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RESUMO: O estudo das manifestagdes patoldgicas na construgéo civil, focado na
identificacdo e compreensédo de irregularidades em um condominio residencial na
regido litoranea da Serra/ES, alcangou com sucesso seus objetivos propostos.
Investigando causas de problemas na cobertura, a pesquisa realizou visitas
técnicas, entrevistas e andlises de integridade dos materiais. Trés hipoteses foram
consideradas, com a falta de manutencéo preventiva na impermeabilizagao da laje e
uso indevido da manta térmica emergindo como a explicagdo mais consistente. As
visitas técnicas, realizadas em diferentes etapas, permitiram a identificacdo de
manifestagbes patoldégicas nas coberturas dos edificios, especialmente nos
pavimentos mais préximos a cobertura. A pesquisa incluiu entrevistas com
moradores, que relataram problemas significativos de infiltragdo e umidade,
corroborando os achados nas analises técnicas. A pesquisa, alinhada a
complexidade do tema, contribui significativamente para a compreensdo dessas
irregularidades, destacando a necessidade de manutengdo preventiva e
intervengdes especificas na impermeabilizagcdo. A hipdtese validada ressalta a
importancia da investigagdo cientifica para solucionar problemas patoldgicos,
fornecendo bases sdlidas para solugdes eficazes. Este estudo, inserido na longa
histéria da construgao civil, destaca o papel crucial do Engenheiro Civil na promogéao
de edificagdes seguras e duradouras, reafirmando o compromisso com a seguranga
e bem-estar dos moradores desde a concepgdo dos projetos até as futuras
manutencdes preventivas.

Palavras-chave: Manifestagbes Patologicas; Impermeabilizagdo; Cobertura de
Edificios; Infiltracao; Engenharia Civil.

ABSTRACT: The study of pathological manifestations in civil construction, focused
on the identification and understanding of irregularities in a residential condominium
in the coastal region of Serra/ES, successfully achieved its proposed objectives.
Investigating the causes of problems in the roofing, the research conducted technical
visits, interviews, and analyses of material integrity. Three hypotheses were
considered, with the lack of preventive maintenance in the waterproofing of the slab
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and improper use of thermal insulation emerging as the most consistent explanation.
The technical visits, carried out at different stages, allowed for the identification of
pathological manifestations in the building roofs, especially on the floors closest to
the roof. The research included interviews with residents who reported significant
problems of infiltration and humidity, corroborating the findings in the technical
analyses. The research, aligned with the complexity of the subject, contributes
significantly to the understanding of these irregularities, emphasizing the need for
preventive maintenance and specific interventions in waterproofing. The validated
hypothesis underscores the importance of scientific investigation in solving
pathological problems, providing a solid foundation for effective solutions. This study,
inserted in the long history of civil construction, highlights the crucial role of the Civil
Engineer in promoting safe and durable buildings, reaffirming the commitment to the
safety and well-being of residents from the conception of projects to future preventive
maintenances.

Keywords: Pathological Manifestations; Waterproofing; Building Roofing; Infiltration;
Civil Engineering.

1. INTRODUGAO

O estudo das manifestagbes patoldégicas na construgdo civil € de grande
importancia, pois alerta para um possivel estado de risco que a edificacido podera
desenvolver futuramente, revisando o comprometimento da obra em servico e
visando sempre a seguranca e bem-estar dos moradores.

Em diversas vezes as construgdes irdao apresentar problemas ao longo de sua
execugao, sendo em durabilidade, conservagéo, conforto ou segurancga, havendo a
necessidade da procura de solugdes para cada caso, o que torna o Engenheiro Civil
como O maior responsavel nessas situagdes, tendo em vista o compromisso em
desenvolver uma edificagdo segura, duradoura e com o melhor custo-beneficio
possivel. Com isso, o papel desse profissional € assegurar que cada etapa do
processo construtivo seja executada com exceléncia, desde o inicio dos projetos até
manutencdes preventivas futuras que deverao ser previstas. Vale ressaltar que cada
regido tem suas caracteristicas e aspectos diferentes, fazendo com que nao haja a
possibilidade de comparar estudos com tanta especificidade, havendo a
necessidade de realizar cada levantamento por completo, o que acaba refletindo a
grande necessidade de visitas técnicas e pesquisas de campo.

O problema deste estudo busca descobrir quais as possiveis causas dos problemas
gerados pela infiltragdo na cobertura dos edificios. O local escolhido para o
desenvolvimento dessa pesquisa € um condominio residencial localizado no bairro
de Jacaraipe no municipio da Serra — Espirito Santo (ES), composto por sete blocos
de cinco pavimentos cada, sendo cinco blocos com 50 apartamentos e dois blocos
com 40 apartamentos, contando também com uma area de lazer e estacionamento.
O condominio estudado esta localizado a cerca de 600 metros da praia, o que
sugere que a situagdo das manifestagcdes patoldgicas encontradas no local pode ser
diretamente atribuida ao nivel de maresia que a edificagao recebe.
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Esta pesquisa académica-cientifica tem como objetivo geral realizar um estudo das
manifestagbes patoldgicas da cobertura dos edificios de um condominio na regiao
litordnea da Serra/ES, e traz como os objetivos especificos: realizar visitas técnicas
para analisar as anomalias da cobertura; entrevistar os moradores e responsaveis
do condominio; realizar analise de integridade dos materiais; diagnosticar as
irregularidades encontradas e orientar os responsaveis e moradores do condominio
com os cuidados e reparos necessarios.

Tem-se trés principais hipbéteses para solucionar o problema determinado ao final
deste estudo, sendo: falta de manutengcdo preventiva no sistema de
impermeabilizagdo da laje, ocorrendo o desgaste e uso indevido da manta térmica
presente na edificacdo; vazamentos nas tubulagbes, podendo ser advindas do
sistema de drenagem pluvial externo ou das tubulagdes hidrossanitarias internas da
edificagao; e falha no processo construtivo na execugao da cobertura.

A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas com os moradores que quiseram
contribuir com a pesquisa e visitas técnicas ao local com registros fotograficos e
analise de informagdes. Tendo acesso as areas internas (corredores e escadas) e
externas (cobertura) dos sete blocos, juntamente a area de lazer e as caixas d’agua
do condominio.

Segundo Roméro e Ornstein (2003) alguns paises subdesenvolvidos do continente
europeu descrevem que de 36% a 49% das manifesta¢des patoldgicas encontradas
em uma residéncia sao decorrentes de falhas no processo executivo dos projetos, e
sdo seguidas de 19% a 31% de manifestagbes patoldgicas com origem na execugao
da obra.

Considerando que a analise deste estudo é de ampla discussao advinda desde os
primordios da construgéo civil, a justificativa do presente tema tem como intuito
avaliar as manifestagdes patologicas nas coberturas de edificios residenciais de um
condominio, a fim de realizar a correta identificagdo das irregularidades encontradas,
tendo o proposito de estudar as anomalias, determinar os seus tipos e realizar
orientagdes necessarias aos responsaveis e moradores do condominio.

2. REVISAO DE LITERATURA

A Engenharia Civil € uma area onde o conhecimento sempre esteve em constante
desenvolvimento, seja nas técnicas construtivas, na evolugdo da metodologia de
execucdo e mao de obra, na modernizagdo do uso de maquinas, equipamentos e
ferramentas. Onde continuamente a evolugdo da tecnologia da construgcédo esteve
em crescimento, trazendo a concepg¢ao de inovacdo aos mais diversos ramos da
Engenharia Civil. Uma dessas areas que cresceu continuamente é o ramo de estudo
e analise de manifestagbes patoldgicas que tradicionalmente engloba a expressao
resultante de um mecanismo de degradagao estrutural ou do acabamento da
edificagdo (Zuchetti, 2015).

2.1. TELHADO DE FIBROCIMENTO
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A etapa inicial a ser realizada ao construir uma cobertura eficiente, é realizar a
escolha correta do tipo de telha de acordo com as necessidades do local. Essa
escolha ira determinar diversos fatores futuros, como calculo de inclinagao e analise
do desempenho térmico da cobertura (Calil Junior; Molina, 2010).

A instalagcdo de telhas de fibrocimento em coberturas traz maior comodidade e
conforto térmico para a edificacdo, protegendo o local contra intempéries, como
chuvas, altas temperaturas, granizo etc. As telhas mais usuais sdo as de
fibrocimento, por possuirem caracteristicas necessarias em relagdo a resisténcia
minima exigida e um 6timo custo-beneficio em comparagédo a outros materiais no
mercado. Esta resisténcia mecanica ndo € desenvolvida para grandes impactos ou
desastres naturais, como o0 granizo por exemplo, dessa forma exigindo a
manutengdo constante das mesmas, causando grandes custos futuros (Souza,
2019).

As telhas de fibrocimento sdo fabricadas a partir da mistura homogénea de dois
componentes principais: o cimento Portland e fibras de amianto, no qual estdo
dispostos a presengca de agua em sua mistura, em caso de complemento da
especificacdao do telhado, outros componentes podem ser adicionados. As telhas
sao produzidas em cor natural aos componentes principais, entretanto sua coloragao
pode ser substituida com pigmentos na mistura, com ou sem a presenga de
revestimento (NBR 7581-1, 2014).

Calil Junior e Molina (2010, p. 24), dizem que “para fazer frente ao seu fraco
desempenho como isolante térmico, recomenda-se projetar beirais maiores, com
pés-direitos maiores, e pintar as telhas com tinta acrilica branca nas duas faces”.

As telhas cumprem a funcdo de garantir estanqueidade na cobertura de
uma edificacdo sendo assim é de suma importancia que apresentem uma
resisténcia ao impacto o suficiente para que cumpram sua fungdo quando
solicitadas sob efeitos de intempéries como a chuva de granizo ou impactos
de detritos acarretado em funcdo de ventanias ou até mesmo sob acdo de
impactos proveniente de arremesso de projéteis (Barbosa Junior, 2021, p.
09).

“‘As telhas submetidas ao ensaio de impermeabilidade ndo podem apresentar

vazamentos ou formagao de gotas na face oposta a da agao da agua, sendo porém
tolerado o aparecimento de manchas de umidade” (NBR 7581-1, 2014).

2.2. IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizagdo € o “conjunto de operagdes e técnicas construtivas (servigos),
composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as
construgcbes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade” (NBR
9575, 2010).

“A impermeabilizagdo impede a passagem indesejavel de aguas, fluidos e vapores,
contendo-os ou escoando-os do local que deseja-se proteger. Impermeabilizar
permite a habitabilidade e a funcionalidade na construgéao civil” (Silva et al, 2003, p.
190).
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Esta etapa é de grande importancia para a durabilidade da construgao, pois alguns
danos causados pela agua podem ser irreversiveis a estrutura da edificagao,
desenvolvendo grandes prejuizos futuros. Esta etapa é um fator essencial para a
seguranga, bem-estar e integridade dos residentes, devendo sempre atender as
normas e parametros técnicos para a execugao, observando as agdes fisicas e
quimicas do processo para assim, realizar a escolha adequada do sistema de
impermeabilizacao (Righi, 2009).

2.2.1. Tipos de Impermeabilizagao

Sendo uma etapa de grande importancia na execugdao de qualquer edificagédo, a
impermeabilizagdo proporciona conforto e protecdo aos usuarios. A protecdo deve
proporcionar eficiéncia quanto as intempéries, com o intuito de evitar problemas
patolégicos futuros que podem surgir devido ao acumulo de agua, como infiltragao,
mofo, goteiras, manchas, corrosao, trincas, entre outros. A vida util da construcéo ira
depender diretamente desta etapa, sendo necessario a contratagao de profissionais
especializados e realizar a utilizacdo de materiais com as especificidades corretas
de acordo com o que o local necessitar (Righi, 2009).

O tipo de impermeabilizagcdo adequada para utilizacdo deve ser determinado de
acordo com a solicitagdo do fluido na construgdo que necessite estanqueidade,
podendo ser imposta pela agua de percolagdo, condensagéo, umidade advinda do
solo e fluido sob pressao unilateral ou bilateral (NBR 9575, 2010).

A NBR 9575 (2010) cita que a estanqueidade € a “propriedade de um elemento (ou
de um conjunto de componentes) de impedir a penetragdo ou passagem de fluidos
através de si”.

Para os requisitos gerais solicitados pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR 9575 (2010), a impermeabilizacdo deve ser projetada cumprindo os
seguintes aspectos: evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgdes onde
necessite estanqueidade; proteger os elementos construtivos contra intempéries;
proteger o meio ambiente dos agentes contaminantes do sistema impermeabilizante;
e possibilitar sempre que possivel ter o acesso a impermeabilizagdo, para analise de
possiveis falhas e manutengdes futuras.

A confiabilidade na empresa, a utilizacdo de materiais de qualidade e a analise dos
custos sdo itens que devem ser estudados antes da aplicacdo do sistema de
impermeabilizagdo, visto que se esta etapa for realizada de maneira incorreta,
apresentara problemas com grande frequéncia, causando altos custos para
reimpermeabilizar a area e problemas aos usuarios da edificagdo (Righi, 2009).

A NBR 9575 (2010) declara que o modelo é classificado conforme o material
constituinte na camada principal, sendo: cimenticios, asfalticos e poliméricos. Os
tépicos a seguir mostram a execucdo dos principais tipos de manta para cada
classificagao.

221.1. Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo
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Conforme descrito na NBR 9574 (2008) para realizar a correta execucgao deste tipo
de manta, o substrato deve estar firme, coeso e homogéneo, garantindo que o
mesmo esteja totalmente limpo, sem a presenca de restos de férmas, pontas de
ferragem ou quaisquer tipos de material que possa causar falha.

Para a aplicagcdo da impermeabilizacdo, o substrato deve ser umedecido para
receber a camada inicial de chapisco com trago 1:2 (cimento:areia). A argamassa
nao podera ser industrializada, a mesma deve ser preparada in loco, com a
utilizagcdo de cimento Portland, areia média lavada, aditivo hidréfugo e agua potavel.
A espessura devera ser de 3,00 centimetros (cm), devendo ser aplicada de forma
continua em camadas sucessivas de 1,50 cm. Por fim, a norma especifica que a
cura deve ser de no minimo trés dias e que haja protecdo mecanica para os locais
que existam a possibilidade de agressao (NBR 9574, 2008).

221.2. Argamassa polimérica

A aplicacdo do substrato desta classificagdo deve ser conforme descrito
anteriormente no item 2.2.1.1. Ja para a aplicacdo da impermeabilizagdo, a norma
técnica descreve que deve ser feita uma mistura homogénea entre os componentes
e realizar a aplicacdo sobre o substrato as demados em sentido cruzado da
argamassa, com intervalos de 02 a 06 horas (h) entre demaos (NBR 9574, 2008).

Caso a utilizacdo da armadura for do tipo tela, a mesma deve ser posicionada apos
a primeira demao e posteriormente totalmente coberta pelas demaos subsequentes.
Se porventura o local de instalacdo for em area totalmente aberta e com direta
incidéncia solar, deve ser feita uma hidratagcdo da argamassa por no minimo 72h
(NBR 9574, 2008).

2.2.1.3. Membrana de emulsao asfaltica

Para esta classificacdo de manta asfaltica, o substrato deve estar enxuto e
constante, com declividade nas areas horizontais de no minimo 1,00% em direcéo
aos coletores de agua, ja para as calhas e areas internas é permitido o minimo de
0,50% (NBR 9574, 2008).

A NBR 9574 (2008) cita que a aplicagdo do produto de imprimagao deve ser feita
com rolo de |a carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea. Em seguida, apés
total secagem do produto, deve-se realizar a extensdao do estruturante com
sobreposicdo minima de 10 cm, respeitando a secagem e garantindo o total
cobrimento do estruturante.

2.21.4. Mantas Asfalticas

De acordo com Pinto (2016) “As mantas asfalticas s&o feitas a base de asfaltos
modificados com polimeros e armados com estruturantes especiais. Possui grande
resisténcia a tragdo, a furos e rasgamento”.
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A aplicacdo do substrato desta classificagdo deve ser conforme descrito
anteriormente no item 2.2.1.3. A norma técnica NBR 9574 (2008) descreve como
deve ser realizado o processo de impermeabilizagao de forma correta (Figura 1). A
norma recomenda que a aplicagdo da manta asfaltica seja realizada em
temperaturas ambientes, com no minimo 5°C.

Em geral o processo consiste em realizar a regularizagédo, limpeza da laje de
concreto e aplicar uma demao do produto de imprimacao, garantindo que fique
totalmente seco para a proxima etapa. Em seguida, desenrolar as bobinas,
realizando a alinhagem e rebobinar novamente sobre o substrato a ser
impermeabilizado.

Figura 1 — Processo de impermeabilizagéo

Protegio mecnica: contrapiso
(amada separadora: filme

de polietilena ou papel kraft
Manta asfaltica

'R'egularizagio
Laje de concreto
Fonte: PINTO, 2016

A norma recomenda algumas maneiras de realizar a instalagdo da manta apods a
preparacgao inicial, cada tipo com suas especificacdes e orientacdes, podendo ser
aplicada com chama de magarico; com asfalto a quente; com adesivos e
autoadesivos (NBR 9574, 2008).

2.21.5. Manta de policloreto de vinila (PVC)

A aplicacdo do substrato desta classificacdo deve ser conforme descrito
anteriormente no item 2.2.1.3, e em casos de superficie irregular onde nao é
possivel realizar a camada de regulamentagdo da area, deve ser utilizada uma
camada berco (NBR 9574, 2008).

Para a aplicacdo do impermeabilizante, “as sobreposi¢cdes devem ser de no minimo
10 cm, executando o selamento das emendas através de soldagem quimica ou
termofusdo, com sobreposicdo de 5 cm (corddo simples ou duplo)’” (NBR 9574,
2008, p. 16).
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A norma cita que deve ser realizada uma protegcdo mecanica com tela de arame ou
plastico nas areas verticais, protecdo mecanica nas areas horizontais e protecao
contra raios ultravioletas para as mantas que necessitem desta especificidade (NBR
9574, 2008).

2.2.1.6. Manta de polietileno de alta densidade (PEAD)

A aplicacdo do substrato desta classificagdo deve ser conforme descrito
anteriormente no item 2.2.1.5. Para a aplicagdo do impermeabilizante, deve-se
alinhar as bobinas sobre o substrato e executar a solda, por soldagem quimica ou
termofusdo, sempre garantindo a protegdo mecanica da estrutura em areas onde
exista possibilidade de agressdo mecéanica (NBR 9574, 2008).

2.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA COBERTURA

Desde os primordios da construgao civil o ser humano busca desenvolver um local
que possa ser habitado e utilizado por ele, procurando desenvolvé-los de acordo as
suas necessidades, sejam habitacionais, laborais ou de infraestrutura. Ao longo dos
séculos a humanidade evoluiu em seu conhecimento sobre a area, o que trouxe
grande avango para a sociedade, que gerou conhecimentos sobre conceitos,
analises tecnoldgicas, calculos e métodos construtivos (Souza; Ripper, 1998).

O complexo conjunto de manifestagbes patoldgicas pode ser desenvolvido pelas
mais diversas causas, de forma objetiva, a irregularidade pode se manifestar através
da deterioragdo natural da estrutura, por algum tipo de acidente a edificagdo, ma
execugao ou utilizacdo de materiais fora das especificagbes corretas, que leva a
irresponsabilidade e imprudéncia de alguns profissionais (Souza; Ripper, 1998).

O termo "patologia vem do grego pathos, doenga, e légos, estudo, tratado.
Etimologicamente, portanto, significa estudo das doencgas” (Rezende, 2007, p. 01).
Assim como apresentado no dicionario portugués o termo patologia cita o desvio em
relacdo ao que é considerado normal ("patologia”, in Priberam, 2023).

“‘Na engenharia, a patologia nas edificagbes dedica-se ao estudo de problemas dos
edificios e as alteragdes funcionais causadas no mesmo” (Oliveira, 2012, p. 09).

Apropriadamente, existe uma diferenca entre patologia e manifestacédo
patolégica, esta ultima é a expressdo resultante de um mecanismo de
degradagdo. Ja a patologia, € uma ciéncia formada por um conjunto de
teorias que serve para explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de
determinada manifestacéo patoldgica (Oliveira, 2012, p. 09).

Os problemas patolégicos podem ser “...] classificados como simples, cujo
diagndstico e profilaxia sao evidentes, e complexos, que exigem uma analise
individualizada e pormenorizada” (Souza; Ripper, 1998, p. 14).

Figura 2 — Classificagao dos tipos de trincas
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As manifestagcdes patoldgicas classificadas como simples, sdo aquelas que
concedem padrdes para o problema, onde a hipotese para a solugido da
irregularidade pode ser encontrada com facilidade sem a necessidade de um
profissional altamente especializado, como por exemplo algumas fissuras e trincas
(Figura 2), que podem mostrar padrdes nas dire¢cdes e locais, levando as causas
concretas da anomalia. Ja as manifestagcdes patologicas classificadas como
complexas necessitam de profissionais especializados no problema e demandam de
estudos de caso completos com uma analise individual na anomalia (Souza; Ripper,
1998).

“As trincas provocadas por variacdo de umidade dos materiais de construgao sao
muito semelhantes aquelas provocadas pelas variagdes de temperatura [...]”
(Thomaz, 1989, p. 37).

Entre as trincas provocadas por variacdo de umidade e temperatura, “[...] as
aberturas poderao variar em fungao das propriedades higrotérmicas dos materiais e
das amplitudes de variagao de temperatura ou da umidade® (Thomaz, 1989, p. 37).

Para Oliveira (2012, p. 09) “se os materiais forem solicitados com um esforgo maior
que sua resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua
espessura sera classificada como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha”
(Tabela 01).

Tabela 1 — Classificacao da fissura quanto a abertura

Tipo de Lesao Abertura
Fissura até 0,5 mm
Trinca de 0,5 mma 1,5 mm

Rachadura de 1,5 mma 5,0 mm
Fenda de 5,0 mma 10,0 mm
Brecha acima de 10,0 mm

Fonte: Silva (2012 apud Oliveira 2012, p. 10)

2.4. INFILTRAGCAO E UMIDADE POR FALTA DE IMPERMEABILIZAGAO
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Os problemas patologicos podem ser causados pela umidade, com isso: “com o
intemperismo, ocorre a intermiténcia ciclica (ora mais oxigénio, ora mais carbono), o
que leva a edificacado a deteriorar-se” (Silva et al, 2003, p. 190).

A umidade é um fator causador de diversas patologias nos elementos
construtivos de uma edificagdo, por tanto deve ter uma atencao especial,
pois ela manifesta-se em diversos elementos estruturais, gerando manchas
de umidade, corrosdo, bolor ou mofo, algas, eflorescéncias, deslocamento
de pinturas, de argamassa de revestimento, diminuindo a vida util da
edificagdo, gerando também desconforto aos usuarios, condigbes
insalubres, podendo afetar a salde dos moradores, afetar os bens
presentes no interior da edificacdo. Isso tudo pela falta da
impermeabilizagdo da sua laje de cobertura (Salgado; Sales, 2013, p. 13).

“As manifesta¢des patoldgicas ocasionadas pela umidade sdo comuns no mundo da
construgcao e estas podem ocasionar varios danos, gerando gastos elevados em
recuperacgao e reparo, que poderiam ser evitados com medidas preventivas” (Righi,
2009, p. 89).

3. METODOLOGIA

A analise deste estudo visa auxiliar na previsdo de recursos, na resolucdo dos
problemas e conferir maior racionalidade entre as etapas, seja na observacao de
resultados, recursos ou tempo. Para contextualizar o escopo do estudo, é importante
definir o edificio em questdo e suas caracteristicas. O edificio em analise € um
condominio residencial localizado no bairro de Jacaraipe, no municipio da Serra —
Espirito Santo (ES). O condominio € composto por sete blocos de cinco pavimentos
cada, sendo cinco blocos com 50 apartamentos e dois blocos com 40 apartamentos,
além de contar com uma area de lazer e estacionamento.

A partir dessa definicdo, foi elaborado o seguinte estudo no qual cada fase do
processo sera detalhadamente explicada.

3.1. VISTORIAS

Foram realizadas trés visitas técnicas ao local, com o intuito de buscar maiores
informacdes sobre os problemas, coletar dados, analisar as caracteristicas
geograficas e diversas outras informagdes relevantes para o desenvolvimento da
pesquisa.

A primeira visita técnica foi realizada no dia 31/10/2022 com o objetivo de analisar o
ambiente a ser estudado como um todo, onde o maior objetivo foi procurar as
manifestagbes patoldgicas que mais se destacavam no condominio, analisando a
area externa dos prédios, estacionamentos e areas de lazer (Figura 3).

Figura 3 — Area comum do condominio
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Fonte: Arquivo préprio

A segunda visita técnica foi realizada no dia 18/03/2023, e teve como principal
objetivo a analise das areas internas dos prédios (escadas e corredores), coberturas
e fachadas. Esta visita técnica foi acompanhada do zelador do condominio que
apresentou as areas restritas aos funcionarios e auxiliou em responder a diversas
duvidas sobre o condominio, através disso buscou-se investigar as manifestagdes
patolégicas que apresentavam um valor quantitativo adequado para a iniciagdo do
estudo.

Os edificios foram analisados primeiramente de dentro para fora, observando os
problemas encontrados na fachada dos blocos, analise superficial do solo e
instalagcdes hidrossanitarias externas. Em seguida, foi investigado os corredores e
escadas de cada pavimento, comegando do primeiro até o quinto, e posteriormente
chegando a casa de maquinas onde ficam as caixas d’agua do bloco e pér fim a laje
de cobertura.

Com isso, percebeu-se que o local com maior indice de anomalias estava localizado
nas coberturas dos edificios, apresentando grandes problemas com infiltragdo. Além
disso, houve a percepgédo de que os pavimentos mais proximos a cobertura (4°
andar e 5° andar) apresentavam manchas, mofo e fissuras no teto, consequentes do
acumulo de agua da chuva na cobertura (Figura 4).

Figura 4 — Cobertura do edificio

=

Fonte: Arquivo préprio
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Na conducéao desta inspecao especifica, os blocos 01 e 05 foram selecionados para
uma analise detalhada, proporcionando uma base comparativa que contemplasse
uma variedade de fatores, dado que o bloco 01 é constituido por 40 apartamentos,
enquanto o bloco 05 compreende 50 unidades residenciais. Essa selecao
estratégica visou estabelecer uma analise critica e abrangente das manifestagdes
patolégicas presentes nos edificios, considerando as diferengas de escala e
estrutura entre os dois blocos. A comparacdo entre esses blocos distintos
possibilitou uma compreensao mais profunda das variaveis que podem influenciar as
manifestagcdes patoldgicas, identificando padrbes especificos de construgdo e areas
criticas que demandam atencgao especial.

Figura 5 — Detalhes da telha de fibrocimento e manta térmica

¥ :

Fonte: Arquivo proprio

Durante a visita técnica realizada em 05/06/2023, cujo propdsito primordial consistia
na analise de anomalias nos blocos restantes, foram conduzidas avaliagbes em mais
cinco edificios. Este procedimento ratificou a constatacdo de que todos os blocos
apresentam problemas patoldgicos essencialmente idénticos, solidificando uma base
homogénea de manifestagdes. Por meio da aplicagdo de métodos estatisticos,
precisou-se direcionar o estudo aprofundado para os edificios 01, 05 e 07, em
virtude de revelarem as mais expressivas incidéncias de anomalias (Figura 5). Essa
abordagem estratégica visa otimizar recursos e esforgos, concentrando a analise em
areas onde a manifestagdo patolégica é mais acentuada, proporcionando, assim,
uma compreensao mais pormenorizada e direcionada.

A selegao criteriosa desses edificios especificos ndo apenas delineia uma estratégia
de pesquisa mais refinada, mas também constitui um ponto crucial para a
formulagdo de solugdes customizadas. A concentragcédo da investigagdo em edificios
que apresentam manifestagdes patolégicas mais intensas possibilitara uma analise
mais profunda dos desafios estruturais enfrentados, permitindo o desenvolvimento
de intervengdes especificas e eficazes para cada situagdo singularmente
identificada. Essa abordagem técnica visa ndo apenas diagnosticar, mas também
oferecer solugdbes embasadas em uma compreensdo aprimorada dos fatores
causais subjacentes, promovendo assim a sustentabilidade e integridade estrutural a
longo prazo do condominio em questao.
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3.2. ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS

Durante as visitas, foram conduzidas entrevistas com moradores que concordaram
em contribuir com este estudo. O objetivo principal era compreender de fato os
desafios que eles enfrentavam e analisar suas reclamacgdes relacionadas as
manifestacdes identificadas.

Com base nesta pesquisa, foi desenvolvido um formulario (Apéndice A) por meio da
plataforma Google Forms, com o objetivo de estabelecer contato com os moradores
e disponibiliza-lo para que pudessem identificar e relatar quaisquer problemas que
tenham encontrado em suas residéncias. O formulario é composto por 25 perguntas
diretas, elaboradas com base nas varias anomalias observadas durante as visitas
técnicas realizadas em todo o condominio, concentrando-se principalmente nas
areas de cobertura, onde problemas significativos de umidade e infiltragdo foram
frequentemente identificados.

Essas perguntas direcionadas visam a coletar informagdes relevantes para
compreender e abordar as preocupagdes dos moradores, bem como fornece uma
base solida para futuras agdes corretivas e preventivas no condominio. A analise
dessas respostas foi essencial para identificar padroes e areas especificas que
necessitam de atencéo, permitindo um planejamento mais eficaz de intervengdes e
melhorias estruturais. As informagdes obtidas contribuiram para o desenvolvimento
de estratégias personalizadas que atendam as necessidades especificas do
condominio, promovendo assim um ambiente seguro e livre de patologias para seus
residentes.

Além disso, o formulario também inclui um espaco para que os moradores possam
fornecer detalhes adicionais sobre quaisquer problemas especificos que tenham
encontrado, permitindo uma descricdo mais precisa das questdes enfrentadas em
suas residéncias. Essa abordagem visa a aprofundar a andlise e a avaliagdo dos
problemas, possibilitando a elaboracdo de solu¢des mais eficazes para melhorar a
qualidade de vida no condominio e garantir a seguranga das propriedades dos
moradores. Os dados coletados por meio deste formulario desempenharam um
papel fundamental na implementagdo de medidas apropriadas para resolver as
questbes de umidade e infiltracdo, promovendo, assim, um ambiente residencial
mais saudavel e agradavel para todos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer das distintas etapas da pesquisa, € relevante salientar a contribuigao
significativa dos resultados para a compreensao das manifestagdes patolégicas no
condominio. A analise dos dados obtidos ofereceu insights valiosos, permitindo uma
compreensao mais aprofundada das imperfeicoes identificadas durante o estudo e
facilitando a caracterizag&o e diagndstico dos problemas observados na edificagéo.

41. VISTORIAS
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Durante a primeira visita técnica, realizada em 31/10/2022, foi conduzida uma
analise das manifestagdes patoldégicas no condominio, onde foram identificadas
diversas imperfeigdes, como fissuras e rachaduras nas paredes externas do edificio,
manchas de umidade nas fachadas e sinais de corrosdo na estrutura da area de
lazer (Figura 6). E relevante ressaltar que essa visita teve uma abordagem inicial,
focada na identificagdo dos problemas potenciais que poderiam se manifestar ao
longo do estudo. Nesse contexto, a avaliagdo se concentrou prioritariamente nas
areas externas dos edificios, deixando para as proximas etapas a analise detalhada
das areas internas, corredores, escadas e, principalmente, das coberturas, que se
revelaram posteriormente como pontos criticos nas manifestacbes patoldgicas
identificadas.

Fonte: Arquivo proprio

A segunda inspecgao, realizada em 18/03/2023, foi especificamente voltada para a
analise detalhada das coberturas dos edificios, abrangendo areas como casa de
maquinas e a regido das caixas d’agua (Figura 7). Durante essa visita mais
aprofundada, tornaram-se evidentes diversas manifestacbes patoldgicas
relacionadas a infiltragdes provenientes das coberturas dos edificios, impactando
sobretudo os moradores dos 4° e 5° andares, além de comprometer as paredes e
tetos das casas de maquinas (Figura 8). Essa fase da pesquisa desempenhou um
papel crucial ao identificar as origens especificas das patologias e suas correlagdes
com as areas estratégicas da cobertura, estabelecendo assim uma base sélida para
a continuidade do estudo.

A constatagcdo de que as infiltracbes afetavam predominantemente os moradores
dos 4° e 5° andares destaca a necessidade de intervengdes especificas nessas
areas, visando ndo apenas a correcao imediata dos problemas, mas também a
implementacdo de medidas preventivas para garantir a durabilidade e a eficiéncia
das solugdes adotadas. Essa abordagem direcionada permitiu uma compreensao
mais aprofundada dos desafios enfrentados pelos residentes e orientou a
formulacao de estratégias eficazes para a fase subsequente da pesquisa.
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Figura 7 — Casa de maquinas e caixas Figura 8 — Infiltracdo na casa de
maquinas

Fonte: Arquivo préprio Fonte: Arquivo proprio

A avaliagdo das coberturas dos trés edificios revelou um acumulo significativo de
agua da chuva, com os ralos obstruidos por detritos vegetais (Figura 9).
Adicionalmente, realizou-se uma analise abrangente da cobertura, considerando
diversos aspectos, incluindo elementos estruturais, arquiteténicos e medidas
preventivas. Foi possivel constatar que uma parte significativa da area de cobertura
encontra-se sob uma estrutura de telhado que demanda reparos preventivos (Figura
10).

Além disso, observou-se a presenca de telhas danificadas e fissuras nas areas
analisadas, indicando a necessidade de intervencdes. A analise ressalta a
importancia de abordagens preventivas para garantir a integridade de toda a
cobertura, minimizando potenciais danos e prolongando a vida util do sistema. Isso
destaca a urgéncia de agdes corretivas e a implementagao de praticas eficazes de
manutencgao preventiva para preservar a durabilidade e seguranga da edificagao.

Figura 9 — Ralo obstruido
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Fonte: Arquivo préprio

Adicionalmente, a manta térmica identificada apresenta perfuracdes, descolamento,
grande acumulo de sujeira e agua infiltrada em relagdo a estrutura de concreto
(Figura 11). Adicionalmente, o acumulo excessivo de agua decorrente de um
problema na inclinagao inadequada da laje, fazendo com que as aguas pluviais nao
escoem em diregdo aos ralos, o que acaba resultando em infiltragdes na laje (Figura
12).

Figura 11 — Manta térmica

- { |

12 — Alagamento na laje

Fonte: Arquivo proprio Fonte: Arquivo proprio

Por fim, a visita realizada em 05/06/2023 teve como objetivo principal a investigagao
das anomalias nos blocos restantes, onde foram realizadas analises em mais cinco
edificios. Esta inspecéo ratificou a constatacdo de que todos os blocos apresentam
problemas patoldgicos praticamente idénticos.
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Figura 13 — Guarda corpo com Figura 14 — Vista da cobertura do
anomalias edificio

Fonte: Arquivo proéprio Fonte: Arquivo préprio

E relevante observar a presenca de anomalias como guardas-corpo com
irregularidades (Figura 13) e problemas na cobertura do edificio (Figura 14). Esses
problemas indicam a necessidade de intervencbes especificas, reforcando a
importancia de medidas corretivas para garantir a integridade estrutural e funcional
dos edificios no condominio.

4.2. ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS

Apds a distribuicdo do questionario aos moradores, procedeu-se a analise das
respostas obtidas, um estagio fundamental na avaliagao abrangente da situagao do
condominio. Os moradores foram submetidos a uma avaliagao detalhada, adotando
abordagens técnicas para compreender as complexidades das anomalias.

Para iniciar, observou-se uma diversificada distribuicdo de respostas por blocos
residenciais, revelando insights importantes sobre a participagdo dos moradores.
Cerca de 28,6% das respostas originaram-se dos moradores do bloco 6, destacando
um engajamento consideravel nesse bloco especifico. Os blocos 3 e 4
representaram aproximadamente 42,8% das respostas, indicando um nivel
substancial de envolvimento. Por outro lado, os blocos 1, 2, 5 e 7 contribuiram com
28,4% das respostas, revelando uma distribuicdo relativamente equitativa entre
essas unidades habitacionais.

Além disso, € importante ressaltar que cerca de 50% das respostas foram fornecidas
por moradores do primeiro andar, que, em geral, podem n&o ser tdo impactados
pelos problemas na cobertura do edificio. Por outro lado, aproximadamente 21,4%
das respostas vieram de moradores do quinto andar, e 7,1% dos moradores do
quarto andar. Essas Ultimas categorias representam aqueles que podem ser



CIENCIA na B Uni
= niSales

diretamente afetados pelos problemas identificados na cobertura do edificio, devido
a sua proximidade com essa area sensivel.

Essa andlise das respostas nao apenas fornece uma visao geral da distribuicdo de
participacao por blocos, mas também destaca a variagao de potenciais impactos nos
moradores com base no andar de suas residéncias. Isso sera crucial para a
elaboragcdo de estratégias de resolugdo de problemas, permitindo que o estudo
priorize areas com maior probabilidade de serem afetadas e estabeleca intervengdes
adequadas para melhorar a qualidade de vida e a seguranga no condominio. O
comprometimento dos moradores, especialmente daqueles que ja contribuiram com
suas respostas, desempenha um papel fundamental no sucesso desse processo. O
estudo permanecera em constante colaboracdo com a comunidade, assegurando
que todas as preocupagdes sejam abordadas de maneira satisfatoria, visando a
continua melhoria do ambiente residencial.

A pesquisa realizada na edificacdo revelou preocupacgdes significativas entre os
moradores, que podem ser categorizadas em trés areas principais: vazamentos e
infiltracdes, manchas de umidade e deterioragao da estrutura da residéncia.

Os vazamentos e infiltracbes, que afetam cerca de 64,3% dos moradores, séo
problemas comuns nas edificacbes e podem resultar de diversas causas, incluindo
falhas no telhado, problemas no encanamento ou impermeabilizagdo inadequada
das estruturas. Quando negligenciados, esses problemas podem causar danos
significativos as propriedades, incluindo a degradacéo de materiais de construgao e
o crescimento de mofo e bolor. E fundamental tomar medidas de prevencéo e reparo
para garantir a integridade da estrutura e a qualidade de vida dos moradores.

Manchas de umidade nas paredes, pisos e tetos afetam 78,6% dos moradores e,
muitas vezes, sao sintomas de vazamentos ou infiltragées, mas também podem ser
causadas por condensacgao, problemas de ventilacdo e umidade excessiva. Essas
manchas nado apenas prejudicam a estética do ambiente, mas também podem
resultar em problemas de salde devido ao crescimento de fungos. E importante
identificar e resolver as causas subjacentes dessas manchas de umidade para
manter um ambiente saudavel.

A deterioragdo da estrutura da casa, que afeta 35,7% dos moradores, incluindo
trincas e rachaduras, € um problema sério que pode comprometer a seguranga e
estabilidade da edificacdo. Essas rachaduras podem resultar de movimentagdes do
solo, falhas na fundacéo, envelhecimento da estrutura. E crucial investigar as causas
dessas rachaduras e implementar medidas corretivas, como reforgo estrutural, para
evitar possiveis colapsos ou danos mais graves. No entanto, vale ressaltar que uma
andlise detalhada dessas medidas corretivas ndo faz parte do escopo deste
trabalho.

Além disso, é preocupante que apenas 60% dos moradores tenham realizado
manutengdes em resposta a esses problemas. A manutengéo regular é fundamental
para garantir a integridade e a longevidade da edificagdo. Ignorar essas questdes
pode levar a gastos significativos no futuro e colocar em risco a seguranga dos
moradores.
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A pesquisa revelou informagdes adicionais significativas sobre os problemas de
infiltragcdo e umidade na edificacdo. Quando os moradores foram questionados sobre
a presenca atual de sinais de infiltragcdo ou umidade em suas casas, apenas 28,6%
afirmaram que sim. Isso sugere que muitos dos problemas relatados nédo séo
constantes, mas sim recorrentes, dependendo de fatores como vazamentos, chuvas
fortes, danos nos telhados e impermeabilizacédo inadequada, entre outros.

Os problemas de infiltragdo e umidade foram distribuidos entre diferentes areas da
casa, com foco nas paredes e tetos dos quartos, banheiros e cozinhas. Essa
distribuicdo indica que esses problemas nao estdo confinados a uma area
especifica, mas afetam multiplas partes da edificacdo, aumentando a complexidade
da solucéo.

Além disso, 50% dos moradores relataram que esses problemas pioram quando
chove. Isso destaca a clara correlagao entre as condi¢gdes climaticas adversas e a
intensificagdo dos problemas de infiltragdo e umidade, sugerindo que as solugdes a
serem implementadas precisam ser capazes de resistir a essas condigdes climaticas
variaveis.

Outra observagcdo relevante é que a pesquisa permitiu que os moradores
descrevessem problemas diversos que nao haviam sido pontuados no questionario.
Entre esses problemas adicionais, os moradores expressaram preocupacgdes sobre
problemas hidrossanitarios internos, como vazamentos na pia da cozinha, tanque da
area de servigo ou box do banheiro. Essas questdes hidrossanitarias podem ter
varias origens, desde tubulagdes danificadas até imperfeicbes na instalagédo, e
requerem uma atengao igualmente cuidadosa.

Em resumo, os problemas de infiltracdo e umidade na edificacdo s&do complexos e
variados, afetando diferentes areas da casa e sendo influenciados por condi¢des
climaticas adversas. A pesquisa destacou a necessidade de abordar esses
problemas de forma abrangente, considerando fatores variados, como reparos
estruturais, melhorias na impermeabilizacdo e solugdes para problemas
hidrossanitarios internos. Uma abordagem técnica e multidisciplinar sera essencial
para resolver essas questdes e garantir a durabilidade e a qualidade de vida na
edificagao.

4.3. ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Uma analise detalhada dos resultados da pesquisa na edificagao revela informacdes
relacionadas a anomalias encontradas nos apartamentos dos 4° e 5° andares, que
estdo diretamente ligadas aos problemas identificados nas coberturas do edificio.
Dos moradores que residem nesses andares, representando 21,5% do total,
aproximadamente 75% afirmaram enfrentar problemas significativos de infiltragbes e
umidade. Esses problemas se manifestam nas paredes e tetos das diversas areas
de suas residéncias.

E fundamental compreender a natureza dessas anomalias e o contexto em que elas
ocorrem. Primeiramente, observou-se que esses problemas tendem a se agravar em
periodos chuvosos. Essa observagao sugere que a entrada de agua e umidade esta
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diretamente relacionada a eventos climaticos adversos, o0 que sugere que as falhas
na cobertura do edificio tém uma participagao significativa nessas questdes.

E interessante notar que muitas dessas anomalias ndo se restringem as areas
umidas da residéncia, como a area de servi¢co e o banheiro. Pelo contrario, elas sao
identificadas em quartos e salas, espagos que nao contém tubulagdes
hidrossanitarias internas (Figura 15). Portanto, essas infiltracbes e problemas de
umidade nao podem ser atribuidos a vazamentos internos tradicionais.

Figura 15 — Mancha de umidade na casa de um residente do 5° andar

Fonte: Arquivo préprio

A anadlise dessas constatagbes sugere que esses problemas estdo, de fato,
relacionados a deficiéncias na cobertura da edificagdo. Varias causas podem ser
consideradas, incluindo a falta de impermeabilizacdo adequada, danos no telhado e
problemas na manta térmica.

A auséncia ou a falha na camada de impermeabilizagdo na cobertura € um ponto
critico, pois permite a entrada de agua da chuva e umidade, que posteriormente se
infiltram nas estruturas das areas internas dos apartamentos. A presenca de
telhados danificados ou mantas térmicas comprometidas amplifica esses problemas,
uma vez que nao conseguem fornecer a protecdo necessaria contra intempéries,
como a chuva.

Para abordar adequadamente essas questdes, foi necessaria a realizagao de uma
inspecao na cobertura do edificio, identificando as é&reas danificadas e a
necessidade de reparos ou substituicbes. Além disso, a fim de intervir na
continuidade dos problemas ja evidenciados (inclusive por meio de imagens do local
em anadlise) a aplicagdo de técnicas eficazes de impermeabilizagdo torna-se
fundamental para evitar futuras infiltragbes. A intervengdo deve ser realizada por
profissionais qualificados em engenharia civil, levando em consideracédo as
caracteristicas especificas da edificagao.
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Dando seguimento a proposta apresentada, € igualmente importante ressaltar que a
prevencao desempenha um papel fundamental para evitar problemas semelhantes
no futuro. A implementacdo de um programa de manutengao regular, que inclui
verificagbes periddicas -ndo somente em casos de realizagdo de estudos- na
cobertura e a manutencdo da impermeabilizacdo, € essencial para preservar a
integridade do edificio e a qualidade de vida dos moradores. Portanto, a analise
detalhada e a abordagem técnica sao cruciais para identificar, resolver e prevenir
eficazmente os problemas de infiltragdo e umidade relacionados as coberturas da
edificagao.

Somando-se ao acervo de imagens retiradas com intuito de complementar a analise,
a pesquisa referente aos problemas superficialmente notados pelos préprios
moradores sugere a presenga de manchas de umidade nos locais préximos a
cobertura do prédio, ou seja, a presenca da manifestacdo patoldgica neste local
especifico € um problema eminente associado com as instalacbes e com as
estruturas em verificagao.

Como resultado da pesquisa realizada entre os residentes do edificio, a obtengao da
fotografia retirada possibilita a visualizacdo do teto da sala de um morador do 5°
andar (Figura 16), que apresenta com notoriedade a presenga de umidade, o que
demonstra a precedéncia da manifestagdo por locais com acesso ampliado as
intempéries da chuva.

Figura 16 — Mancha de umidade na residéncia de um morador do 5° andar

Fonte: Arquivo préprio

A infiltragdo verificada no apartamento do morador no quinto andar derivou-se de
deficiéncias identificadas no sistema de cobertura, notadamente relacionadas a falta
de cuidado e manutencdo adequada nos telhados.

A auséncia de uma abordagem diligente na preservacgao da integridade dos telhados
possibilitou o acumulo de agua na estrutura, particularmente em areas desprovidas
de impermeabilizagdo e manta térmica. Esta negligéncia culminou em condi¢des
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adversas, nas quais a agua da chuva penetrou nas estruturas internas do
apartamento, ocasionando danos significativos.

Uma anadlise mais detalhada revela que a calha com problemas contribuiu
substancialmente para o acumulo de agua no telhado, exacerbando ainda mais a
situacdo. Ademais, a presengca de um ralo obstruido comprometeu o eficaz
escoamento da agua, intensificando os efeitos danosos da infiltragdo. A falta de
impermeabilizacdo adequada nas areas subjacentes ao telhado representou um
ponto critico, permitindo a entrada direta de agua nas estruturas internas do
apartamento.

As causas primarias dessa infiltracdo residem, portanto, na inobservancia de
praticas adequadas de cuidado e manutengcdo nos telhados, na deficiéncia
operacional da calha e na obstrug&o do ralo, todas convergindo para um cenario no
qual a falta de impermeabilizacdo se destaca como elemento central. As
consequéncias diretas dessas causas incluem a manifestagdo de manchas de
umidade, rachaduras e danos estruturais nas areas internas do apartamento.

Diante dessas constatagoes, torna-se imperativo implementar intervencgdes técnica e
eficazmente fundamentadas. A execucédo de reparos nos telhados, a correcdo da
funcionalidade da calha e a desobstrugdo do ralo emergem como medidas
prementes para mitigar os efeitos da infiltracdo e restaurar a integridade da
edificagao.

O quadro resumido apresentado evidencia as inter-relagdes entre as causas
identificadas e suas consequéncias, oferecendo um panorama abrangente das
acdes necessarias para prevenir recorréncias e salvaguardar a habitabilidade do
ambiente.

Figura 17 — Infiltracdo na sala de um Figura 18 — Mancha de umidade no
morador do 4° andar quarto de um morador do 4° andar

N =

Fonte: Arquivo préprio

A identificagdo da infiltragdo e manchas de umidade no teto dos apartamento do 4°
andar (Figuras 17 e 18), ndo apenas confirma a responsabilidade intrinseca a
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estruturacdo do prédio e as escolhas de materiais na cobertura, mas também
destaca a necessidade premente de manutengdes regulares e visitas técnicas.

Essa manifestagcao patoldgica, especificamente no quarto andar, indica uma origem
relacionada a problemas hidrossanitarios internos advindos da cobertura. Dada a
localizagdo do fendbmeno no quarto andar, € plausivel inferir que a infiltragdo néo
decorre diretamente da laje do telhado, mas sim de questdes no sistema
hidrossanitario interno, agravadas pelo acumulo de agua nos ralos obstruidos. A
situacao se torna particularmente critica durante periodos chuvosos, intensificando
os impactos negativos.

Diante desse contexto, uma solucdo eficaz demanda n&o apenas a correcdo da
obstrugdo nos ralos, mas também uma abordagem abrangente na manutencao da
tubulagdo interna das calhas. Essa medida n&o sé mitigara as infiltragdes
provenientes do sistema hidrossanitario, mas também contribuira para a
preservagdo da integridade estrutural do edificio, promovendo um ambiente
habitavel e seguro para os moradores.

Quadro 1 — Causa e consequéncia dos problemas patologicos
Causa Consequéncia

Acumulo de agua na estrutura do telhado, propiciando a
entrada de agua no apartamento, danificando as estruturas
internas e causando prejuizos significativos.

Falta de cuidado e manutengao nos
telhados

Contribuicdo substancial para o acumulo de agua no
Deficiéncia operacional da calha telhado, exacerbando os efeitos danosos e ampliando os
danos causados pela infiltragao.

Comprometimento do escoamento eficaz da agua,
Ralo obstruido intensificando os efeitos prejudiciais da infiltracdo e
agravando os danos estruturais internos.

Entrada direta de 4agua nas estruturas internas do
apartamento, manifestando-se em manchas de umidade,
rachaduras e danos estruturais nas areas afetadas.

Falta de impermeabilizagéo
adequada

Fonte: Arquivo proprio

O Quadro 1 fornece uma andlise detalhada das causas fundamentais e das
consequéncias associadas a infiltracdo nos apartamentos dos moradores que
enfrentaram os problemas patolégicos mais significativos. A falta de cuidado e
manutencdo nos telhados resultou no acumulo de agua na estrutura do telhado,
permitindo a entrada direta de agua no apartamento e causando danos
significativos. A deficiéncia operacional da calha contribuiu substancialmente para o
acumulo de agua, exacerbando os efeitos danosos. O ralo obstruido comprometeu o
escoamento eficaz da agua, intensificando os danos estruturais internos. A auséncia
de impermeabilizagdo adequada nas areas subjacentes ao telhado representou um
ponto critico, manifestando-se em manchas de umidade, rachaduras e danos
estruturais nas areas afetadas. Essas inter-relagdes fornecem uma compreensao
abrangente das causas e consequéncias da infiltracao, orientando acdes preventivas
e corretivas para salvaguardar a habitabilidade do ambiente.
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4.4. PROPOSTA DE MANUTENCAO

A estrutura de um telhado de fibrocimento pode sofrer problemas devido a uma
combinacdo de fatores, incluindo a falta de cuidado por parte de técnicos e
funcionarios que frequentemente ndo observam as devidas precaug¢des ao acessar a
area do telhado. Isso pode resultar na queda de objetos pesados sobre as telhas ou
na aplicagao de pressao excessiva em areas mais frageis, danificando as telhas e
comprometendo a integridade do telhado. Além disso, a falta de manutencgéo
adequada agrava o problema, pois os incidentes muitas vezes nao sao relatados
aos responsaveis técnicos, levando a negligéncia até que as chuvas intensas
causem inundacgdes no local e os moradores notem infiltragdes em suas residéncias.

A Telha Fibrocimento Hidrofugada, com dimensdes de 153mm x 110mm x 5mm
oferece vantagens significativas quando aplicada no contexto de reparos de
telhados, especialmente diante dos problemas decorrentes da falta de zelo e
manutencdo inadequada. Uma das principais vantagens dessa telha é sua
capacidade aprimorada de repelir a agua, gragas a caracteristica hidrofugada. Isso a
torna altamente resistente a penetragcao de agua, o que € particularmente relevante
para a prevencao de infiltracbes causadas por chuvas intensas. A durabilidade das
telhas de fibrocimento, de modo geral, € reconhecida. No entanto, as telhas
hidrofugadas se destacam ainda mais nesse aspecto, pois sdo menos propensas a
sofrer danos devido a exposigdo constante a umidade, um problema comum em
areas de alto indice de chuvas (INFIBRA, 2020).

A facilidade de manutengao € outro ponto a favor dessas telhas. Elas demandam
menos intervengdes de reparo ao longo do tempo, reduzindo a necessidade de
consertos frequentes. Isso ndo apenas economiza recursos, mas também diminui a
probabilidade de infiltracbes de agua, protegendo o telhado e as estruturas internas
das residéncias. Além disso, as telhas fibrocimento hidrofugadas tém uma vida util
prolongada, devido a sua durabilidade e resisténcia a umidade. Isso ndo apenas
proporciona economia a longo prazo, mas também reduz a necessidade de reparos
frequentes, garantindo a preservagéao e a qualidade do imovel.

Assim, a escolha da Telha Fibrocimento Hidrofugada para o reparo de telhados
oferece inumeras vantagens. Ela fortalece a qualidade e a durabilidade do telhado,
diminui a necessidade de manutencao frequente e reduz a probabilidade de danos
causados por infiltragbes de agua, contribuindo para a protecéo e preservagao do
imovel de maneira eficaz.

Para realizar o reparo de telhas de fibrocimento, é essencial seguir um procedimento
adequado. Primeiramente, uma avaliacdo detalhada do dano deve ser realizada,
identificando as telhas quebradas, rachadas ou soltas, bem como quaisquer sinais
de corrosao nos parafusos de fixagdo e comprometimento das juntas.

Os materiais e ferramentas necessarios para o reparo incluem telhas de fibrocimento
de reposicao, parafusos apropriados para telhado, arruelas de vedacao, vedante de
silicone, martelo, chave de fenda ou furadeira, e equipamento de protecao individual
(EPI), como capacete, luvas e éculos de seguranca.
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Para substituir as telhas danificadas, o processo envolve a remogao dos parafusos
velhos, levantamento cuidadoso das telhas danificadas, colocagdo das novas telhas
no lugar e fixacdo com os parafusos e arruelas de vedagdo. E fundamental aplicar
vedante de silicone nas juntas para garantir a impermeabilidade do telhado.

Além do reparo imediato, € aconselhavel realizar uma inspecdo do restante do
telhado para identificar e abordar quaisquer outros danos ou problemas
semelhantes. E indicado manter um estoque adequado de materiais e produtos,
como telhas, parafusos, arruelas e vedante de silicone, para estar preparado para
futuros reparos.

Manter um controle do estoque € importante, e uma tabela com os valores
estimados dos itens a serem mantidos em estoque pode ser util para garantir que os
materiais estejam sempre disponiveis (Tabela 2). A seguranca é de extrema
importancia ao trabalhar em telhados, e o uso de equipamento de protegao pessoal
e precaugdes adequadas ao caminhar pelo telhado s&o indispensaveis.

O custo total aproximado do estoque, derivado da analise das quantidades
recomendadas e dos precos unitarios estimados para cada item, encontra-se situado
em uma faixa entre R$ 605,00 e R$ 730,00. Essa estimativa financeira representa
nao apenas a alocacgao de recursos para manter o inventario, mas também incorpora
uma previsao que visa garantir a prontidao e disponibilidade constante dos materiais
necessarios.

Tabela 2 — Estoque recomendado para manutencao do telhado

Item Quantidade Recomendada Preco Unitario Estimado
Telha Fibrocimento Hidrofugada
153mm x 110mm x 5mm 10 telhas R$ 50,00 a R$ 60,00 cada
Parafusos e Arruelas .
5/16 x 110mm Pacote com 50 unidades R$ 30,00 a R$ 40,00 cada
Vedante de Silicone 3 tubos R$ 25,00 a R$ 30,00 cada

Fonte: Arquivo préprio

Para resolver o problema do caimento inadequado do contrapiso, € crucial realizar
uma reforma abrangente. Primeiro, € necessario remover completamente a manta
térmica existente com cuidado para n&o danificar a estrutura subjacente. Em
seguida, a reforma se concentra na corre¢cdo do caimento do contrapiso, o que
envolve a regularizagcdo desse contrapiso por meio da aplicagdo de materiais
niveladores apropriados. Durante esse processo, a verificagdo do caimento é
essencial para garantir que a agua possa escoar adequadamente para os ralos,
evitando problemas de acumulacéo de agua.

A etapa subsequente consiste na reinstalacdo da manta térmica, priorizando o uso
de mantas projetadas para essa finalidade, como as mantas asfalticas, que
oferecem isolamento térmico e protecao contra umidade. Apods a instalacdo da
manta, é crucial realizar testes de caimento e verificar o sistema de drenagem para
garantir seu funcionamento adequado (Figura 19). Manter um programa de
manutencao continua € importante para monitorar a integridade da manta térmica e
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do contrapiso, assegurando que qualquer problema seja abordado prontamente. O
envolvimento de profissionais qualificados é essencial para realizar a reforma com
seguranca e eficacia.

Figura 19 — Instalagdo de manta asfaltica

Fonte: Target, 2014

Outra questao que requer extrema atencgao diz respeito aos problemas relacionados
aos ralos. A situacdo local evidencia a presenca de uma extensa area verde ao
redor do condominio, o que, aliado aos ventos, faz com que as folhas das arvores se
acumulem nas coberturas. Com a ocorréncia das chuvas, essas folhas obstruem os
ralos, impedindo o adequado escoamento da agua para o sistema hidrossanitario.

A troca de todos os ralos existentes e a instalagcdo em locais que nao possuem €
uma medida critica a ser implementada para solucionar os problemas relacionados a
drenagem das coberturas (Figura 20). Além que, a instalagdo de novas caixas de
ralo em locais danificados ou desprovidos de filtros internos é essencial para evitar a
entrada de um grande volume de folhas no sistema hidrossanitario, 0 que poderia
levar a problemas ainda mais graves, como entupimentos e danos estruturais.
Portanto, a implementagao dessas medidas é fundamental para garantir a eficacia
do sistema de drenagem nas coberturas do condominio.

Figura 20 — Caixa Ralo
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Fonte: Plastolandia, 2019

Diante disso, a solugcdo para esse problema reside na implementacéo de limpezas
semanais no local, visando a remog¢ao do acumulo de folhas e detritos nos ralos.
Recomenda-se realizar essas limpezas mensamente, dado o tamanho consideravel
da cobertura e a presenga abundante de arvores nas proximidades. No entanto,
dependendo da frequéncia de chuvas intensas e ventos fortes na regido, pode ser
aconselhavel aumentar a frequéncia das limpezas para pelo menos uma vez a cada
duas semanas, a fim de garantir um funcionamento eficaz do sistema de drenagem.

Segundo a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Espirito Santo (CEDEC/ES,
2021), na Serra, as estagdes do ano influenciam o clima e a quantidade de chuva. O
verao, de dezembro a margo, traz calor e chuvas frequentes. No outono, de abril a
junho, as temperaturas sdo amenas, e as chuvas diminuem. O inverno, de junho a
setembro, € a estagdo mais seca, com chuvas menos frequentes. A primavera, de
setembro a novembro, traz o aumento gradual das temperaturas e chuvas mais
frequentes em comparagao com o inverno, afetando a vegetagéo e a agricultura na
regiao (Tabela 3).

A sincronizagdo das acdes de limpeza com os padrdes climaticos destaca a
importancia de uma abordagem proativa e adaptavel para garantir a eficacia
continua das praticas de manutengao, considerando as condigdes especificas da
regiao ao longo do ano.

Tabela 3 — Periodo de manutencao preventiva

Estagao Periodo Chuvas Manutencao
Verao Dezembro a Margo Intensas 2X ao més
Outono Abril a Junho Esporadicas 1x ao més
Inverno Junho a Setembro Escassas 1x ao més
Primavera | Setembro a Novembro Abundantes 2x ao més

Fonte: CEDEC/ES, 2021

Aos moradores que apresentaram problemas significativos em suas residéncias,
foram fornecidas orientacbes sobre como consultar um profissional da area,
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juntamente com instrugdes sobre como lidar com essas anomalias e possiveis
solugdes, incluindo medidas preventivas para evitar recorréncias no futuro.

Em resumo, a resolugao desses problemas envolve uma abordagem multidisciplinar
que abrange desde a manutengdo adequada do telhado, corre¢des estruturais, até a
manutencado eficaz dos sistemas de drenagem. A conscientizagdo, educacgao e
colaboracdo entre moradores, técnicos e profissionais sdo fundamentais para
garantir a integridade e durabilidade das coberturas em questéao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da complexidade e relevancia do estudo sobre as manifestagdes patologicas
na cobertura de edificios residenciais, € possivel afirmar que os objetivos propostos
foram atingidos com éxito, contribuindo significativamente para a compreenséo e
identificacao das irregularidades encontradas no condominio estudado.

Ao longo da pesquisa, trés hipoteses foram estabelecidas como possiveis causas
dos problemas identificados, sendo a hipétese da falta de manutencao preventiva no
sistema de impermeabilizagdo da laje, com desgaste e uso indevido da manta
térmica, a que se mostrou mais consistente ao final do estudo. Este resultado
evidencia a importancia da investigagao cientifica na identificacdo precisa das
causas das manifestacbes patoldgicas, fornecendo bases sédlidas para a
implementacgéo de solugdes eficazes.

Sugere-se, como trabalho futuro, a continuidade da pesquisa para aprofundar o
entendimento sobre a degradagdo da impermeabilizagdo, bem como a elaboragao
de estratégias especificas para a prevengao e corregcdo desses problemas. Além
disso, a expansao do estudo para outras regides litordneas pode proporcionar uma
compreensao mais abrangente dos desafios enfrentados pela construgao civil
nessas areas.

Ao considerar que a analise das manifestagdes patoldgicas em edificios residenciais
€ uma discussao que remonta aos primérdios da construcado civil, este estudo
contribui para o avango do conhecimento nessa area, destacando a importancia da
correta identificacdo das irregularidades e fornecendo orientagbes valiosas para os
responsaveis e moradores do condominio.

Por fim, este trabalho reforca a necessidade continua de pesquisa e aprimoramento
na construgdo civil, ressaltando o papel fundamental do Engenheiro Civil na
promogdo de edificagbes seguras, duradouras e com o melhor custo-beneficio
possivel. O compromisso com a seguranga e bem-estar dos moradores deve
permanecer no centro das praticas profissionais, visando a exceléncia desde a
concepgao dos projetos até as manutengdes preventivas futuras.
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Andlise de Manifestagoes Patoldgicas

Este formulario faz para da realizagdo de uma pesquisa do Trabalho de Conclusdo de
Curso de Engenharia Civil, do académico Patrick Shuan Pedrollo Almeida do Centro
Universitario Salesiano, tendo como titulo preliminar “Analise de Manifestagdes
Patologicas: Estudo de Caso Realizado na Cobertura dos Prédios de um Condominio na
Regido Litoranea da Serra - Espirito Santo”.

O objetivo geral da pesquisa € analisar as possiveis manifestagdes patologicas que
podem ser encontradas no local. Os objetivos especificos sdo: estudar as manifestagoes
patolégicas, determinar os tipos de patologia e realizar uma orientag3o aos moradores
com os cuidados e reparos necessarios.

A coleta de dados sera feita por meio de entrevistas e questionarios com os moradores
que guiserem contribuir com a pesquisa e visitas técnicas ao local com registros
fotograficos e analise de informacGes.

Qual é o seu nome? *

Sua resposta

Qual é o seu contato?

Sua resposta

Qual é o seu bloco? *

O O O O O
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Qual é o seu apartamento? *

Exemplo: Se o nimero do seu apartamento for o 301, vocé deve assinalar a primeira opgéo.
Outro exemplo: No caso do seu aparfamento ser o 407, vocé devers selecionar a sétima
posigdo.

Voceé ja observou vazamentos de agua e infiltragées em alguma parte da casa? *

Ty s
l_J) Sim

() Nso

Vocé ja notou manchas de umidade nos pisos, paredes ou no teto da residéncia? *

P =
l_J) Sim

P =
l_J) Mao

Alguma parte da estrutura da casa parece estar se deteriorando, como trincas *
ou rachaduras nos pisos, paredes e teto?

o =
) Sim

o =
) MNao

Em que parte da estrutura ela esta localizada? *

|:| Fiso
|:| Paredes
D Teto
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Em qual ambiente da casa ela se encontra? *

Ex: Quartos, banheiros, cozinha, dentre outros.

Sua resposta

De onde vocé acredita que esta anomalia tenha origem? *

Ex: Ma execucdo da obra, materiais de baixa gualidade, acidentes domésticos, fortes
chuvas, dentre outros.

Sua resposta

Ha quanto tempo vocé o identificou? *

() Até01més

( ) De01303meses
() De03 306 meses
( ) De063a12meses
() De12a24meses

() A partir de 24 meses

Ja foi realizado algum tipo de manutengao ou prevengdo para este problema em *
sua residéncia?

() sim

k:J N3o

Caso ache necessario, anexe imagens das trincas e rachaduras para facilitar uma
compreensao mais detalhada.

A, Adicionar arquivo
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Ha quanto tempo foi realizada a manutengao? *

() Até01més

(_J De0D1a03meses
() De0D3a06 meses
() De06a12meses
) Del12 324 meses

() Apartir de 24 meses

Atualmente, ha sinais visiveis de infiltragdo de agua ou manchas de umidade em *
alguma area da casa?

Ty =
) Sim

L =
) MNao

Em que parte da estrutura ela esta localizada? *

|:| Fiso
D Paredes
|:| Teto

Em qual ambiente da casa ela se encontra? *

Ex: Quartos, banheiros, cozinha, dentre outros.

Sua resposta
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De onde vocé acredita que esta anomalia tenha origem? *

Ex: Infiltragdo da laje, fortes chuvas, vazamentos, dentre outros.

(W]
C
{=H]
—
[1 2]
I
=]
[}
w
—
o

Ha quanto tempo voceé o identificou? *

() Até01més

() DeD1 303 meses
f::} De 03 3 06 meses
{:} De 06 3 12 meses

f::} De 12 4 24 meses

() A partir de 24 meses

Ja foi realizado algum tipo de manutengao ou prevengdo para este problema em *

sua residéncia?

() sim

#

k:) N&o

Caso ache necessdrio, anexe imagens das trincas e rachaduras para facilitar uma

compreensdo mais detalhada.

A, Adicionar arquivo
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Ha quanto tempo foi realizada a manutengao? *
() Até01mas

'.':]' De 01 4 03 meses

() DeD3 406 meses

l'::} De 06 a 12 meses

Li_:"J De 12 3 24 meses

IC:I & partir de 24 meses

Existe alguma outra preocupagdo ou observagao relacionada a possiveis *
problemas na sua residéncia que vocé gostaria de compartilhar?

() sim
O Nao

Descreva as anomalias. *

Sua resposta

De onde vocé acredita que esta anomalia tenha origem? *

Sua resposta

Obrigado pela participagdo, sua resposta sera essencial para este estudo.
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