



ABSTRACT

The pathologies due to humidity present one of the highest incidences in buildings,
since water is present in all construction stages, besides being present during its use
and also by the action of the climate. Like the editions of the Federal University of
Pampa, the campus of Alegrete / RS presents a great number of manifestations of the
type, which curates about its own and about the possibilities of an analysis,
identification and mapping of each one of them. The present work, with the aid of a
thermal and conventional test, analyzed as anomalies incident on the walls up to 1,5
m in height, identifying, identifying, mapping, diagnosing and solving the defects in an
inverse way in the buildings. The facades of the Administrative, Academic 1 and 2
buildings were analyzed, the first being the most possible manifestations of this type.
The most incident anomalies were described in the course of this work, mapped and
quoted. Why was it concluded that decision-making for the restoration, control and
prevention of future pathological manifestations?

Key words: pathological manifestations, thermography, walls, humidity.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo do tema e do problema de pesquisa

A Engenharia Civil € uma area que esta em crescente evoluc¢do. Todos os dias sao
apresentadas novas tecnologias, sejam em softwares, materiais e métodos construtivos.
Exatamente por ter um grande avanco, nem sempre se tem uma proje¢cdo de quais serdo os
efeitos negativos ao longo da vida util dessas constru¢des, ocorrendo, assim, erros e falhas
que afetam o desempenho e incentivam o aparecimento de manifestagfes patoldgicas.

Vasconcelos et al. (2017, p. 1) salientam que “apesar do desenvolvimento tecnoldgico
no campo das técnicas e dos materiais de construgéo, as edificacdes ndo tém demonstrado

um desempenho satisfatério”.

Esses danos podem se intensificar ao decorrer do tempo, comprometendo a
seguranca estrutural e gerando elevados custos de reparos (CASTRO; MARTINS, 2014).
Com isso, h4 um aumento no nimero de pesquisas e inspec¢des prediais, como a finalidade

de diagnosticar essas anomalias e evitar danos futuros.

As manifestacdes patoldgicas tém diferentes surgimentos, origens e causas, que vao
desde origens caracterizadas como construtivas e acidentais, passando por problemas que
surgem desde o projeto até a execucao da obra e chegando as causas dessas manifestagdes.
Vasconcelos et al. (2017, p. 2) citam que “as principais anomalias que se manifestam nos
revestimentos de argamassa sao fissuras, descolamentos, eflorescéncias, bolor e mancha de

sujeira [...]".

As patologias por umidade apresentam uma das maiores incidéncias em edificacdes,
ja que a agua esta presente em todas as etapas construtivas, além de se fazer presente

durante seu uso e também pela ac¢édo do clima.

Outra area em crescente evolucao € a utilizacdo da termografia de infravermelho para

andlise das manifestacfes patoldgicas nas edificacoes.

Segundo Breitbach, Padaratz e Gleize (2013, p. 2):

Atécnica de termografia infravermelha passiva, sem adi¢cdo de energia externa,
€ nao destrutiva sendo capaz de fornecer informacdes imediatas para
interpretacdo das manifestacdes patoldégicas em fachadas externas.



Ela sera utilizada nesse trabalho como complementacdo da andlise dos danos
causados por umidade.

As edificacdes da Universidade Federal do Pampa, campus Alegrete/ RS apresentam
grande quantidade de manifestacfes por umidade, 0 gue tornou necessario uma analise mais
aprofundada dos motivos de seu aparecimento e as possiveis solucbes que seriam

encontradas se houvesse uma analise, identificacdo e mapeamento de cada uma delas.

Essa constatacdo motivou o desenvolvimento da proposta dessa pesquisa, que é:
quais sdo as manifestacdes patologicas originadas por umidade encontradas nas edificacbes
da UNIPAMPA campus Alegrete/RS?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma inspegéo in loco nas paredes dos

prédios da Unipampa Campus Alegrete/RS, quanto as principais manifestacdes patolégicas provocadas por

umidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

identificar os mecanismos de degradacao presentes no surgimento das

anomalias relacionadas a umidade;

¢ identificar as principais caracteristicas das manifestacfes patologicas de
umidade;

e analisar as patologias de umidade utilizando a técnica da termografia
infravermelha;

e quantificar e mapear as principais manifestagcbes patoldgicas

provocadas pela umidade;



1.3  Justificativa

A ocorréncia frequente de manifestages patolégicas por umidade nas edificacdes da
UNIPAMPA campus Alegrete/RS tornou esse trabalho necessério, ja que ele tem como intuito
identificar e quantificar essas anomalias, tornando seu reparo e até mesmo a prevenc¢ao de

futuros problemas, uma tarefa possivel de ser realizada.

A termografia entra nessa analise como um diferencial na identificacdo desses
problemas, jA que com ela detecta-se defeitos aprofundados que a olho nu ndo eram

avistados.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho de concluséo de curso esta estruturado em trés capitulos, organizados

conforme a seguinte exposicao:

Capitulo | — Introducdo: consta a definicdo do problema de pesquisa, sua
contextualizacdo, abordagem geral sobre o assunto, os objetivos gerais e especificos, e a

justificativa para a qual pesquisa é proposta.

Capitulo Il - Conceitos Gerais e a Revisdo de Literatura: pondera-se sobre as
referéncias tedricas abordando assuntos relacionados as edificacdes e suas patologias das
construcdes, como: conceito de origem das patologias, origens e principais causas das

manifestacdes, principais manifestacdes e no¢des basicas de termografia.

Capitulo Ill — Metodologia: destaca a escolha do método de pesquisa e de tratamento

de dados que serd empregado para realizag@o do estudo proposto neste trabalho.

Capitulo IV — Apresentacdo da pesquisa e analise dos resultados: descreve-se 0s
resultados obtidos da observacgdo in loco e analisa-se 0s resultados comparando com a

metodologia utilizada.

Capitulo V — Consideragfes Finais: conclui-se a pesquisa e sugere-se estudos

posteriores baseados nesse trabalho.



2. CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manifestacdes Patoldgicas

De acordo com o dicionario Michaelis, o termo patologia, ha medicina, significa "a
ciéncia que estuda todos os aspectos da doenca, com especial atencdo a origem, aos

sintomas e ao desenvolvimento das condi¢cdes organicas anormais e suas consequéncias".

Na Engenharia Civil ndo é diferente, segundo Souza e Ripper (2009, p.14), "patologia
define-se como o estudo das origens, formas de manifestagdo, consequéncias e mecanismos

de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacéo das estruturas".

Entdo, quando se fala em manifestacdes patolégicas, refere-se ao mecanismo de
degradagdo, como por exemplo, uma fissura, que se apresenta em uma edificagdo como
sintoma de algum problema que pode ter ocorrido tanto no projeto, quanto na execugéo dessa
obra.

Conforme abordado por Souza e Ripper (2009, p. 13):

As causas da deterioragdo podem ser as mais diversas, desde o
envelhecimento "natural" da estrutura até os acidentes, e até mesmo a
irresponsabilidade de alguns profissionais que optam pela utilizagdo de
materiais fora das especificagdes, na maioria das vezes por alegadas razbes
econdmicas.

Essa colocacdo deixa claro que as manifestacfes patologicas tém diferentes

surgimentos, que vao desde a escolha errada do material até o envelhecimento da estrutura.

De acordo com Lima (2015, p. 11):

Se o problema teve origem no projeto, o projetista falhou, se ocorreu devido
a auséncia de um projeto, houve mau planejamento; quando a origem esta
na qualidade da matéria, o fabricante errou; se na etapa de execucao, a falha
pode ser de mao de obra ou até de omissa fiscalizacdo; e, por fim, se na
etapa de uso, a falha pode ser de operacao e manutencao.



Para diagnosticé-las é necessério conhecer os sintomas (manifestacdes detectaveis),

0S mecanismos (processos de surgimento), as causas (agentes desencadeadores) e as

origens (etapas de predisposicao).

Importante salientar que as manifestacdes patoldgicas evoluem com o tempo, o que

pode gerar uma série de agravantes associados diretamente a ela ou derivados (ALMEIDA,

2008).

Elas podem ser definidas como simples e complexas, de acordo com Souza e Ripper

(2009, p.14):

Os problemas patologicos simples sdo os que admitem padronizacéo,
podendo ser resolvidos sem que o profissional responsavel tenha
obrigatoriamente conhecimentos altamente especializados. J& os problemas
complexos ndo convivem com mecanismos de inspe¢do convencionais e
esquemas rotineiros de manutencdo, obrigando a uma andlise
pormenorizada e individualizada do problema, sendo entdo necessarios
profundos conhecimentos de Patologia das Estruturas.

Também podem ser classificadas quanto a sua origem, que de acordo com Carvalho

(2016, p. 21), podem ser congénitas, construtivas, adquiridas ou acidentais. Veja-se na

sequéncia a descricdo de cada uma delas.

2.2.1 Congénitas

As congénitas sdo as manifestacdes que surgem na fase de projeto de uma obra,

devido a falta de verificagdo das Normas Técnicas a serem aplicadas, ou ainda podem ser

advindas de omissdes dos profissionais envolvidos, ou erros cometidos em sua concepgao.

Alguns exemplos de sua motivacdo séo a falta de detalhamentos; falta ou deficiéncia

de revisao final dos projetos incompatibilidade entre projetos;

2.2.2 Construtivas

Construtivas, como o nome referéncia, tém sua procedéncia pertinente a fase de

execucdo da obra, e pode ser resultante do emprego de mdo de obra que esteja



despreparada, utilizacdo de produtos néo certificados, ou inadequados, ou ainda auséncia de
metodologia pertinente.

2.2.3 Adquiridas

As adquiridas se manifestam durante a vida util da construcdo. Elas sdo provenientes
da agressividade ao meio que esta exposta, podem ser naturais, ou motivadas por aces

antropicas, ainda podem surgir devido a realizagdo de manutenc¢do improépria.

2.2.4 Acidentais

E por ultimo, as manifestacBes de causas acidentais, que se caracterizam por serem
provenientes da ocorréncia de algum fenédmeno atipico, como a a¢édo da chuva com ventos

de intensidade superior ao normal, recalques e, até mesmo incéndios.

Segundo Carmo (2003, p.11), "o conhecimento da causa que gerou o problema é
importante para que se possa prescrever a terapéutica adequada para o problema em
questdo, uma vez que se tratarmos 0s sintomas sem eliminar a causa, o problema tende a se

manifestar novamente".

2.2 Origens das Manifestacdes Patoldgicas

Segundo Helene (2003) apud Zuchetti (2015, p.15), "para haver entendimento de
fendmenos patoldgicos que ocorrem em uma edificagcdo, normalmente se busca a origem do

problema exposto, uma relagao de causa e efeito que possa ter gerado tal manifestagao”.

As manifestacdes patologicas tém diversas origens, e como pode ser visto no Grafico

1, elas estdo apresentadas de acordo sua incidéncia.



Gréfico 1 - Origem das manifestacdes patoldgicas
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Fonte: Adaptado de Peres (2001, p. 22)

Como é possivel verificar no Grafico 1, as manifestagfes patologicas tém diversas
origens, sendo o maior percentual referentes a problemas relativos em projetos (40%) seguido
por execucgao (%28%), materiais (18%), mau uso (10%) e mau planejamento (4%). Veja-se a

seguir como ocorre o surgimento de cada uma dessas anomalias.

2.2.1 Surgimento de anomalias por problemas de projeto

Varias séo as falhas possiveis de ocorrer durante a etapa de concepcéo da estrutura.
Elas podem se originar durante o estudo preliminar (lancamento da estrutura), na execucéo
do anteprojeto, ou durante a elaboracdo do projeto de execuc¢éo, também conhecido como
projeto final de engenharia (SOUZA; RIPPER, 2009, p.24).

Segundo Gnipper e Mikaldo Jr. (2007, p. 3), "na fase do projeto dos sistemas prediais,
os vicios podem ocorrer por falhas de concepcdo sistémica, erros de dimensionamento,
auséncia ou incorre¢cbes de especificacdes de materiais e de servigos, insuficiéncia ou

inexisténcia de detalhes construtivos etc".

De acordo Pina (2003) apud Zuchetti (2009, p. 37), "falhas no estudo preliminar, falhas
de anteprojeto, falhas no projeto final de engenharia, podem levar a escolha de elementos de
projetos inadequados e na geracdo de problemas alterando o desempenho, durabilidade e

até mesmo a vida util da edificagéo".



Por outro lado, constata-se que as falhas originadas de um estudo preliminar
deficiente, ou de anteprojetos equivocados, sao responsaveis, principalmente, pelo
encarecimento do processo de constru¢do, ou por transtornos relacionados a utilizagdo da
obra. Enquanto que as falhas geradas durante a realizacdo do projeto final de engenharia
geralmente sdo as responsaveis pela implantagdo de problemas patolégicos sérios e, de
acordo com Souza e Ripper (2009) elas podem ser téo diversas, tais como:

e elementos de projeto inadequados (ma definicdo das acdes atuantes ou da
combinacdo mais desfavoravel das mesmas, escolha infeliz do modelo
analitico, deficiéncia no célculo da estrutura ou na avaliacdo da resisténcia do
solo, etc.);

o falta de compatibilizacédo entre a estrutura e a arquitetura, bem como os demais
projetos civis;

e especificacdo inadequada de materiais;

e detalhamento insuficiente ou errado;

e detalhes construtivos inexequiveis;

o falta de padronizacéo das representacdes (convencoes).

Souza e Ripper (2009, p. 24) afirmam que:

De maneira geral, as dificuldades técnicas e o custo para solucionar um
problema patolégico originado de uma falha de projeto sdo diretamente
proporcionais a “antiguidade da falha”, ou seja, quanto mais cedo, nesta
etapa da construcdo civil, a falha tenha ocorrido. Uma falha no estudo
preliminar, por exemplo, gera um problema cuja solu¢gdo é muito mais
complexa e onerosa do que a de uma falha que venha a ocorrer na fase de
anteprojeto.

2.2.2 Surgimento de anomalias por problemas de execucao

Durante a etapa de execucao do projeto, os problemas, na maioria das vezes, sao
relacionados com a qualidade da mao de obra, a falta de treinamento e a qualificacdo dos
operarios. Dito isso, é evidente a necessidade de treinamento dos operarios, tendo em vista
gue arelacao custo beneficio é relativamente boa, o treinamento de equipes para a execugao
de servicos especificos do processo, agiliza e otimiza a perda de materiais (SILVEIRA, 2002
apud ZUCHETTI, 2009, p. 38)



Nesta fase, devem ser tomados todos os cuidados necessarios ao bom andamento da
construcao, com a indispensavel caracterizacdo da obra, individualizada pela programacéao
das atividades, alocagdo de mé&o de obra, definicdo do “layout” do canteiro e previsdo de
compras dos materiais (SOUZA; RIPPER, 2009).

Assim, uma vez iniciada a construcdo, podem ocorrer falhas das mais diversas
naturezas, associadas a causas tao diversas como a falta de condi¢des locais de trabalho,
ndo capacitacdo profissional da méo de obra, inexisténcia de controle de qualidade de
execucdo, ma qualidade de materiais e componentes e irresponsabilidade técnica (SOUZA;
RIPPER, 2009).

Segundo Cremonini (1988, p. 31), "um programa que vise a diminuicao ou eliminacdo
de problemas patolégicos deve agir diretamente nas etapas do processo construtivo, bem

como criar um sistema de qualidade eficiente em cada uma delas”.

Conforme Souza e Ripper (2009, p. 34):

Do ponto de vista das falhas técnicas, e a titulo de melhorar uma
pseudotrabalhabilidade do concreto, € comum adicionar-se agua a ele além
do especificado, elevando-se substancialmente o fator agua/cimento, o que
torna o concreto poroso, de baixa resisténcia e com elevada retragcdo. Outro
agente de aumento do fator A/C é a utilizacdo de areia Umida, sem que se
faca qualquer reducdo na quantidade de agua adicionada a mistura.

No inicio da obra ndao se faz, também, nenhum controle sobre os materiais
componentes do concreto que chegam ao canteiro durante a obra, mesmo quando se muda
de fornecedor (alteragéo de jazidas de areia ou de brita), ou quando ha mudanca de condi¢cbes
climaticas (areia molhada, por exemplo) ou estrutural (maior densidade de armadura em um
determinado elemento da estrutura). Além disto, a utiliza¢éo de algumas tabelas genéricas de
dosagem muitas vezes nao é feita de forma correta, e s&o comuns 0s casos de diminui¢cdo do
consumo de cimento e utilizacdo de agregados mais baratos, fora dos padrdes normatizados
pela ABNT (SOUZA; RIPPER, 2009).

Segundo Cremonini (1988, p. 32),

Diversos 6rgaos de pesquisa tém realizado programas de levantamento de
manifestagfes patoldgicas, visando conhecer a origem dos principais
problemas [...] tal a fator nos volta ao surgimento de patologias na fase de
execucdo do projeto, acompanhada da falta de processos produtivos de



gualidade, sendo importante haver uma cadeia produtiva de qualidade inter-
relacionada a todas as etapas.

2.2.3 Surgimento de anomalias por problemas em materiais

De acordo com a NBR 12655 (2015), é preciso fazer ndo somente o controle do concreto,
mas também dos agregados, agua e aditivos. Segundo a NBR 12654 (2000) o controle
tecnolégico deve ser elaborado em fung¢@o do grau de responsabilidade da estrutura, das
condicdes agressivas existentes no local da obra e do conhecimento prévio das
caracteristicas dos materiais disponiveis para a execugao das obras.

Souza e Ripper (2009, p.33) citam alguns casos mais comuns de utilizacdo incorreta de

materiais de construcgéo:

Utilizacdo de concreto com fck inferior ao especificado, que no caso de
encomenda errada ou de erro no fornecimento do concreto pronto,
quer por erro em concreto virado na prépria obra;

Il. Utilizacdo de ago com caracteristicas diferentes das especificadas,
querem termos de categorias, quer de bitolas;

[l Assentamento das funda¢des em camadas de solo com capacidade
resistente — ou caracteristicas, de uma maneira geral - inferior a
requerida;

V. Utilizacdo de agregados reativos, insaturados, desde o inicio, a
possibilidade de geragdo de reagBes expansivas no concreto, e
potencializando os quadros de desagregacéo e fissuracdo do mesmo;

V. Utilizacdo inadequada de aditivos, alterando as caracteristicas do
concreto, em particular as relacionadas com resisténcia e durabilidade;

VI. Dosagem inadequada do concreto, seja por erro no calculo da mesma,
seja pela utilizacdo incorreta dos agregados, do tipo de cimento ou de
agua.

Com isso, sdo bastante comuns os problemas patol6gicos que tém sua origem na
gualidade inadequada dos materiais e componentes. A menor durabilidade, os erros
dimensionais, a presenca de agentes agressivos incorporados e a baixa resisténcia mecéanica
sd@o apenas alguns dos muitos problemas que podem ser implantados nas estruturas como
consequéncia desta baixa qualidade (SOUZA; RIPPER, 2009).

2.2.4 Surgimento de anomalias por problemas vinculados ao mau uso

Durante a etapa de execu¢do do projeto, os problemas na maioria das vezes sdo

relacionados a qualidade da méo de obra, a falta de treinamento e qualificacéo dos operarios.



Dito isso, é evidente a necessidade de treinamento dos operarios, tendo em vista que a
relac@o custo beneficio é relativamente boa, o treinamento de equipes para a execucédo de
servigos especificos do processo, agiliza e otimiza a perda de materiais (DAL MOLIN, 1988
apud ZUCHETTI, 2009, p.40)

Acabadas as etapas de concepcdo e de execucdo, e mesmo quando tais etapas
tenham sido de qualidade adequada, as estruturas podem vir a apresentar problemas
patoldgicos originados da utilizacdo errbnea ou da falta de um programa de manutencéo

adequado.

Segundo Souza e Ripper (2009, p. 27):

Os problemas patol6gicos ocasionados por manutencdo inadequada, ou
mesmo pela auséncia total de manutencdo, tém sua origem no
desconhecimento técnico, na incompeténcia, no desleixo e em problemas
econbmicos. A falta de alocagdo de verbas para a manutengéo pode vir a
tornar-se fator responsavel pelo surgimento de problemas estruturais de
maior monta, implicando gastos significativos e, no limite, a propria demolicdo
da estrutura.

Exemplos tipicos, casos em que a manutencdo periédica pode evitar problemas
patolégicos sérios e, em alguns casos, a prépria ruina da obra, sdo a limpeza e
impermeabilizacdo das lajes de cobertura, marquises e piscinas elevadas, que, se nao forem
executadas, possibilitaréo a infiltracdo prolongada de aguas de chuva e o entupimento de
drenos, fatores que, além de implicarem na deterioragcdo da estrutura, podem leva-la a ruina

por excesso de carga (acumulagdo de agua) (SOUZA; RIPPER, 2009)

Conforme Pina (2003) apud Zuchetti (2007, p. 40),

Muitas patologias que surgem durante a fase de utilizagdo sdo originadas
pelos usuarios, através de diversos fatores como: sobrecargas néo previstas
no projeto, alteragées estruturais indevidas em funcéo de reformas, utilizagdo
de produtos quimicos com agentes agressivos, falta de programagfes de
manutencdo adequada, falta de inspec¢fes periddicas para deteccdo de
sintomas patoldgicos, danificacdo de elementos estruturais por impactos,
erosdo por abrasdo, retracdo do cimento, excesso de deformacdo das
armaduras.



2.3  Principais causas das manifestacdes patologicas relacionadas a umidade

Os problemas de umidade quando surgem nas edificagdes, sempre trazem um grande
desconforto e degradam a construcdo rapidamente, além de possuirem valores muito

elevados para sua reparacao (SOUZA, 2008).

De acordo com Sousa (2001, p. 25), "a umidade nas construcdes representa uma das
manifestacdes patoldgicas mais dificeis de serem resolvidas dentro das ciéncias da
construcdao civil. As dificuldades se devem a complexidade dos fenbmenos envolvidos e a falta

de estudos e pesquisas".

O alto custo de reparagao vem do fato de serem problemas complexos que exigem a
andlise criteriosa de um profissional qualificado. Esse profissional possui as ferramentas
necessarias para um diagnostico preciso, fazendo com que a solucao encontrada seja aquela
que elimina o problema diretamente na fonte e ndo uma solucao superficial que causara o

reaparecimento da anomalia.

Henriques (1994, p. 1) afirma isso quando fala que "o conhecimento das formas de
manifestacdo das anomalias devidas a umidade € um dado essencial para a elaboracdo de
um diagndéstico correto, que permita identificar claramente as respectivas causas e propor as

solugdes de reparacido adequadas’.

O autor acrescenta que € “essencial conhecer tdo bem quanto possivel as diversas
formas de manisfestacdo da umidade e as respectivas causas e sintomas, a fim de viabilizar

a realizacao do diagnéstico correto das anomalias motivadas por uma ou por varias causas".

Outro fato que deve ser levado em consideragdo na andlise das manifestacdes
patolégicas de umidade é o aparecimento de dois ou mais fenbmenos associados, como
descreve Vercosa (1991) apud Souza (2008, p. 9):

A umidade ndo é apenas uma causa de patologias, ela age também como
um meio necessario para que grande parte das patologias em contrucfes
ocorra. Ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de
acidentes estruturais.

A umidade de construgdo pode dar origem a ocorréncia de anomalias generalizadas
ou localizadas, devidas quer a evaporacdo da agua existentes, quer ao simples fato de os

materiais terem um teor de agua superior ao normal. No primeiro caso a 4gua ao evaporar-se



pode provocar expansdes ou destaques de alguns materiais ou, em virtude de fazer diminuir
a temperatura superficial dos materiais, dar origem a ocorréncia de condensacdes. No
segundo caso, podem ocorres manchas de umidade ou condensac¢fes, esta Ultimas
motivadas pelo fato de a condutibilidade térmica dos materiais variar em funcao do respectivo
teor de agua (HENRIQUES, 1994).

No Quadro 1, estdo representadas as origens das manifestacdes patoldgicas por
umidade e sua localizacdo, sejam em confecc¢des de argamassas como em pisos. E na Figura
1, estdo exemplificadas as principais origens das manifestacdes patoldgicas causadas por

umidade.

Quadro 1 - Origem e localizacdo das manifestacfes patologicas

Origens Presente na
Confeccéo do concreto
Confeccao da argamassa
Execucéo de pinturas

Umidade proveniente da execug¢do da construcao

Cobertura (telhados)
Paredes

Umidade oriunda das chuvas .
Lajes e terragos

Umidade trazida por capilaridade Terra, através do lencol freatico
(umidade ascensorial)
Paredes
Umidade resultante de vazamento de rede de agua Telal?sa:)dsos
e esgotos
Terragos

Paredes, forros e pisos
Pecas com pouca ventilacdo

Umidade de condensacédo ) )
Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte: Adaptada de Klein (1999)



Figura 1 - Principais manifestacdes patolégicas caudas por umidade
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Fonte: Schonardie (2011, p. 23)

2.3.1 Umidade de construcéo

A maioria dos materiais entregues atualmente na construgéo de edificios, ou em acdes
de reparacao, necessita de agua para a sua confeccdo, como por exemplo, as argamassas,
ou para a sua colocacao, como € o caso dos tijolos na execuc¢ao de alvenarias. As quantidades
de agua introduzidas num edificio por essa via sao, de uma forma geral, importantes e muitas
vezes menosprezadas. Por outro lado, os materiais e as edificagfes, ainda em fase de
construcdo estdo sujeitas a acdo direta da chuva, o que aumenta ainda mais o respectivo teor
de a4gua. Um edificio corrente pode conter no final da respectiva construgdo varios milhares
de litros de agua em excesso (HENRIQUES, 1994).

Quando se fala em agua para confeccao, leva-se em consideragao o fato de que uma
argamassa ou concreto, por exemplo, tem um traco calculado, com um fator agua/cimento
(A/C) ideal para a devida finalidade. O problema se da pelo fato dessa relacdo nao ser
respeitada, ou seja, quando se acrescenta uma quantidade maior de agua na mistura do que
o indicado pelo projeto. Na maioria dos casos, isso ocorre quando a confecgéo é elaborada

no canteiro de obra, por méo de obra néo qualificada.

Outro problema que altera o teor de umidade dos materiais de construcao é a falta de
cuidado na estocagem. Se a alvenaria, ceramicas, madeiras, armaduras, cimento, agregados

etc, estiverem em contato direto com a chuva, ficardo saturados, ou seja, levardo um tempo



maior para eliminarem a agua localizada em seu interior, podendo causar anomalias na

edificacao.

A umidade originada pela execucédo da construcéo é aquela necesséria para a obra, e
gque desaparece com o tempo (cerca de seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos
materiais, como as aguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, etc (SOUZA,
2008).

Na visdo de Henriques (1994, p. 3), de maneira geral, "as anomalias devidas a este
tipo de umidades cessam ao fim de um periodo mais ou menos curto, o qual é funcao das
caracteristicas e do tipo de utilizacdo do edificio em causa e da regido climatica em que se

insere".

Essa umidade citada por Souza é aquela que se encontra superficialmente nos
materiais. Existe também a localizada no interior do material e que demora mais tempo para

chegar a superficie.

Segundo Henriques (1994, p. 3):

Este processo é mais demorado na medida em que a maior parte da agua
esta contida no interior dos materiais, tornando-se necessario que atravesse
sob a forma liquida ou de vapor todos o0s poros até atingir a superficie. A
terceira fase é traduzida pela liberacdo da agua existente nos poros de

z

menores dimensdes. Este processo € extremamente lento, decorrendo
muitas vezes ao longo de vérios anos.

A umidade de construgdo pode dar origem a ocorréncia de anomalias generalizadas
ou localizadas, podendo ocorrer devido a evaporagdo da &gua existente no interior do
material, ou devido a condensacao, que ocorre pela diminuicdo da temperatura superficial dos
materiais (HENRIQUES, 1994).

A umidade originada pela execucao da construcéo é aquela necesséria para a obra, mas
que desaparece com o tempo (cerca de seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos
materiais, como as aguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, etc (KLEIN, 1999
apud SOUZA, 2008).



2.3.2 Umidade do terreno

Umidade do terreno ou por capilaridade, se trata da umidade que sobe do solo imido
(umidade ascensional). Ela ocorre nos baldrames das edificagbes, devido as proprias
condi¢bes do solo umido, assim como a falta de obstaculos que impegcam a sua progressao
(SOUZA, 2008).

A maioria dos materiais de construcéo utilizados tem capilaridades por vezes elevadas,
o que facilita a migracdo da agua através deles. Na auséncia de qualquer espécie de barreiras
estanques, esta migragéo pode ocorrer horizontal ou verticalmente, o que se verifica quando
possuem a existéncia de zonas das paredes em contato com a agua do solo, de materiais
com elevada capilaridade e a inexisténcia, ou deficiente posicionamento de barreiras
estanques nas paredes (HENRIQUES, 1994).

A ascensdo da agua nas paredes € funcdo da porometria dos seus materiais
constituintes, ou seja, quanto menor o didametro dos poros maior a altura tedrica que a agua
pode atingir o que depende também, da quantidade de agua que esta em contato com a
parede e das condicdes de evaporacdo das mesmas (HENRIQUES, 1994).

Segundo Cabaca (2002, p. 6):

Na maior parte dos casos ndo se pode evitar que o solo seja Umido. Pode
estar saturado ou ndo de umidade, ou seja, 0s seus poros podem ou nao
estar cheios de &gua liquida. Grande parte do solo encontra-se sempre
saturado de agua, formando a camada de agua subterranea ou freatica, cujo
nivel superior corresponde ao nivel de 4gua nos pogos.

A agua na parede vai ascendendo até o ponto que surge um equilibrio entre a
evaporacgao e a absorcdo por capilaridade da 4gua na parede. Por essa razdo, quando se
aplica algum tipo de impermeabilizagéo, as condi¢bes de evaporagdo sdo diminuidas, o que
faz com que a 4gua em ascensdo alcance um nivel maior de altura, a fim de encontrar um
novo equilibrio (HENRIQUES, 1994).

Esse fendbmeno estd demonstrado na Figura 2.



Figura 2 - Altura atingida pela agua nas paredes
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Fonte: Henriques (1994, p. 6)

A altura que a agua pode atingir numa dada edificagéo é variavel, isso depende da
orientacdo, na qual pode-se dizer que as paredes viradas ao norte sdo mais afetadas que as
orientadas a sul; dos materiais constituintes e da espessura das paredes, pois quanto maior

a espessura, maior serd a altura alcangada pela umidade (HENRIQUES, 1994).

Na Figura 3 apresenta-se duas paredes em corte com mesmos materiais constituintes,
mesma orientacdo, mas com espessuras diferentes. A figura exemplifica exatamente o que o

autor descreve no paragrafo anterior.

Figura 3 - Altura da umidade de acordo com a espessura das paredes

VERTICAL o Pt . 2> hy

Fonte: Henriques (1994, p.7)

No momento que ocorre essa capilaridade, 0s sais existentes no terreno e nos proprios

materiais de construcdo, apés serem dissolvidos pela agua, sdo transportados através da



parede para niveis superiores. Quando essa agua atinge as superficies das paredes e se
evapora, 0s sais cristalizam e ficam ali depositados. Este fendmeno provoca uma reducao da
permeabilidade ao vapor da agua, pois preenche os poros, fazendo com que aumente a
ascensao capilar nessa parede.

Os sais depositados nas superficies propiciam, por outro lado, a ocorréncia de
fenbmenos de higroscopicidade, os quais perduram mesmo apds terem sido resolvidos os

problemas de ascenséo de agua nas paredes (HENRIQUES, 1994).

Sengundo Henriques (1994, p. 7), "em certas circunstancias, a deposi¢céo dos sais a
superficie pode dar origem a formacéo de eflorescéncias ou, quando a cristalizacdo ocorra
sob os revestiementos de pardes, criptoflorescéncias”.

Na Figura 4 consta a apresentagdo da formagdo de eflorescéncias e

criptoflorescéncias nas paredes.

Figura 4 - Efeito da umidade nas paredes

EFLORESCENCIAS
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Fonte: Henriques (1994, p. 7)

Este tipo de umidade pode ser classificado ainda como permanente, caso 0
nivel de lencol freatico encontre-se muito alto ou sazonal, decorrente de uma variagéo
climatica. Seu aparecimento ocorre nas areas inferiores das paredes das edificacdes,
uma vez que estas tendem a absorver a 4gua que sobe do solo umido através de sua
fundacdo. Ela ocorre devido aos materiais que apresentam canais capilares, por

onde a agua passard para atingir o interior das edificacbes. Tém-se como



exemplos destes materiais 0os blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras,

etc.

2.3.3 Umidade de precipitacao

Segundo Souza (2008, p. 9), "a chuva € o agente mais comum para gerar umidade,
tendo como fatores importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da
precipitacao, a umidade do ar e fatores da prépria construcéo (impermeabilizacdo, porosidade
de elementos de revestimentos, sistemas precarios de escoamento de agua, dentro outros).
Este tipo de umidade pode ocorrer ou ndo com as chuvas. O simples fato de ocorrer
precipitacdo, ndo implica em patologias de umidades com esta causa".

A acdo da agua da chuva sobre uma parede pode assumir diversas
componentes. A energia cinética das gotas de agua pode provocar a penetracao
direta, sempre que haja incidéncia dessas gotas em fissuras ou juntas mal vedadas.

A acdo continuada da chuva sobre a parede da origem a formacdo de uma
cortina de agua que, ao escorrer pela superficie, pode penetrar nela por gravidade,
em resultado da sobrepressao causadas pelo vento ou por acdo da capilaridade dos
materiais (HENRIQUES, 1994).

A penetracdo da 4gua da chuva nas paredes € um fenbmeno normal que nao
apresenta problemas se aqueles elementos tiverem sido concebidos para resistirem
a este tipo de acbes, impedindo que a agua infiltrada atinja parametros interiores ou
0s materiais de isolamento térmico, como € o caso, por exemplo, das paredes duplas
(HENRIQUES, 1994).

No entanto, as situacbes de ocorréncia de anomalias devidas a este tipo de
fenbmenos sdo muito frequentes, em consequéncia de varios fatores,
designadamente deficiéncias de concepcdo, existéncia de fissuracdo, etc. E
importante salientar que na concep¢ao duma parede deve ser tida em conta a sua
localizagéo geografica e orientagdo, como forma de se poderem avaliar os respectivos
riscos de molhagem face a acdo da chuva incidente, os quais variam nao so de regiao
para regido mas também, em cada uma delas, em funcdo da exposicédo da parede
aos rumos mais gravosos [...] (HENRIQUES, 1994).



O umedecimento das paredes pela acdo da chuva pode também originar
anomalias ndo diretamente imputaveis aquelas a¢ées. Como efeito, o acréscimo do
teor de agua dos materiais acarreta um aumento da respectiva condutibilidade
térmica, podendo propiciar a ocorréncia de condensacdes. Por outro lado, os
fenbmenos de secagem dos materiais Umidos provocam uma diminuicdo da
temperatura superficial, especialmente acentuada nos casos em que essa secagem
seja muito rapida, como por exemplo, em locais expostos a ventos de forte
intensidade. O abaixamento da temperatura superficial exterior das paredes pode
contribuir, em certas circunstancias, para um acréscimo do risco de ocorréncia de

condensacoes.

As anomalias devidas a acdo da agua da chuva manifestam-se através do
aparecimento de manchas de umidade de dimensdes varidveis nos parametros
interiores das paredes exteriores, em correspondéncia com ocorréncias de
precipitacdo. Essas manchas tendem a desaparecer quando cessam os periodos de
chuva, ndo sendo visiveis quando o tempo se apresenta seco. Nas zonas que
sofreram umedecimento € frequente a ocorréncia de bolores, eflorescéncias e

cripotoflorescéncias.

2.3.4 Umidade de condensacao

Segundo Souza (2008, p.10), “[...] a umidade de condensagdo possui uma forma
bastante diferente das outras ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente e se

deposita na superficie da estrutura e ndo mais esta infiltrada”.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003, p.2), “é a agua com origem na
condensagao de vapor d’agua presente no ambiente sobre a superficie de um
elemento construtivo deste ambiente”. Ocorrendo geralmente em banheiros, saunas
e frigorificos. Desta maneira possui uma forma bastante diferente das outras
ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente e se deposita na superficie da

estrutura e ndo mais esta infiltrada.



2.3.5 Umidade devido a higroscopicidade

Um largo numero de materiais de construgéo correntes apresenta na sua constituicao
sais soluveis em agua, 0 mesmo acontece em solos, especialmente em locais ricos em

matérias orgéanicas.

A presenca destes sais no interior das paredes ndo € algo grave, no entanto, se as
paredes forem umedecidas os sais dissolvidos acompanhar&o as migracdes da agua até as
superficies onde cristalizardo designadamente sob a forma de eflorescéncias e

criptorescéncias.

7

Alguns destes sais sao higroscoépicos, isto é, tém a propriedade de absorverem
umidade do ar dissolvendo-se, quando a umidade relativa do ar estd acima de 65-75%,
voltando a cristalizar com um consideravel aumento de volume quando a umidade relativa
baixa daqueles valores. Desta forma, estes sais sdo susceptiveis de provarem nado sé o
umedecimento das superficies sobre as quais se encontrem, mas também de darem origem
a fendmenos de degradacao, resultantes dos aumentos de volume que acompanham a sua

cristalizacédo, em consequéncia da sucessao de ciclos dissolucéo-cristalizacéo.

As anomalias devidas a fenbmenos de higroscopicidade séo caracterizadas pelo
aparecimento de manchas de umidade em locais com fortes concentracdes de sais,
eventualmente associadas a degradacdo dos revestimentos das paredes. Estas
manifestacdes podem ocorrer durante todo o ano, mesmo no verao, em periodos de elevadas
umidades relativas do ar, no caso das manchas, ou de variag@es frequentes daquele estado

higrométrico, no que se refere as degradagfes dos revestimentos.

A ocorréncia de fendmenos desse tipo referido implica em geral a existéncia de outro
tipo de anomalia, que pode eventualmente ja ter cessado, a qual tenha propiciado as

condi¢Bes de umedecimento necessarias para que 0s sais migrassem para as superficies.

Por vezes pode-se ser levado a pensar que as degradac6es devidas aos sais solUveis
sdo consequéncia de valores elevados da umidade relativa. Tal ndo é exato, na medida em
gue ndo é a umidade relativa baixa ou elevada que provoca os danos, mas é antes a
sequéncia de ciclos de variacdo dessa umidade acima e abaixo de um valor critico da ordem
de 65-75% que provoca as destrutivas sequéncias dissolucdo/cristalizacdo (HENRIQUES,

1994).



2.3.6 Umidade devido a outras causas

Sao inumeras as situacdes de ocorréncia de umidades devidas a causas fortuitas e
torna-se, por esse fato, dificil sistematizar todas as causas possiveis. De uma forma geral
caracterizam-se pela sua natureza pontual, em termos especiais, e decorrem de defeitos de
construcdo, falhas de equipamentos ou de erros humanos, que podem ser por acidentes ou
por falta de manutencédo (HENRIQUES, 1994).

Dentre as causas mais frequentes deste tipo de anomalias, destacam-se as causadas
por problemas em tubula¢des. Outras causas comuns sdo as infiltragfes nas paredes de
aguas provenientes da cobertura, devidas, por exemplo, a entupimentos de calhas
(HENRIQUES, 1994).

2.4  Principais manifestacdes patoldégicas causadas por umidade

Os itens 2.4.1 ao 2.4.7 apresentam um histérico sobre as principais manifestagcoes

patoldgicas causadas por umidade.

2.4.1 Infiltracdes

A infiltracdo é a manifestacao patol6gica mais comum em edificacées, e ocasiona uma
abundéancia de problemas que afetam inicialmente a estrutura da obra, causam também

prejuizos financeiros e transtornos aos ocupantes (SCHONARDIE, 2009).

Segundo Giacomelli (2016) apud Fernandes (2017, p. 25), “infiltracdo: consiste na
passagem de 4gua através de um material sélido, geralmente em elementos de concreto ou
alvenaria na edificacdo. Conforme a quantidade de dgua pode até mesmo formar goteiras”.

Na Figura 5 apresenta-se um exemplo de infiltracdo em uma laje.



Figura 5 - Infiltrac&do na laje

Fonte: Giacomelli apud Fernandes (2017, p. 25)

2.4.2 Manchas

S&o alteragbes no aspecto original da coloragéo dos revestimentos em geral, exibindo
variagbes como perda de brilho, mudancas de cor, descoloracéo, entre outras (GIACOMELLLI,
2016).

Segundo Santos (2013) apud Fernandes (2017, p. 27), “as manchas sdo o resultado
da saturacdo de 4gua em um devido local’. A Figura 6 exemplifica uma mancha no teto,

causada por umidade.

Figura 6 - Mancha no teto

Fonte: Paz (2016) apud Fernandes (2017, p. 27)



2.4.3 Eflorescéncias

Segundo Uemoto (1985) apud Souza (2008, p. 41), “o termo eflorescéncia tem como
significado a formacao de deposito salino na superficie de alvenarias, isto sendo resultado de

exposicao de interpéries”.

Ainda de acordo com Souza (2008, p. 41),

Este fenbmeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificacdo. Ela pode
trazer modificacbes apenas estéticas ou ser agressiva. No primeiro
comportamento, ela altera a aparéncia do elemento onde esta depositada e,
no segundo, devido aos sais constituintes, pode até causar degradacéo
profunda. Observa-se um contraste de cor maior quando se tem sais
(eflorescéncia branca) e uma base de tijolos vermelhos.

A eflorescéncia € constituida por sais de metais alcalinos (sodio e potéssio) e alcalino-
terrosos (célcio e magnésio), soluveis ou parcialmente sollveis em agua. Diante disso, pela
agua da chuva ou do solo, o elemento estara saturado e 0s sais serdo dissolvidos. Depois a
solucdo migra para a superficie e, por evaporacéo, a agua sai, deixando, na base do elemento,
um depdsito salino (UEMOTO, 1985 apud SOUZA, 2008).

A eflorescéncia é originada pela soma de trés fatores, o teor de sais solUveis presentes
nos materiais ou componentes, a presenca de 4gua e a presséo hidrostatica, que faz com que

a migragao da solugéo para superficie, ocorra.

Alguns fatores externos também ajudam para que este tipo de manifestacdo patolégica
ocorra, tais como: a quantidade de solucdo que ira aflorar; o aumento do tempo de contato
gque atua na solubilizacdo de maior teor de sais; a elevacdo de temperatura, a qual aumenta
a velocidade de evaporacéao e gera um favorecimento na solubilizacéo os sais; e a porosidade
dos elementos, permitindo que esta migracdo da solugdo para a superficie ocorra (SOUZA,
2008).

Nas Figuras 7 e 8 estdo apresentadas eflorescéncia em vigas e pisos,

respectivamente.



Figura 7 - Eflorescéncia em encontro de vigas

Fonte: Souza (2008, p. 42)

Figura 8 - Eflorescéncia em piso

Fonte: Souza (2008, p. 43)

2.4.4 Criptoflorescéncias

Também sado formacbGes salinas, de mesma causa € mecanismo que as
eflorescéncias, mas agora os sais formam grandes cristais que se fixam no interior da propria
parede ou estrutura. Ao crescerem, eles podem pressionar a massa, formando rachaduras
até a queda da parede. O maior causador de eflorescéncia é o sulfato. Os sulfatos, ao
receberem agua, aumentam muito de volume. Mesmo que a pressdo seja pequena, as
criptoflorescéncias fazem desagregar os materiais, principalmente na camada superficial
(SCHONARDIE, 2009).



2.4.5 Saponificagdo

De acordo com Mattos (2013, p. 135), a saponificacdo ocorre em duas situacdes
distintas, quando a pintura é feita antes do tempo necessario para a cura do reboco (28 dias),
ou quando h& o excesso de umidade no local. Esta umidade, segundo o pesquisador, em
contato com a cal e o cimento que compdem o reboco causa uma alcalinidade, que reage
com a acidez caracteristica de alguns tipos de resinas, causando manchas nas superficies e

até o descascamento da tinta.

A Figura 9 apresenta uma parede onde o reboco sofreu um processo de saponificacao.

Figura 9 - Saponificacdo no Reboco

Fonte: Mattos (2013, p. 135)

Na visdo de Fernandes (2017), a saponificacdo é o estagio seguinte da eflorescéncia,
na qual apresenta-se em forma de manchas, com aspecto pegajoso, que tem origem.
Segundo Freire (2006 apud FERNANDES, 2017, p. 28), “devido a alcalinidade de paredes,
ocasionando a saponificagdo das tintas formando as manchas, com posterior amolecimento

ou descascamento do filme”.

A aparicdo de manchas e o descascamento do filme que promove a destruicdo das
tintas PVA ou o retardamento da secagem das tintas sintéticas, ocorre em virtude do produto
ter sido aplicado sobre superficies ndo curadas ou com alcalinidade excessiva (FREIRE,
1991, apud CARVALHO, 2016).

Na Figura 10 é apresentado mais um exemplo de saponificacao.



Fonte: Thomaz (1989, p. 25)

2.4.6 Bolor e Mofo

Bolor € uma manifestagdo patoldégica em forma de manchas escuras indesejaveis,
sendo provocadas pela concentracdo de fungos sobre varios tipos de substrato, se
apresentando nas coloragfes preta, marrom ou verde e ocasionalmente podem ocorrer de
serem claras esbranquicadas ou ainda amareladas. Esta associado a existéncia de alto teor
de umidade no componente atacado e no meio ambiente, podendo interferir na salubridade e
habitabilidade da edificacdo. Seu desenvolvimento esta baseado na presenca de umidade e
sais minerais, potencializada a sua ocorréncia em regidées de maior fluxo ou retencéo de agua,
porosidade da superficie e menor incidéncia de insolagcdo (GIACOMELLI, 2016 apud
FERNANDES, 2017).

Segundo Alucci, Flauzino e Milano (1985) apud Souza (2008, p. 43), ‘o
desenvolvimento de bolor ou mofo em edificagcdes pode ser considerado um grande problema

com grandeza econdmica e ocorréncia comum em regides tropicais”.

O crescimento de bolor esta diretamente ligado, conforme o autor citado, a existéncia
de umidade (alto teor no elemento a qual estao ou no ar). Essa anomalia € comum em paredes

umedecidas por infiltracdo de agua ou vazamento de tubulacdes.

O emboloramento nada mais € do que uma alteracdo que pode ser constatada
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo consequéncia do
desenvolvimento de micro-organismos pertencentes ao grupo dos fungos. Assim, como todos
0S organismos Vvivos, estes possuem seus desenvolvimentos afetados com as condicbes

ambientais, sendo a umidade um fator essencial (SOUZA, 2008).



A Figura 11 apresenta uma fachada de um edificio, com manifestacdes patologicas
caracteristicas de bolor e mofo.

Figura 11 - Bolor ou mofo na fachada de uma edificacéo

Fonte: Antunes (2010, p. 67)

2.4.7 Bolhas e Empolamento

De acordo com Peres (2008, p. 29), “o empolamento, que consiste na formagao de
bolhas derivadas da evaporacdo da agua infiltrada nas alvenarias, € uma manifestacao

patolégica frequente nas construg¢des”.

Segundo Granato (2016, p. 225),

O maior poder impermeabilizante de alguns tipos de tintas e adesivos de
revestimentos dificultam a dissipac@o do vapor de dgua ou a propria agua
encontrada no substrato, podendo provocar o descolamento e formagéo de
bolhas nas pinturas ou revestimentos. Normalmente ocorrem em tintas
alquidicas (esmaltes, 6leo), epéxi, hypalon, bem como perda de propriedades
adesivas de colas de revestimentos de papéis, vinilicos, laminados, etc.

As possiveis causas dessa patologia consistem em aplicacao de tinta base 6leo sobre
uma superficie umida ou molhada, umidade infiltrando através de paredes externas (menos
provavel com tintas base agua), e superficies pintadas expostas a umidade, logo apds a

secagem, principalmente se houve inadequada preparagéo da superficie. (POLITO, 2006)



Quando se fala em preparagéo inadequada para pintura, refere-se a falta de limpeza
da superficie, ou seja, sem eliminar a poeira residual resultante do lixamento da massa, assim
como aplicagdo inadequada de massa corrida, ocorrendo geralmente ap0s o uso da massa
interna (PVA) em areas externas, onde deveria ser feito o uso de massa acrilica. Além disso,
guando a tinta de acabamento umedece a pelicula da pintura anterior (ndo respeitando o
tempo de secagem do fabricante) ou provavelmente por ser de mé qualidade. (ALVES, 2010).

Nas Figuras 12 e 13 apresenta-se um exemplo de empolamento e de bolhas em uma

edificacdo, respectivamente.

Figura 12 - Bolhas

Fonte: Mattos (2013, p. 134)

Figura 13 - Empolamento

Fonte: Chaves (2009) apud Mattos (2013, p. 136)



2.5 Nocdes basicas de termografia

Existem duas técnicas de identificacdo de manifestacdes patolégicas em uma
edificacdo, a destrutiva e a ndo destrutiva. A técnica destrutiva caracteriza-se por uma
intervencdo fisica a qual pode, em geral, descaracterizar, danificar, alterar ou destruir detalhes
ou até mesmo a integralidade do imovel. Ja a técnica ndo destrutiva, a qual abrange o uso da
termografia, ndo causa danos a edificagcdo, porém, caracteriza-se por possuir um custo
elevado (AZOLIM, 2017).

Silva, Viégas e Pdvoas (2016, p.2) salientam a preferéncia ao uso da termografia para
essa finalidade quando descrevem que “a detec¢cado de manifestagdes patoldgicas se torna
mais agil, eficaz e ndo destrutiva ao se utilizar a cAmera termogréfica, que é uma ferramenta

interessante para realizar a inspegao”.

De acordo com Silva, Viégas e Pdvoas (2016, p. 2),

a termografia ainda é pouco utilizada na constru¢do civil para identificar
manifestagfes patoldgicas. A identificagédo pode ser feita devido a dissipagao
do calor quando algum defeito é encontrado, pois a partir da dissipacdo das
ondas de calor, uma diferenca de temperatura ir4 surgir e a leitura a partir da
camera termografica pode ocorrer.

A termografia infravermelha tem sido utilizada para aplicacdes em diversos campos de
atuacdo. Na construcao civil, esta técnica tem sido empregada para a deteccdo de
vazamentos, inspecdo térmica de entorno de novas obras e testes térmicos para conservacao
de patriménio histérico (CORTIZO, 2007).

A palavra “termografia” é proveniente da jungédo de duas palavras gregas, therme que
quer dizer calor, e grafia que significa escrita. Entende-se por uma técnica ou um método que
permite mapear uma regido a partir de certa diferenca de temperatura que a superficie emite,
ja que todo corpo acima do Zero Absoluto emite radiagcdo, permitindo a visualizagao a partir
do espectro infravermelho (CORTIZO, 2004 apud SILVA; VIEGAS: POVOAS, 2016).



2.5.1 O que étermografia de infravermelho

Todos os objetos emitem radiagéo infravermelha. A intensidade da radiacdo emitida
depende de dois fatores: a temperatura do objeto e da capacidade do objeto de emitir
radiacdo. Esta ultima é conhecida como emissividade. Ela é definida como sendo a
capacidade que o material tem para radiar energia comparada com a de um “corpo negro
perfeito”, que por sua vez é um corpo que absorve toda a luz recebida e nao reflete nenhuma
(MENDONCA; AMARAL; CATARINO, 2012).

Segundo Mendoncga, Amaral e Catarino (2012, p. 4), “existe uma lei da Fisica que diz
que todos os materiais com uma temperatura acima do Zero Absoluto (-237 °C) radiam calor.
A radiagdo do calor significa 0 mesmo que radiacdo infravermelha. Quanto mais quente esta

0 objeto, maior a radiagao”.

Para os supracitados autores, a termografia de infravermelhos consiste na captagao
de imagens de calor (termogramas), nao visiveis pelo olho humano, através de uma camera

termografica.

Para Cortizo (2007, p. 38), “a termografia basicamente € a percepcao da temperatura
superficial de um corpo pelo mecanismo de transferéncia de calor (radiacdo), uma vez que

todo corpo com temperatura acima do Zero Absoluto emite radiacdo térmica”.

De acordo com Holst (2009) apud Cortizo (2007, p. 38), “devera haver um diferencial
de temperatura entre o alvo e 0 meio, pois somente neste caso sera possivel ocorrer uma

diferenciacao entre o alvo e o meio”.

Numa inspecao termogréfica séo produzidas imagens (termogramas), e registradas as
respectivas temperaturas ao longo da superficie. Apés andlise, os dados recolhidos através
de software apropriado, torna-se possivel tirar conclusbes precisas e indicar as medidas
preventivas ou corretivas adequadas (MENDONCA; AMARAL; CATARINO, 2012).

2.5.2 Radiacéo infravermelha

Os raios infravermelhos foram descobertos em 1800, por Sir William Herschel, um
astrbnomo inglés, quando tentava descobrir quais as cores do espectro que eram
responsaveis pelo aguecimento dos objetos. Também concluiu que a temperatura aumentava
a medida que se passava do violeta para o vermelho, ou seja, além do visivel (MENDONCA;
AMARAL; CATARINO, 2012). A Figura 14 representa esse ensaio.



Figura 14 - Ensaio de prisma
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Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 1)

Segundo Mendonga, Amaral e Catarino (2012, p. 2), “os raios calorificos sdo hoje
conhecidos como raios infravermelhos. Quanto mais quente esta o objeto, maior € a radiacao.

Radiacao infravermelha é sinénimo de radiacéo de calor”.

Os raios infravermelhos fazem parte do espectro eletromagnético. Este tipo de
radiacdo, no vacuo, desloca-se a velocidade da luz, relativamente ao observador, a visao
humana apenas detecta uma pequena parte desse espectro. Eles tém um comprimento de
onda superior aos visiveis, podendo ser divididos em ondas curtas (2-5 um) e ondas longas
(8-14 um), sendo nesse ultimo intervalo que trabalham as cameras termogréficas utilizadas
em edificios (MENDONCA; AMARAL; CATARINO, 2012).

2.5.3 Emissividade

De acordo com Barreiras (2004) apud Azolim (2017, p. 83), a emissividade de uma
superficie corresponde a razdo entre a radiancia desse componente e a radiancia do corpo

negro, e depende dos seguintes elementos:

2.5.3.1 Variacao da emissividade com o comprimento de onda

A emissividade varia de acordo com o comprimento da onda, de forma relativamente lenta

para os materiais solidos e de forma brusca em gases e liquidos.

2.5.3.2 Variacdo da emissividade com o angulo de observacéao



A emissividade varia conforme o angulo de observagdo. Sendo assim, superficies nédo
planas apresentam uma emissividade aparente, que varia de ponto para ponto, apesar de ndo
haver a alteracdo material. O autor salienta que para ndo metais, a variacdo de emissividade
€ praticamente nula para angulos entre 0°C e 60°C em relacao perpendicular a superficie.

2.5.3.3 Variacao da emissividade com o comprimento de onda

Ha diversos materiais que apresentam emissividade independente do comprimento de
onda e da direcdo da radiacdo. Nesses materiais € possivel considerar a emissividade
constante para uma determinada temperatura. Essa emissividade designa-se emissividade
total.

2.5.4 Técnicas de termografia digital

Existem duas técnicas para o método ndo destrutivo de imageamento termal, a
primeira: Técnicas Passivas aquelas nas quais os materiais ja contém armazenamento interno
de energia térmica ou sdo estimulados por uma fonte natural de calor (energia solar), a
segunda: Técnicas Ativas: aquelas que envolvem o aquecimento ou resfriamento dos

materiais para causar o fluxo de calor e o gradiente térmico necessario, (CORTIZO, 2007).

2.5.4.1. Termografia passiva

Segundo Cortizo (2007, p. 39), “a técnica de termografia passiva é caracterizada pela
falta de um estimulo de energia “artificial’. Somente ocorre o estimulo, por meio de carga solar

ambiental atuante sobre o corpo”.

E possivel observar esse modelo através da Figura 15, conforme
Cortizo (2007, p. 40).



Figura 15 - Técnica de termografia passiva

Fonte: Cortizo (2007, p. 40)

Segundo Maldague (2001, p. 34),

na termografia passiva, condicdes de contorno naturais sdo utilizadas na
andlise, uma vez que nenhuma estimulag&o térmica é utilizada. Neste caso,
devem existir uma diferenca natural de temperatura entre o objeto sob estudo

e 0 meio onde ele esta inserido.

2.5.4.2. Termografia ativa

Segundo Cortizo (2007, p. 40),

aplicacdo de um estimulo de energia sobre o corpo. O calor ou a inje¢éo de energia podem

“na termografia ativa a principal caracteristica € a

variar segundo as especificagdes apresentadas nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Variacdo da energia em termografia ativa

Propriedades

Caracteristica

Intensidade AI_ta
Baixa
Posicio Sobre a face da superficie pesquisada

Sobre a face oposta da superficie pesquisada

Fonte geradora

Lampadas incandescentes

Pulso
Frequéncia Constante
Modulado
Tempo Instanténeo
Moderado espaco de tempo
Tipo Injecdo de calor

Injecdo de jatos de ar frio

Fonte: Adaptado de Cortizo (2007, p. 40)




Quadro 3 - Posicao relativa - camera e fonte

Posicao relativa — cAmera e fonte Posicionamento da fonte

Mesmo sentido da caAmera e fonte .

Sentido oposto da camera e fonte . {
S

Fonte: Adaptado de Cortizo (2007, p. 41)

2.5.5 Identificacdo de manifestacdes patoldgicas utilizando termografia

A termografia por infravermelhos (T1) tem inimeras aplicagdes em edificios. Pode ser
utilizada para deteccdo de causas de patologias verificadas visualmente, tal como pode ser
empregue como instrumento de engenharia preventiva, descobrindo patologias ainda nao
aparentes, mas ja embrionarias (MENDONCA; AMARAL; CATARINO, 2012, p. 6),

Segundo esses autores, as aplicacbes da Tl em edificios sédo diversas, como por
exemplo, deteccéo de infiltracdes ou fugas de agua, de fendas estruturas, de vazios no interior

do concreto, de corrosao de armaduras etc.

Nas Figuras 16, 17, 18, 19 e 20 constam termogramas de infiltracbes ndo aparentes.



Figura 16 - Detecc¢do de uma infiltragdo n&o visivel em forros
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Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 6)

Figura 17 - Deteccéo de infiltracdo nao visivel em forros

Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 15)

Figura 18 - Deteccao de infiltracdes ndo visiveis em paredes

Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 14)



Figura 19 - Deteccéo de infiltracéo ndo visivel em esquadrias

Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 14)

Figura 20 - Observacao de atividade de infiltracéo

Fonte: Mendoncga, Amaral e Catarino (2012, p. 18)

Pode ainda, utilizar uma camera termogréafica para determinar quais os locais com
probabilidade de condensacdo superficial. Para tal, torna-se necessario determinar a
temperatura e a umidade relativa do interior da habitacdo (MENDONCA; AMARAL;
CATARINO, 2012).

A seguir, na Figura 21, apresenta-se uma imagem de uma parede que sofre com a
condensacéo.



Figura 21 - Zonas com maior probabilidade de condensacao

28.3°C

262°C

Fonte: Mendonca, Amaral e Catarino (2012, p. 7)

3. METODOLOGIA

Com a crescente incidéncia de manifestagbes patologicas causadas por umidade nos
prédios da UNIPAMPA Campus Alegrete, percebeu-se a necessidade de uma analise mais

aprofundada dessas patologias

A metodologia empregada neste trabalho baseou-se na técnica de Lichtenstein (1986),
que compreende uma sequéncia fundamentada em trés etapas distintas: levantamento de
subsidios, diagnostico da situacdo e definicdo de conduta. A Figura 22, mostra o fluxograma

com as etapas da metodologia-proposta.

Figura 22 - Fluxograma da metodologia empregada

*Acumulo e organizacéo das informacdes das edificagﬁeﬁ
da UNIPAMPA campus Alegrete/RS;

*Inspecdo e identificacdo das manifestacdes de cada
edificacao;
Levantamento

CCRTEIRIREN . \apeamento das patologias das edificacdes.

*Quantificacéo e classificacdo das manifestagc”;eg
patolégicas;

BIEG[leSi[eel «Entendimento das causas e efeitos que caracterizam um
GERSTIE=0  problema patoldgico; )




Fonte: Elaboracéo Propria

3.1. Equipamentos

Utilizou-se para a realizagédo desta pesquisa a camera termogréficas da marca FLIR,
modelo T400 (Figura 23). O equipamento trabalha com uma faixa de temperatura de -20°C a
150°C, possuindo precisédo de + 2°C ou * 2% de leitura.

Figura 23 - Camera Termogréafica da marca FLIR

Fonte: FLIR (2019, néo paginado.

Quanto a emissividade, por se tratar de superficies eficientes quanto a irradiacdo de
energia (alta emissividade), o valor utilizado foi de 0,95, assim como empregado nos trabalhos
de Dactu et al. (2005) e Mario (2011).

Através dessa camera, fotografias convencionais juntamente com termograficas foram
capturadas. O equipamento permitiu definir a escala de cores das imagens e por meio do
programa FLIR Tools, disponibilizado gratuitamente pela empresa fabricantes da camera,

realizou-se o tratamento das imagens.

3.2. Levantamento de Dados

O levantamento de dados foi realizado nas edificacdes da UNIPAMPA, localizada na
cidade de Alegrete, no Estado do Rio Grande do Sul. O método utilizado foi a analise das
paredes e pilares, a uma altura de aproximadamente 1,50m, de acordo com a ascensao de
agua pelas paredes em seu ambiente real, com o auxilio de cdmeras convencional e

termograéfica.



A identificagdo visual das manifestac6es patoldgicas das edificagcdes ocorreu por meio
de visitas in loco. Para complementar a andlise e obter melhores resultados, realizou-se um
levantamento fotogréafico, utilizando uma camera convencional e outra de imagens
termogréficas, sendo a primeira pessoal e a segunda disponibilizada pela Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Alegrete/RS. A camera convencional possibilitou
registros fotogréficos das patologias visiveis nos elementos de estudo, j& a camera
termogréfica, identificou as ocultas ao observador. Ambas serviram de apoio para facilitar a

classificagdo do tipo de patologia decorrente na estrutura.

Foram analisadas todas as paredes e pilares das fachadas externas dos prédios
académicos 1 e 2 e do administrativo (Figura 24), ambas executadas em alvenaria de

vedacdao.

Figura 24 — Prédios analisados (UNIPAMPA campus Alegrete/RS)

Fonte: Jornal Em Questao (2018, p.6)

Para a coleta de dados utilizou-se as plantas baixas das edificacdes (Figura 25), que
tiveram o objetivo de guiar no momento da analise in loco, orientando sobre a posi¢céo solar e
mapeando as anomalias apresentadas em cada parede, além do questionario apresentado

na Figura 26

Com a coleta das informacgdes, registros fotograficos e o auxilio de bibliografia
disponivel, a identificagdo dos problemas patolégicos e de desempenho foram realizados.



Figura 25 - Planta baixa dos prédios analisados
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Fonte: Setor de obras da UNIPAMPA
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Figura 26 — Questionario para coleta de dados

Universidade Federal do Pampa
UNIPAMPA - Campus Alegrete

Coleta sistematica das castacetristicas das paredes

Edificio:

Parede:

Data:

Hordrio

Temperatura do ambiente:

Ultima chuva:
Termografia:
Temperaturas medidas pela cadmera:
Visibilidade:
[Js0a [Jrum
Manifestagées encontradas:
Infiltracéo
CIsm [InAo
Manchas:
Csim [Indo
Saponificacdo
CIsm [Indo
Bolor e Mofo:
Csim [Indo
Bolhas e empolamento:
CIsm [Indo

Observacoes:

Fonte: elaboracgao propria

3.3. Tratamento dos Dados e Diagnostico

Apés a coleta de dados, as imagens obtidas foram organizadas de acordo com as
fachadas dos prédios, pois a andlise levou em consideragéo a incidéncia solar nas paredes e

pilares.

Com esses registros, tanto da camera convencional quanto da termografica, foram
escolhidas para andlise das falhas mais incidentes na edificacéo, além daquelas com algum
diferencial. Os registros foram comparados e os problemas foram identificados, juntamente
com suas possiveis causas e tratamentos, levando em consideracdo as informacdes
apresentadas na pesquisa bibliogréafica. A apresentacdo das manifestagBes patoldgicas

identificadas ser& apresentada e discutida detalhadamente no capitulo 4.



4. APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A coleta dos dados termogréficos da fachada norte do Prédio Académico 1 ocorreu no
dia 29 de abril de 2019. Nesse dia, o clima estava seco e a temperatura ambiente permanecia
em torno de 23°C. O horério de captura dos termogramas ocorreu as 16:09hs. A Ultima chuva
havia ocorrido dois dias antes da anélise.

Nas fachadas norte e leste do Prédio Académico 2, os dados foram coletados no dia
30 de abril de 2019, com o clima também seco e a temperatura ambiente em torno de 21°C.
O horério de captura dos termogramas ocorreu as 11:10hs. A dltima chuva havia ocorrido trés

dias antes da anélise.

Ja nas fachadas norte, leste e oeste do Prédio Administrativo, os dados foram
coletados no dia 17 de maio de 2019, com o clima seco e a temperatura ambiente em torno
de 20°C. O horério de captura dos termogramas ocorreu as 14:50hs. A Ultima chuva havia

ocorrido quatro dias antes.

A analise de todas essas fachadas foi realizada com o auxilio de uma camera
termograéfica, pelo fato dessas paredes receberem maior incidéncia solar, 0 que permitiu a
maior variacdo de temperatura entre a manifestacao patolégica e o restante da parede. Essa
andlise se chama Termografia Passiva, pois considera as condi¢des de contorno naturais da

superficie.

Para as demais fachadas, a coleta de dados ocorreu no dia 20 de maio de 2019, com
o clima seco e a temperatura variando em torno de 19°C. O horario de captura girou em torno
das 17hs e a ultima chuva havia sido registrada uma semana antes. Essa analise utilizou
somente a cAmera convencional, pois como o sol ndo tinha muito contato com essas paredes,

na camera termografica ndo eram evidentes as diferencas de temperaturas.

Os itens 4.3 a 4.5 apresentam o0s levantamentos realizados e a apresentacdo das

manifestacdes patoldgicas identificadas.

4.3. Prédio Académico 1

A primeira edificagdo analisada foi o Prédio Académico 1, local onde encontra-se
laboratorios, salas de aula e de alguns servidores. Essa construgcéo é patriménio federal da
Universidade Federal do Pampa, finalizada em 04 de abril de 2007, sendo o primeiro prédio
construido na UNIPAMPA, Campus Alegrete/RS. Ele possui trés pavimentos e € constituido

de paredes de alvenaria de vedacédo. A Figura 27 apresenta a fachada norte dessa edificacao.



No ano de 2015, o mesmo foi restaurado e, com isso, aplicou-se uma nova pintura em
toda a sua extensdo. Com essa restauragao, muitos defeitos na estrutura foram corrigidos e,

por isso, esse foi 0 prédio com menor incidéncia de manifesta¢des patolégicas.

Figura 27 - Prédio Académico 1 (Fachada Norte)

Fonte: Acervo do autor

A edificacéo foi dividida por fachadas, pois a incidéncia do sol auxiliou na analise com
a camera termogréfica. Notou-se que as paredes que tinham contato com sol obtiveram
imagens mais detalhadas das manifestacdes, em se tratando da camera termografica, pois
havia maior variagédo da temperatura no local. J& para as paredes que ndo tem o contato direto

com o sol, foram analisadas as patologias por meio da caAmera convencional.

4.3.1. Prédio Académico 1 — Fachada Norte

Analisou-se toda a fachada e as piores incidéncias foram observadas na parede

esquerda da edificacdo, denominada Parede 1 e em dois pilares centrais, chamados de

Pilares 1 e 2, conforme apresenta-se na Figura 28.



Figura 28 — Apresentacao das manifestacdes patoldgicas no Prédio Académico 1

(Fachada Norte)
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Fonte: Acervo do autor

A Figura 28 apresenta a foto da parede analisada, juntamente com o termograma e 0s
dados da imagem. Na imagem com a camera termografica (Figura 29), pode-se notar uma
diferenca na variacdo da temperatura em alguns pontos dessa parede (parede 1). Observa-
se que nos locais onde ha a presenca de uma tubulacdo PVC, a temperatura € muito menor
do que na parede, pois 0 material da tubulagdo possui uma menor capacidade de absorgéo

de temperatura.

No ponto Spl, da imagem termogréafica, nota-se a presenca de manchas com
temperatura de 26,2°C, menor que o restante da parede (27,1°C). Isso se da pelo fato de
existir naquele local descascamento na pintura. O fato de a temperatura ser menor indica que

a manifestacao ocorreu possivelmente pela presenca de umidade na superficie analisada.



Figura 29 — Andlise termogréfica da Parede 1 (Prédio académico 1 — Fachada Norte)

IR_3831.jpa ThermaCAM T400.,. 377000555 DC_3832.jpg

Measurements

Sp1 26,2°C
Sp2 27,1°C
Sp3 259°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

Essa manifestacdo patolégica ocorre por diversos fatores, mas principalmente por
umidade, pois € um local em que ha um contato maior da chuva na parede, causando a
chamada umidade de precipitacdo, o que torna a superficie mais saturada e facilita o
surgimento de bolhas. Esse defeito deriva da evaporacdo da agua infiltrada na alvenaria,
aumentando com a aplicacdo de tintas a base de agua, que facilita essa infiltracdo. Esse
problema nao ocorre em toda a parede, mas sim no local em que a preparacéo da superficie
ou a tinta aplicada ndo séo adequadas para essa situacao, ja que € um local de contato direito

com agentes climaticos.

No Pilar 1 encontra-se uma torneira com sérios problemas de vazamento. Nota-se na
Figura 30 a grande variacdo de temperatura no local. No ponto Spl (24,5°C) situa-se a
manifestacdo patoldgica originada por esse vazamento. A temperatura nesse local € bem
menor comparada com o restante do pilar (ponto Sp2 - 28,4°C), o que indica que a superficie
esta saturada. Um vazamento dessa propor¢ao em um pilar € sempre preocupante, pois essa
estrutura possui armaduras em seu interior, que tem diminuicdo da resisténcia e vida util
guando entrado em contato direto com a agua, pois a mesma oxida causando problemas

estruturais.



Figura 30 — Andlise termogréfica do Pilar 1 (Prédio académico 1 — Fachada Norte)

IR_3813.jpg ThermaCAM T-400... 377000555 DC_3814.jpg

Measurements

Sp1 245°C
Sp2 284°C
Sp3 26,8°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

Nota-se um desgaste da pintura ao redor da torneira e um inicio de saponificagéo no
local, sendo essas manifesta¢cdes ocasionadas pelo vazamento constante desse elemento
hidraulico.

No pilar 2 (Figura 31) nota-se com mais clareza as variagdes de temperatura. Acredita-
se que isso se deve ao fato de ser um elemento pintado com tinta de pigmentagdo mais
escura, 0 que causa uma absorcdo maior do calor do sol. O ponto onde esta marcando
34,2°C, é a parte da estrutura que entra em contato direto com o sol, diferente do ponto Sp4
(33,0°C), que fica mais tempo a sombra. O ponto Spl (30,9°C) com temperatura menor que

o restante € o local onde encontra-se as manifestacdes patoldgicas, nesse caso, bolhas.



Figura 31 — Andlise termografica do Pilar 2 (Prédio académico 1 — Fachada Norte)

°C

IR_3819.jpg ~ ThermaCAM T-40... 377000555 DC_3820.jpg

Measurements

Sp1 309 °C
Sp2 342°C
Sp4 330°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

No pilar ha presencga de empolamento, bolhas e descascamento da pintura. Todos esses
defeitos podem ter sido originados pela presenca de umidade no local ou por ma preparagéo
da superficie para a pintura. Quando se fala em ma preparagédo, considera-se valido afirmar
gue é uma superficie que ndo foi bem limpa anteriormente, tendo a presenca de particulas de

po que dificultam a aderéncia da argamassa de regularizagdo ou pintura.

4.3.2. Prédio Académico 1 — Fachada Sul

Na fachada sul (Figura 32) as piores incidéncias ocorreram nas paredes centrais da
edificacdo, denominada Parede 2 e 3 e em um pilar central, chamado de Pilar 3, conforme
localizagbes apresentadas na Figura 33.

Nessa fachada nao foi possivel utilizar a camera termografica para a andlise das
manifestacdes patolégicas encontradas, por ser um local com pouca incidéncia solar, (o0 que
ndo torna evidente as variacdes de temperatura). Em funcdo da pouca incidéncia solar, a

fachada, acaba sendo um local de maior umidade na edificacao.



Figura 32 — Prédio Académico 1 (Fachada Sul)

Fonte: Acervo do autor

Figura 33 - Apresentacdo das manifestacdes patoldgicas no Prédio Académico 1
(Fachada Sul)

/ / AN |
_Parede 2 , rede 2 Pilar 3 \, Parede 3

FACHADA SUL

Fonte: Acervo do autor

No local denominado parede 2 (Figura 33), nota-se a presenca de machas e

descascamentos da pintura na parte inferior da parede, apresentadas na Figura 34.

O que ocasiona esse tipo de defeito € o fato desse local (base da parede) ser o que
tem maior contato com a chuva, pois a 4gua bate no solo saturado e respinga na parede. Essa

agua com o tempo vai infiltrando e causando defeitos na pintura.



Figura 34 - Defeitos na Parede 2 (Prédio académico 1 — Fachada Sul)

Manchas

\ Descascamento

Fonte: Acervo do autor

O pilar 3 (Figura 35), é o mais umido encontrado nessa fachada, e apresenta
como manifestacdes patologicas bolor e mofo em sua base, decorrentes da umidade
de precipitacdo. Em frente a essa parede ha um equipamento que bloqueiam o sol
nesse elemento, aumentando, assim, a concentracdo de fungos e originando esse

defeito.

Figura 35 - Defeitos no Pilar 3 (Prédio académico 1 — Fachada Sul)

Bolor/mofo

Fonte: Acervo do autor



Na parede 3 (Figura 36) identifica-se retragdo na argamassa, possivelmente originada
pela presenca de umidade no local ou por m& preparacao da superficie para a pintura. A 4gua
da chuva infiltra no interior da argamassa e ocupa 0s vazios existentes. Quando essa agua
comeca a evaporar e sair do elemento, a argamassa retrai, causando fissuras no elemento.
Nessa parede nota-se o desgaste da pintura na parte inferior do elemento, devido aos
mesmos fatores apontados para a Parede 2.

Figura 36 - Defeitos na Parede 3 (Prédio académico 1 — Fachada Sul)

Fonte: Acervo do autor

4.3.3. Prédio Académico 1 — Fachada Oeste e Leste

Nessas fachadas (Figura 37) ndo ha presenca de manifestacées patoldgicas por
umidade, por ser um local coberto para a passagem dos pedestres (fachada leste) e protegido
pela presenca de outra edificacdo (fachada oeste).



Figura 37 — Prédio Académico 1 (Fachadas Oeste e Leste)

FACHADA CESTE FACHADA LESTE

Fonte: Acervo do autor

A fachada leste dessa edificagéo esta apresentada na Figura 38, onde pode-se notar

gue ndo ha problemas devido a umidade.

Figura 38 - Prédio Académico 1 (Fachada Leste)

Fonte: Acervo do autor

Na Figura 39 esta apresentado o mapeamento das manifestacdes apresentadas no

Prédio Académico 1.



Figura 39 - Mapeamento das manifesta¢des no Prédio Académico 1
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4.4. Prédio Académico 2

O Prédio Académico 1 foi a segunda edificacdo analisada. Nesse local encontra-se a
maior parte das salas da aula do campus. Essa construcdo é patrimbnio federal da
Universidade Federal do Pampa, finalizada em 15 de novembro de 2011, sendo o segundo
prédio construido na UNIPAMPA, Campus Alegrete/RS. Ele possui trés pavimentos e é
constituido de paredes de alvenaria de vedacao. A Figura 40 apresenta a fachada norte dessa

edificacao.

Figura 40 - Prédio Académico 2 (Fachada Norte)

Fonte: Acervo do autor

4.4.1. Prédio Académico 2 - Fachada Norte

Foi analisada toda a fachada e as piores incidéncias ocorreram na parede esquerda
da edificacdo, denominada Parede 1 e em dois pilares centrais, chamados de Pilares 1 e 2,

conforme apresenta-se na Figura 41.



Figura 41 - Apresentagdo das manifestacdes patoldgicas no Prédio Académico 2
(Fachada Norte)

|
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Fonte: Acervo de autor

Na imagem com a camera termografica, apresentada na Figura 42, nota-se uma
diferenca na variacdo da temperatura em alguns pontos dessa parede. No ponto Sp2 da
imagem termogréfica, nota-se a presenca de manchas com temperatura de 27,6°C, menor
que o local em vermelho que possui 29,0°C. Isso se da pelo fato de existir naguele local bolhas
e descascamento na pintura. O fato de a temperatura ser menor indica que a manifestacédo

ocorreu possivelmente pela presenca de umidade na superficie analisada.

Figura 42 - Analise termogréafica da Parede 1 (Prédio Académico 2 — Fachada Norte)
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Measurements

Sp1 26,8 °C
Sp2 276°C
Sp3 290°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp 22 °C

Fonte: Acervo do autor



Nesse local encontra-se também retragcdo da argamassa, desgaste e perda de
aderéncia na pintura, todos devido a infiltracdo da &gua no elemento. Essas manifestacdes
ocorrem pelo fato de ser um local com maior contato com os agentes climaticos. Isso faz com
gue a agua infiltre na parede e quando passa para 0 processo de evaporagao ocasiona o
defeito na pintura.

Na Figura 43 as manifestagfes apresentam-se claramente no termograma. No ponto
Sp1l (40,5°C) encontra-se a area mais quente do elemento. Nota-se aqui, que mesmo sendo
feita a analise desse pilar no mesmo horario que a parede 1, a temperatura variou
consideravelmente de um elemento para outro. Isso significa que a cor da pintura da estrutura

analisada tem grande influéncia no termograma.

s

Outro fato levado em consideracdo € o de que os pilares do académico 1 e 2
apresentam a mesma cor de pintura, mas temperaturas diferentes. Isso se da pelo fato de o
primeiro prédio ter sido analisado as 16hs, quando o sol ndo estéa tao incidente no elemento,

e 0 segundo, as 11hs, quando est4 em contato direto.

No ponto Sp3 (40,5°C) tem-se a influéncia da sombra e 0 Sp2 sdo as manifestacdes
encontradas. Nesse local ha presenca de descascamentos na base do pilar e retragdo da
argamassa. Todos esses defeitos podem ter sido originados pela presenca de umidade no
local ou por ma preparacao da superficie para a pintura.

As formas de aparecimento sdo as mesmas descritas anteriormente.

Figura 43 - Andlise termografica do Pilar 1 (Prédio académico 2 — Fachada Norte)
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Measurements

Sp1 405°C
Sp2 284°C
Sp3 254°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor



Na imagem com a camera termografica apresentada na Figura 44, nota-se a presenca
de eflorescéncias no pilar 2. Ela consiste em depositos salinos que se formam na superficie
do elemento quando o mesmo esta tendo contato direto com a 4gua. Quando o elemento esta
saturado, 0s sais que se encontram nos materiais constituintes, sdo dissolvidos. Depois que
a agua evapora, a solugcao migra para a superficie, deixando o depdésito salino no local.

No horério dessa andlise o sol estava incidindo na frente do pilar, onde temperaturas
como 37,5°C e 40,0°C foram encontradas. Nota-se que, onde possui uma temperatura mais
alta, hd manchas no elemento. Isso se deve ao fato de que essas manchas séo os locais que
ainda néo sofreram com a umidade, pois o restante do pilar esta apresentando eflorescéncias

e obtiveram temperaturas inferiores.

Ja no ponto Sp3 a temperatura é de 33,8°C pois nessa face o sol ndo esta agindo

diretamente.

Figura 44 - Analise termografica do Pilar 2 (Prédio Académico 2 — Fachada Norte)
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Measurements

Sp1 40,0°C
Sp2 375°C
Sp3 338°C
Parameters

Emissivity 0.95

Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

4.4.1 Prédio Académico 2 - Fachada Sul

Na fachada sul (Figura 45) as piores incidéncias ocorreram na parede esquerda da
edificacdo, denominada Parede 2, no pilar central chamado de Pilar 3, na parede central



denominada Parede 3, em um pilar e na parede direita da edificacdo, denominados Pilar 4 e
Parede 4 (todas apresentadas na Figura 46)

Nessa fachada nao foi possivel a utilizacdo da camera termografica para a andlise das
manifestacdes patoldgicas encontradas. Isso se deve ao fato de ser um local com pouca
incidéncia solar, o que néo torna evidente as variacdes de temperatura. Essa baixa incidéncia
solar afeta também na quantidade de umidade no local, pois com menos calor, mais lenta é a

evaporac¢ao da agua.

Figura 45 - Prédio Académico 2 (Fachada Sul)

Fonte: Acervo do autor

Figura 46 - Apresentacdo das manifestacdes patolégicas no Prédio Académico 2
(Fachada Sul)
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FACHADA SUL

Fonte: Acervo do autor



Na Parede 2 e no Pilar 3 nota-se a presenca de manchas, retragdo da argamassa,
eflorescéncias e descascamentos, todas sendo causadas provavelmente por excesso de
umidade. Essas manifestacdes sdo mais presentes nesses elementos por ser uma area que
sofre com o contato direto dos agentes climaticos. A Figura 47 mostra esses defeitos nos

elementos analisados.

Figura 47 - Defeitos na Parede 2 e Pilar 3 (Prédio académico 2 — Fachada Sul)

Manchas

Fonte: Acervo do autor

Nota-se que nesse prédio, diferentemente do prédio 1, ndo ha defeitos na parte inferior
da parede. Esse fato refor¢a a teoria de que aquela manifestagdo se da pelo respingo da
chuva, quando a agua bate no solo saturado e se projeta na parede. Nesse prédio hd uma

calcada que diminui esse efeito, tornando a parte inferior mais protegida.

Nas paredes (3 e 4) e no Pilar 4 pode-se notar a presenca de manchas, retracdo da
argamassa e descascamentos. Sendo todos originados pela umidade e pioram com o fato de
ser uma fachada com pouca incidéncia solar. ApGs as chuvas, essas paredes permanecem

por varios dias saturadas, e quando essa agua finalmente evapora, o defeito permanece.

Nas Figuras 48 e 49 apresentam-se nitidamente essas manifestacdes.



Figura 48 - Defeitos na Parede 3 (Prédio académico 2 — Fachada Sul)

Fonte: Acervo do autor

O unico diferencial nas imagens é que a Figura 49 apresenta as eflorescéncias no Pilar
4, causadas pelos mesmos fatores apresentados anteriormente. As paredes podem possuir
incidéncias de eflorescéncias também, mas como possuem cores claras em sua superficie, o
aparecimento é menos evidente.

Figura 49 - Defeitos na Parede 4 e Pilar 4 (Prédio académico 2 — Fachada sul)

Fonte: Acervo do autor



4.4.2. Prédio Académico 2 - Fachada Oeste

Diferentemente da fachada oeste do prédio 1, essa fachada apresentou significativo
namero de manifestagdes patoldgicas, mesmo sendo coberta para a circulagao das pessoas,
A Figura 50 apresenta a localizacdo das mesmas em planta de fachada. Nessa localizacdo
também ndo foi possivel utilizar a cAmera termogréfica, pois ela ndo identificava a diferencas

nas temperaturas.

Figura 50 - Apresentacdo das manifestacfes patologicas no Prédio Académico 2
(Fachada oeste)
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Parede 5 Parede 6

FACHADA QESTE

Fonte: Acervo do autor

Ambos elementos (Parede 5 e Parede 6) apresentaram defeitos proximo a
extremidade da parede, pois € o local que recebe agua da chuva (umidade de precipitacao) e
o calor do sol, o que faz com que a infiltracdo e evaporacdo da agua. A Figura 51, mostra

essas manifestacoes.

Pode-se observar que ambas apresentam descascamento, bolhas e retracdo da
argamassa, originadas pelos mesmos fatores apresentados anteriormente, nas demais

fachadas.



Figura 51 - Defeitos nas Paredes 5 e 6 (Prédio académico 2 — Fachada oeste)

Fonte: Elaboracao Propria

4.4.3 Prédio Académico 2 - Fachada Leste

Analisou-se toda a fachada e as incidéncias mais significativas ocorreram na parede

direita da edificagdo, denominada Parede 7, conforme apresenta-se na Figura 52.

Figura 52 - Apresentacdo das manifestacdes patoldgicas no Prédio Académico 2
(Fachada leste)

Parede 7

FACHADA LESTE

Fonte: Acervo do autor

Ao contrério das ultimas duas fachadas, nessa foi possivel analisar com a camera
termogréfica as manifestacdes existentes. Na Parede 7 encontra-se manchas, retracdo da
argamassa, bolhas e descascamento. Como é uma das fachadas que tém maior contato com



0 sol, essas anomalias sdo mais evidentes. A Figura 53 apresenta o termograma dessa
parede.

Figura 53 - Andlise termogréafica da Parede 7 (Prédio Académico 2 — Fachada leste)
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Measurements

Sp1 226°C
Sp3 235°C
Sp4 243°C

Parameters
Emissivity 0.95
Refl. temp 22 °C

Fonte: Acervo do autor

O termograma apresenta trés temperaturas principais. Spl (22,6°C), onde a
parede encontra-se com uma quantidade maior de umidade. Nota-se que essas
machas sao caracterizadas por bolhas no elemento, e por ser um defeito na pintura

(com mais espaco para acumulo de agua) tem temperatura diferente dos demais.

No ponto denominado Sp3, a temperatura estd em 23,5°C, ligeiramente
superior ao ponto anterior, onde pode-se visivelmente notar a presenga de fissuras na
argamassa. Ele possui temperatura mais elevada por é um defeito que permite a

evaporacao mais rapida de agua da estrutura.

E, por fim, tem-se o ponto Sp4 (24,3°C), localizado préximo a base da parede, onde

o calor da mesma esta sendo intensificado pelo calor vindo da calcada.

Mesmo sendo uma fachada de contato intenso do sol, notou-se uma demora
significativa na evaporacéo da agua infiltrada. Dois fatores podem ocasionar esse efeito, o
favorecimento de chuva nessa parede e o fato de ter sol somente em um turno, pela manha,
pois mesmo sendo bem incidente nesse horario, ndo € constante durante o dia. A Figura 54
apresenta os mapeamentos das manifestagdes nesse Prédio.



Figura 54 - Mapeamento das manifestagfes no Prédio Académico 2
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4.5. Prédio Administrativo

O Prédio Administrativo foi a terceira e ultima edificagcdo analisada. Nesse local
encontra-se a maior parte das salas dos professores e servidores, além da biblioteca e
secretaria. Essa construcdo é patrimbénio federal da Universidade Federal do Pampa,
finalizada em 15 de novembro de 2011, sendo o terceiro prédio construido na UNIPAMPA
campus Alegrete/RS. Ele possui trés pavimentos e € constituido de paredes de alvenaria de

vedacdo. A Figura 55 apresenta a fachada oeste dessa edificacao.

Figura 55 - Prédio Administrativo (fachada oeste)

Fonte: Acervo do autor

45.1 Prédio Administrativo — Fachada Norte

Analisou-se toda a Fachada Norte do prédio Administrativo e as piores incidéncias
ocorreram nos elementos denominados Parede 1 e Parede 2, conforme apresenta-se na

Figura 56. Nessa fachada foi possivel a analise termografica, pois ha grande incidéncia solar.



Figura 56 - Apresentacdo das manifestacfes patologicas no Prédio Administrativo
(Fachada norte)
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Fonte: Acervo do autor

Na Parede 1 encontra-se manchas, retragdo da argamassa, bolhas e descascamento,

todas pela influéncia da umidade no elemento, demonstrada na Figura 57.

No ponto Sp1, localizado préximo a calgada, encontrou-se uma temperatura de 29,1°C,
sendo a mais alta encontrada nesse elemento, onde o calor do mesmo estd sendo

intensificado pelo calor vindo do chéo.

No Sp2 (28,2°C) h& presenca de bolhas na pintura. Diferentemente da concluséo
obtida anteriormente na fachada leste do académico 2, nesse caso a temperatura é maior que
o restante da parede, pois € um elemento que possui incidéncia solar por mais tempo durante
o dia, e com isso a agua que estava depositada nesse defeito, evaporou com maior

velocidade.

Ja, no ponto Sp3 (27,5°C), nota-se uma dificuldade maior de evaporacdo da agua

depositada e, por isso, encontra-se uma temperatura ligeiramente inferior que as demais.



Figura 57 - Analise termografica da Parede 1 (Prédio Administrativo — Fachada
norte)
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Measurements

Sp1 291°C
Sp2 282°C
Sp3 275°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

As mesmas incidéncias observadas na Parede 1 podem ser identificadas na Parede
2, com a diferenca de que nessa parede a cAmera termogréfica capturou com mais detalhes
a retracdo encontrada no elemento. Nele também s&o observadas manchas, todas pela

influéncia da umidade, demonstrada na Figura 58.

Nos pontos Spl (28,9°C) e Sp2 (32,1°C), localizados préximos a calgada, encontrou-
se uma temperatura gradativa ao decorrer da parede, isso se da pelo fato de haver calor vindo
da calcada.

J&, no ponto Sp3 (27,5°C), nota-se uma dificuldade maior de evaporagdo da agua

depositada e, por isso, encontra-se uma temperatura ligeiramente inferior que as demais.



Figura 58 - Analise termografica da Parede 2 (Prédio Administrativo — Fachada
norte)
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Measurements

Sp1 289°C
Sp2 32,1°C
Sp3 27,8°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo do autor

O termograma mostra as linhas de diferentes temperaturas que compdem a retracdo

da argamassa encontrada nesse elemento.

Todas as manifestages encontradas nesse elemento sdo consequéncias da umidade

agindo, néo fugindo das descrigbes apontadas para os prédios analisados anteriormente.

45.2 Prédio Administrativo — Fachada Sul

A fachada sul desse prédio € a mais Umida de todos analisados até agora, pois além
de ndo ter contato direto com o sol, ndo possui calcada em sua base, o que como foi visto
anteriormente, aumenta consideravelmente as chances de se obter manifestacbes

patologicas por umidade (Figura 59).



Figura 59 - Apresentacdo das manifesta¢cfes patologicas no Prédio Administrativo
(Fachada sul)
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Fonte: Acervo do autor
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No local denominado parede 3 (Figura 59) nota-se a presenca de machas e
descascamentos da pintura na parte inferior da parede, apresentadas na Figura 60.

O gue ocasiona esse tipo de defeito é o fato desse local (base da parede) ser o que
tem maior contato com a chuva, pois a agua bate no solo saturado e respinga na parede. Essa
agua, com o tempo, vai infiltrando e causando defeitos na pintura. Além de possui umidade

ascendente, por ser um local de contato direto com o solo.

Na analise termogréfica nota-se que o ponto Sp3 possui temperatura de 20°C, o que
afirma essa teoria, bem menor que o restante da parede e o vidro, mas bem parecida com a
do solo.

O ponto Spl tem a temperatura elevada, 27°C, por ser um material que absorve muito
mais calor que os demais. Mesmo assim a temperatura ndo variou tdo drasticamente quanto
0 esperado (comparando com o ponto Sp2 que tem 22,0°C e é alvenaria), mas isso ocorre

pelo fato de n&o ter contato direto com o sol.



Figura 60 - Analise termografica da Parede 3 (Prédio Administrativo — Fachada sul)

Mancha%‘
Retragéc\‘

"_.' A '
187 D e
IR_3937.jpg ThermaCAM T-4... 377000555 DC_3938.jpg

Measurements

Sp1 227°C
Sp2 220°C
Sp3 205°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22°C

Fonte: Acervo do Autor

Na Parede 4 identifica-se manchas, retracéo da argamassa, bolhas e descascamento,
como apresentado na Figura 61. O destaque se da pela fissura localizada na lateral direita do
termograma. Nota-se um desprendimento da argamassa nesse local, que pode ocorrer por

ter camadas muitos grossas de regularizacao e intensifica-se pela umidade.

No ponto Sp2 (19,4°C) observa-se uma extensdo com a mesma cor no termograma, o
gue caracteriza a umidade ascendente, além de esse ponto ser 0 que menos recebe o0s raios
solares.

Ja no ponto Spl, onde a temperatura é de 22,1°C, avista-se uma faixa ao longo do
comprimento da parede, onde provavelmente estad ocorrendo um desprendimento da
argamassa de regularizacéo.



Figura 61 - Analise termografica da Parede 4 (Prédio Administrativo — Fachada sul)
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Measurements

Sp1 221°C
Sp2 194 °C
Sp3 205°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp 22°C
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Fonte: Acervo do Autor

453 Prédio Administrativo —

s

Fachada Oeste

Essa é a fachada (analisada com a camera termografica) que mais apresentou

manifestacdes patolégicas por um

idade. Na sequéncia apresenta-se as que tiveram mais

destaque no estudo. Na Figura 62 as anomalias estdo apontadas na fachada.

Figura 62 - Apresentagéo das manifestacdes patoldgicas no Prédio Administrativo

(Fachada oeste)

—H EHHH
S=:l==d ==

\ Parede 5

Parede 6

Parede 7 Parede 8

FACHADA CESTE

Fonte: Acervo do autor

No local denominado Parede 5 nota-se a presenca de descascamento na pintura e

umidade ascendente na parte inferior da parede, apresentadas na Figura 63.



O que ocasiona esse tipo de defeito € o fato desse local (base da parede) ter contato
direto com o solo e, com isso, a umidade presente nele sobe. Essa 4gua com o tempo vai

infiltrando e causando defeitos na pintura.

No ponto Spl, onde a temperatura é igual a 26,7°C, a parede estava ha sombra. No
Sp2 (31,7°C) o calor do sol estava em contato com o elemento. Ja o ponto Sp3, que possuli

temperatura de 31,7°C, é onde estdo as manifestacfes patoldgicas nessa parede.

Esses defeitos ocorrem da mesma forma que os descritos anteriormente, a diferenga
€ que esse é um local que nao tem contato direto com a chuva, e por isso, a umidade presente

nele é Unica e exclusiva da ascensao do solo.

Figura 63 - Andlise termografica da Parede 5 (Prédio Administrativo — Fachada
oeste)
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Measurements

Sp1 26,7°C
Sp2 31,7°C
Sp3 30,2°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp 22 °C

Fonte: Acervo pessoal

A Parede 6 esta situada na lateral dessa fachada e ndo tem contato constante com o
sol, por isso, a parte inferior da parede esta com uma temperatura menor (Sp3 igual a 21,0°C),

ja que esta proxima da calcada. Nota-se a presenca de umidade em toda a sua extensao.

Como observa-se na Figura 64, a parede tem como defeitos retragdo da argamassa,

bolhas e descascamento.

O ponto 1 (Sp1l igual a 22,7°C) apresenta uma bolha na pintura que, por estar com
uma temperatura menor que o ponto 2, significa que tem a presenca de agua no local.



Ja4 o ponto 2 (Sp2 igual a 22,2°C) possui a temperatura mais alta por ser um
descascamento, 0 que torna a camada abaixo da pintura aparente, e consequentemente,

tenha uma temperatura diferente.

Figura 64 - Analise termogréafica da Parede 6 (Prédio Administrativo — Fachada
oeste)
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Measurements

Sp1 21.7°C
Sp2 222°C
Sp3 210°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp 22°C

Fonte: Acervo pessoal

No local denominado Parede 7 nota-se a presenca de descascamento na pintura e

umidade ascendente na parte inferior da parede, apresentadas na Figura 65.

O que ocasiona esse tipo de defeito € o fato desse local (base da parede) ter contato
direto com o solo e, com isso, a umidade presente nela sobe. Essa agua com o tempo vai

infiltrando e causando defeitos na pintura.

No ponto Sp3, onde a temperatura é igual a 26,7°C, a parede estava na sombra. Ja o
ponto Sp3 que possui temperatura de 34,2°C € onde estdo as manifestacdes patoldgicas
nessa parede.

Esses defeitos ocorrem da mesma forma que os descritos anteriormente, a diferenca
€ que esse é um local que nao tem contato direto com a chuva e, por isso, a umidade presente

nele é Unica e exclusiva da ascenséao do solo.



Figura 65 - Analise termogréafica da Parede 7 (Prédio Administrativo — Fachada
oeste)
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Measurements

Sp1 535°C
Sp2 40,6 °C
Sp3 342°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo pessoal

Na Figura 66, as manifestacdes patolégicas da Parede 8 apresentam-se claramente
no termograma. No ponto Sp2 (44,2°C) encontra-se a area mais quente do elemento e
também o defeito denominado descascamento. No ponto Spl (37,7°C) € onde esta localizada
uma bolha na pintura. Nesse local ha presenca de descascamento na base do pilar, retracédo
da argamassa e eflorescéncia. Todos esses defeitos podem ter sido originados pela presenca
de umidade no local ou por ma preparacdo da superficie para a pintura. As formas de
aparecimento sdo as mesmas descritas anteriormente.



Figura 66 - Analise termogréafica da Parede 8 (Prédio Administrativo — Fachada

oeste)
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Measurements

Sp1 37,7°C
Sp2 442 °C
Sp3 404°C
Parameters

Emissivity 0.95
Refl. temp. 22 °C

Fonte: Acervo pessoal

454 Prédio Administrativo — Fachada Leste

A Fachada Leste estd apresentada na Figura 67. O lado esquerdo, por ser um local

com um elevado niumero de vegetagdo, ndo foi possivel analisar se ha manifestacdes

patologicas agindo nela. E o lado direito ndo apresentou nenhum tipo de defeito significativo.

Figura 67 - Apresentacdo das manifestagfes patologicas no Prédio Administrativo

(Fachada leste)

FACHADA LESTE

Fonte: Elaboracéo Propria

A Figura 68 apresenta o mapeamento das manifestacdes nesse Prédio.




Figura 68 - Mapeamento das manifestagfes no Prédio Administrativo
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho analisou-se as manifestacdes patolégicas causadas por

umidade nas paredes externas das edificacdes da UNIPAMPA, Campus Alegrete/RS.

Todos os prédios analisados apresentaram praticamente os mesmos defeitos
causados pela 4gua, que sao: retracdo da argamassa, bolhas e descascamentos da

pintura e eflorescéncias.

O Prédio Administrativo, fachada leste, foi a edificacdo onde foi encontrado o
maior nimero desses defeitos. Isso se deve a diversos fatores, como a ma preparacao
da parede antes de receber a pintura, ndo tendo o cuidado de deixar a superficie
devidamente limpa. Também, por ser uma fachada que tem contato direto com agentes
climéticos (chuva e sol), o que incentiva o aparecimento de anomalias, ja que a 4gua da
chuva infiltra na parede e, quando a temperatura sobe (presenca de sol na fachada),
essa agua tende a evaporar de dentro do elemento, modificando, assim, a pintura.

J&, a fachada sul dos Prédios Académicos 1 e 2, apresentou manifestacdes
parecidas com as citadas anteriormente, mas por motivos diferentes. Esses locais sdo
0s que tém menor contato com o sol, o que torna a parede Umida por mais tempo apés
o periodo chuvoso, 0 que agrava o processo de aparecimento das anomalias. Outro
diferencial € a presenca de manifesta¢des na base da parede, caudas pela umidade de
percolacdo, que migra do solo para a parede, e pela umidade de precipitagcdo, pois a
chuva cai no solo saturado e respinga na parte inferior da parede. O fato de ndo existir

uma calgada ao redor da fachada do académico 1 auxilia nesse processo.

O Prédio Académico 1 é o que menos apresentou defeitos por umidade, isso
ocorre pelo fato de ser a Unica das trés edificacdes analisadas que ja passou pelo
processo de restauracdo da pintura. Isso nao significa que medidas protetivas foram
feitas, mas sim que as anomalias foram camufladas e, possivelmente, reapareceram ao

decorrer da vida util.

A utilizacdo da camera termografica nesse estudo, como técnica de termografia
passiva, proporcionou uma analise mais aprofundada dessas anomalias. Com ela pode-
se comprovar a presenca de umidade nos elementos, através da diferenca de
temperatura que as mesmas apresentaram, e diagnosticar com maior precisdo quais

eram elas e como ocorrem.
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Por fim, analisou-se que os prédios da UNIPAMPA, Campus Alegrete/RS
possuem muitos problemas causados por umidade em suas fachadas externas e que
medidas devem ser tomadas para restauracdo, controle e prevencdo de futuras
manifestacdes patoldgicas desse tipo reaparecam.

7 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros e complementacdo da metodologia utilizada, recomenda-
se a andlise das manifestacfes patologicas causadas por umidade nas paredes até
1,50m de altura no interior da edificacdo, para complementar essa pesquisa apontando
se os defeitos externos sao refletidos internamente.
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