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RESUMO

Este trabalho busca entender quais as principais causas de infiltracdo devido a agéo de chuvas
no envelope protetor da edificacdo, com énfase nas fachadas. Porto Alegre é uma cidade com
grande incidéncia de chuvas e ventos, a acdo conjunta desses dois fenbmenos naturais requer
um cuidado maior quanto a protecdo do interior de um prédio a infiltracdo de agua. A
estanqueidade tem que ser garantida para que ndo ocorra manifestacdes patoldgicas devido a
entrada de agua, através de falhas nos elementos constituintes das fachadas e da cobertura. No
estudo foram analisados trés empreendimentos distintos e distantes para que essa pequena
amostra apontasse algumas das principais causas da infiltracdo de agua devido a acdo de
chuvas na cidade. Para a compreensdo das causas foi feito um estudo bibliogréfico sobre os
erros, presentes nas fachadas e coberturas, que estdo relacionados a infiltracdo. Portanto foi
verificado o que as normas solicitam como requisitos, especificacdes, diretrizes ou
caracteristicas, 0s quais sdo necessarios para garantir que o produto final, que forma o
envelope da edificacdo, funcione com eficacia. O estudo compara a ocorréncia das patologias
causadas pela infiltracdo, visto na amostra, com o apontamento por parte da literatura sobre
esses problemas. Posteriormente foram analisados o que os autores, juntamente com as
normas, indicam como prevencao ou como correta execucdo, para que a infiltracdo de agua
ndo venha ocorrer, causando transtornos e custos extras para a empresa. Em toda a analise, as
causas apresentadas foram previstas, estudadas e estavam presentes nas bibliografias sobre
este tema. A infiltracdo em fachadas nos trés casos ocorreu devido a falhas que poderiam ter
sido evitadas com a correta execu¢do, com planejamento e com a gestdo das empresas que

executaram os servicos de protegédo contra infiltracdo na edificacéo.

Palavras-chave: Infiltracdo no Envelope da Edificacdo. A¢do da Chuva e Vento em Fachadas
Prediais. Prevencdes Contra Infiltragdes.
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1 INTRODUCAO

O conforto, a qualidade e a estética sdo itens desejados para quem pretende possuir um
imovel. A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas ao longo da vida atil de um edificio pode
denegrir a imagem de um empreendedor por ndo atender a esses itens desejaveis, sendo
passiveis de conflitos entre os envolvidos. Situacdo delicada que pode trazer custos extras
para quem esta construindo e em longo prazo para quem ird utilizar o espaco, que apresenta

problemas.

As fachadas, que comp6em o envelope da edificacdo junto com a cobertura, contribuem muito
para a estética e para a valorizacdo do negécio de quem pretende construir. Inovagoes
tecnoldgicas e arquitetdnicas incorporam novas formas e materiais estéticos que compdem
fachadas, valorizam o produto e d&o status ao empreendimento. Para que esta seja executada,
ndo importando os detalhes arquitetdnicos, tem que atender a exigéncias minimas quanto ao
desempenho esperado e conforto de quem ira usar o ambiente. Por isso, deve-se atentar aos
métodos construtivos e materiais utilizados para a vedagdo e isolamento da area externa,
exposta a0 meio ambiente, para que se tenha um bom funcionamento do edificio. Importante
também observar os periodos de manutencdes para se evitar possiveis falhas, que levariam a

ocorréncias de manifestacfes patoldgicas.

Um problema comum existente na construcdo civil com relacédo a fachadas é a infiltracdo de
agua e foi sobre este tema que se desenvolveu a pesquisa. Foram observadas trés edificacdes,
residenciais ou comerciais, que apresentaram problemas de infiltracdo. Através de estudo de
caso, 0 presente trabalho objetivou analisar a ocorréncia de infiltracbes no envelope da
edificacdo, principalmente em elementos de fachada. Foram analisadas as causas para o
acontecimento desses fendmenos e o que poderia ter sido feito para prevenir e evitar uma
possivel aparicdo de manifestagcdes patoldgicas, visto que o transtorno gerado por esse tipo de
problema pode levar a custos extra orcamentarios, transtornos para o empreendedor e,

principalmente, para o usuério do imovel.

Gustavo Sanches Moreira Osério. Projeto de Pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso. Porto Alegre:
DECIV/EE/UFRGS, 2018
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 OBJETIVO DA PESQUISA

O presente trabalho objetivou constatar as causas de infiltracdes no envelope das edificagoes,
que causam manifestacfes patologicas nos elementos de fachada, e quais medidas devem ser

tomadas para prevenir a ocorréncia desse tipo de situacao.

2.2 DELIMITACOES

A pesquisa fundamentou-se na identificacdo das principais causas de infiltracdes e falhas de
estanqueidade no envelope da edificacdo que originam manifestacbes patolégicas nos
elementos de fachadas, presentes em edificios, residenciais ou comerciais, devido a acdo da

chuva.

2.3 LIMITACOES

Foi feita a observacdo em trés edificios residenciais que apresentaram, através dos elementos
de fachada, infiltracdes causadas por chuvas incidentes. Ndo abrangendo umidade relacionada
a percolacdo de &gua na edificacdo com origem na base desta ou devido a problemas de

tubulagdes internas.
2.4 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado respeitando as etapas apresentadas e descritas abaixo:

1) revisdo bibliografica

2) escolha das edificagcdes com problemas de infiltracéo
3) visita as edificacOes para coleta de dados

4) anélise dos dados

5) elaboracédo da conclusao

Na revisdo bibliografica foi estudado o que os autores de teses, dissertacGes, artigos

cientificos, livros, entre outros, apontam como as principais causas de ocorréncia de

InfiltragGes no envelope da edificagdo: causas e prevengdes
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infiltracdo no envelope da edificagdo. Analisou-se, também, o que os autores e normas
indicam para que o sistema de vedacao dos elementos de fachada garanta a estanqueidade das

aguas provenientes de chuvas, prevenindo, assim, a infiltracdo dela.

Apbs a revisdo bibliografica foram escolhidos trés edificios (residenciais ou comerciais), na
cidade de Porto Alegre, que apresentaram infiltracbes nos elementos de fachadas. Apos a
escolha das edificagdes foram feitas visitas aos empreendimentos para a coleta de dados
sobre as infiltracbes nos empreendimentos, sobre os elementos em que a agua percolou e

sobre os aspectos gerias do empreendimento e execucao de atividades.

Na analise de dados foi visto quais foram as causas e 0s motivos para que tenha ocorrido
infiltracdo de agua por elementos de fachadas, baseado na literatura estudada. Foi estudado,
posteriormente, de acordo com recomendag6es de autores, quais as possiveis prevencdes para

que ndo ocorressem essas manifestacdes patologicas observadas.

Por fim, gerou-se uma concluséo, baseada na analise dos casos, sobre as causas € 0S motivos
para a aparicdo das infiltracdes. Foi também constatada quais as prevencles para que estes
problemas observados ndo acontecam, através dos apontamentos das falhas e erros cometidos

pelos executores dos servicos que permitiram falhas na estanqueidade no sistema de fachadas.

Gustavo Sanches Moreira Osério. Projeto de Pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso. Porto Alegre:
DECIV/EE/UFRGS, 2018
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3 INFILTRACAO NO ENVELOPE DA EDIFICACAO

As infiltracBes de 4gua da chuva para o interior das moradias demonstram que o assunto ainda
ndo foi resolvido e mesmo com inovacdes tecnoldgicas e estéticas de fachadas prediais, 0
problema ainda é recorrente, causando desconfortos e problemas. A protecdo contra as
intempéries climéticas é funcdo primordial de uma habitacdo conforme relatado por (BAUER,
1987, p.1):
Uma das mais antigas, se nao a principal, funcdo da habitacdo é proteger 0 homem
da acBes e intempéries climéticas. Concebendo o edificio como habitacdo, 0 mesmo
é dotado de uma interface a qual separa 0 ambiente interno (protegido) do ambiente
externo (desprotegido). Essa interface denominada de envelope do edificio deve
resistir as solicitacfes impostas pelos agentes externos (vento, chuva, ruido, entre

outros), impedindo ou, em alguns casos, amenizando a a¢do desses para 0 ambiente
interno.

Perez (1988) afirma que as manifestacfes patoldgicas devido a umidade tém fatores que nem
sempre estdo ligados a infiltracdo de agua atraves de fachadas, normalmente estdo associadas
h& um conjunto de causas, sendo uma destas preponderante. Para maiores esclarecimentos e
para fim de distinguir o que sera analisado nas edificacdes em questdo, é importante ver quais

0s problemas associados a essas manifestacdes.

De acordo com Oliveira, Moreira e Filho (2006) a umidade pode ser classificada quanto a
origem do fendmeno em quatro tipos distinto, sao estes:

1. Umidade de infiltracdo decorrente da a¢do da agua de chuva (infiltragdo por fissuras,
caixilhos, revestimentos, juntas, entre outros);

2. Umidade de condensagdo, decorrente da condensacdo superficial ou no interior dos
materiais de vapor de agua;

3. Umidade proveniente do solo, decorrente da ascensdo capilar da &gua presente no
solo;

4. Umidade acidental, decorrente de vazamentos em instalagBes hidraulicas, falhas
localizadas, entre outros.

Dentre esses fatores sera feita o estudo de caso sobre o item 1 (um) que aborda o tema de
infiltragcdes de &gua através da chuva. Importante ressaltar que a incidéncia de chuvas
torrenciais e chuvas dirigidas na cidade de Porto Alegre sdo comuns devido a localizacéo
geografica e a incidéncia de ventos acima da média do Brasil conforme demonstrado no mapa
de Isopletas abaixo, extraido da NBR 6123:

InfiltragGes no envelope da edificagdo: causas e prevengdes
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Figura 1 — Isopletas da velocidade basica Vo (m/s)

35
70° 65° 60° 55°

5°

25°

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1988, p.6 )

Conforme previsto nessa norma, os ventos incidentes em fachadas atuam com forgas sobre
essas e segundo Mustelier (2002), a chuva incidente em forma de precipitacdes direcionadas
pela acdo do vento aumenta a pressdao atmosférica no exterior do edificio provocando
infiltracbes de agua ou umidade na fachada podendo esta penetrar por pequenos orificios e

fissuras da vedacao externa.

Segundo Perez (1988) os problemas de umidade mais frequentes, nos edificios brasileiros, séo
relacionados & estanqueidade da &gua a infiltracdo. Os problemas de umidade devido a
infiltracdo representam grande parte dos problemas relacionados a umidade, e s&o originarios,

principalmente, em elementos de fachadas (janelas, portas e paredes). Apesar da

Gustavo Sanches Moreira Osério. Projeto de Pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso. Porto Alegre:
DECIV/EE/UFRGS, 2018
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complexidade gerada pelos fenémenos envolvidos, a solucdo é simples comparado a um caso
de condensagéo, principalmente se pensados ainda na fase de projetos. Se houver penetracdo
de 4gua nao controlada pode haver danos desastrosos quanto a degradacéo dos materiais, visto

que as areas internas e 0 mobiliario ndo sdo preparados para essas situacoes.

InfiltragGes no envelope da edificagdo: causas e prevengdes



20

4 PENETRACAO OU INFILTRACAO DE AGUA SOBRE ELEMENTOS DE
FACHADA E COBERTURAS

Neste capitulo serdo estudados os elementos de fachada componentes de um edificio
residencial que tem o objetivo de vedacédo da area interior e que sdo passiveis de falhas. Serdo
priorizados elementos que tem funcbes de estanqueidade de &gua e que estdo sujeitos a
penetracdo ou infiltragdo de agua.

4.1 PENETRACAO OU INFILTRACAO DE AGUA EM COBERTURAS

Visto que as coberturas influenciam na estanqueidade da agua da chuva e que falhas nesses
elementos poderéo implicar em infiltragcdes tanto internas como nas fachadas, o estudo sobre

esses elementos se faz necessario.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo a defini¢do de
cobertura € "[...] Parte superior da edificacdo que protege das intempéries [...]”. A NBR
15575-5 referente aos requisitos para sistemas de coberturas, aborda como um dos requisitos a
estanqueidade para um ambiente habitavel, esta afirma que os elementos de cobertura devem
ser estanques a agua de chuva e que sejam capazes de evitar a formacdo de umidade e,
portanto, as manifestacdes patoldgicas consequentes da presenca de uma possivel infiltracdo.
Ainda reforga "[...] exercem funcdes importantes nas edificagdes habitacionais, desde a
contribuicdo para preservacdo da salude dos usuarios até a propria protecdo do corpo da
construcdo, interferindo diretamente na durabilidade dos demais elementos que a compdem.
[..]” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 2013, p.23).

Para o presente estudo de caso (se estiver presente casos de infiltragdes nas coberturas dos
edificios analisados) estes se restringirdo aos seguintes tipos de coberturas (componentes de

fachadas):
4.1.1 Penetracdo ou infiltracdo de 4gua em lajes

Em lajes de cobertura, para se ter a correta estanqueidade da agua com a finalidade de impedir
infiltracbes e prevenir possiveis problemas, os projetos de coberturas deverdo apresentar

sistemas de impermeabilizacdo do ambiente conforme previsto pela norma NBR 15575-5
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(2013) que estabelece como uma das premissas de projeto "[...] especificar os sistemas de
impermeabilizacdo de lajes de cobertura, terragos, fachadas e outros componentes da
construcdo [...]” e ainda prevé como premissa "[...] detalhar os elementos que promovem a
dissipacdo ou afastamento do fluxo de agua das superficies das fachadas, visando prevenir o
acumulo de &gua e infiltracdo de umidade [...]”. Righi (2009) complementa que a
impermeabilizacdo deve prever um projeto especifico e este deve detalhar o produto e a forma

de execucdo dos sistemas ideais de impermeabilizacdo para cada caso numa obra.

Para o sistema de impermeabilizacdo de coberturas sdo previstos em norma NBR 9575 (2010,
p.7) as seguintes classificacbes quanto ao material constituinte na principal camada

impermeavel:

1 - Cimenticios: Argamassa com aditivo impermeabilizante, argamassa modificada com

polimero, argamassa polimérica e cimento modificado com polimero (conforme a situacao).

2 - Asfalticos: Membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero, membrana de asfalto
elastomérico, membrana de emulsédo asfaltica, membrana de asfalto elastomérico, em solucao

e manta asfaltica.

3 - Poliméricos: Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado,
membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R), em solugdo, membrana
elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.), membrana elastomérica de estireno-
butadieno-estireno-ruber (S.B.R.), membrana de poliuretano, membrana de poliuréia,
membrana de poliuretano modificado com asfalto, membrana de polimero acrilico com ou
sem cimento, membrana acrilica para impermeabilizacdo, membrana epoxidica, manta de
acetato de etilvinila (E.V.A.), manta de policloreto de vinila (P.V.C.), manta de polietileno de
alta densidade (P.E.A.D.), manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero

(E.P.D.M.) e manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R).

Para que o sistema de impermeabilizacdo atue com eficécia através do uso desses materiais,
de acordo com a NBR 15575-5 (2013), o sistema deve ser projetado para que evite passagens
de fluidos e vapores nas construcdes, pelas partes que requeiram estanqueidade e proteger
elementos construtivos e expostos aos intemperismos, contra a agdo de agentes presentes na

atmosfera, entre eles, a chuva.

InfiltragGes no envelope da edificagdo: causas e prevengdes



22

De acordo com Oliveira (2015), devera haver projeto especifico para este segmento este deve
contemplar plantas de localizagdo e identificagdo das impermeabilizagdes (com detalhes
construtivos, memoriais descritivos de materiais e camadas de impermeabilizacdo, de
procedimentos de execucdo, inclusive com a definicdo dos fabricantes dos produtos) que além
da planta de impermeabilizacdo com maior detalhamento do que no projeto béasico, o projeto
executivo de impermeabilizacdo inclui desenhos e detalhes especificos (cotas, arremates,
rodapés) e detalhes construtivos (ancoragens, chumbamentos, muretas). E para se ter
seguranca do processo de impermeabilizacdo a execucdo do servico teria que conter, como
boas praticas, planilha quantitativa de materiais, cronograma fisico dos servicos de
impermeabilizagcdo, metodologia para controle da execugédo do sistema de impermeabilizacéo
e metodologia para inspecdo dos servicos executados para que esta seja corretamente

aplicada.

Righi (2009) ainda afirma que a impermeabilizagdo para prevencéo de infiltragcbes deve ser
acompanhada para que atenda os quesitos de aplicacdo do material impermeabilizante
conforme projeto e que é necessario a verificacdo do material aplicado e se este encontra-se
dentro das especificacbes, com o correto tempo de secagem ap0s aplicacdo e obedecendo o
teste de estanqueidade do ambiente impermeabilizado. Teste este previsto em norma
NBR15575-5 (2013) que orienta para que ambientes impermeabilizados sejam testados
quanto a estanqueidade. Estes devem ser expostos a uma lamina d'agua e ser estanques por no

minimo 72 h e manter a estanqueidade ao longo da vida atil de projeto.

Costa (2004) aborda a seguinte constatacdo sobre as infiltraces de agua em lajes de concreto:
E sabido que a infiltraco se instala na camada de regularizacio, devido a maior porosidade
em relagdo ao concreto. Uma vez instalada, a umidade permanece retida nessa camada e, ao
longo do tempo, com as incidéncias de chuvas, lavagens e rega de jardins terdo o volume
aumentado até atingir pontos ou locais que permitam o0 escoamento: trincas, rachaduras,
pontos de segregacdo do concreto, juntas de dilatacdo e aberturas para passagem de
tubulacdes hidraulicas (COSTA!, 2004).

Alguns autores como Vergoza (1991) confirmam que o maior problema que contribui para

vazamentos em lajes de cobertura e terracos € o defeito na impermeabilizacdo, normalmente
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por serem mal executadas. Salientam também a importancia da correta execucdo de detalhes
na impermeabilizacdo como a estanqueidade dos ralos, as juntas de dilatagéo, na colocacédo da
manta com as viradas em platibandas corretas, obedecendo os angulos de projeto, entre outros

detalhamentos que influenciam na estanqueidade da laje.

Figura 2 — Impermeabilizagcdo em rodapé (virada em platibanda)

/) 7z
/,
7 z

A7l L

(fonte: SOUSA, 2008, p.25)

O quadro 1 abaixo expressa as principais causas de infiltracdo em lajes, as etapas que elas

ocorrem e as manifestacdes patoldgicas correspondentes as infiltragdes de dgua sobre lajes.

1 COSTA, W. A. :Proteco de lajes contra infiltracdo. Revista Téchne, Séo Paulo: PINI, ano.12, n.84, Marco
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Erros de Causas Manifestaghes
« Falta de impermeabilizagio
« Escolha de materiais inadequados

Projeto « Dimensionamento inadequado para o

escoamento das aguas pluviais
« A nao consideragao do efeilo termico sobre a laje
+« FPouco caimento para o escoamento das aguas
« Execucio inadequada da impermeabilizagio
» Mal execucio das juntas » Manchas
« Rodapés mal executados — arremate inadequado |« Mofo

Execucao da impermeabilizagio na platibanda ou muro » Gotejamento
» Acabamento mal executado no entorno de ralos * Corroséo das
ou passagem de tubulagbes pela laje armaduras da laje
» Ralos quebrados  Lixiviagio do concreto
+« Rachaduras da platibanda provocam a « Descolamento de
penetragio de agua por baixo da ceramicas do piso

Materials impermeabilizagio s Desagregacéo do
« Materiais de baixa qualidade revestimento do forro
« Materiais inadequados
« Vazamento de redes pluviais ou hidraulico-
sanitarios por tubulagio furada ou rachada
+ Entupimento de ralos

Manutengso ) »

« Ruptura da impermeabilizagao
¢ Ruptura de ladrilhos ceramicos
« Ralos quebrados

(fonte: SOUSA, 2008, p.28)

4.1.2 Penetracédo ou infiltragdo de agua em coberturas de telhados

De acordo com Cardoso (2000) "[..] Caracteriza-se aqui o telhado como sendo um

revestimento descontinuo constituido de materiais capazes de prover estanqueidade a agua de

chuva, repousados ou fixados sobre uma estruturacdo leve [...]".

A NBR 15575-5 afirma o seguinte critério para que as coberturas operem com plenitude

contra infiltragdo de &gua decorrente de chuvas:
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Durante a vida Util de projeto do sistema de cobertura, ndo deve ocorrer a penetracao
ou infiltragdo de dgua que acarrete escorrimento ou gotejamento, considerando-se as
condicbes de exposicdo indicadas na figura 3, considerando-se todas as suas
confluéncias e interacbes com componentes ou dispositivos (parafusos, calhas,
vigas-calha, lajes planas, componentes de ancoragem, arremates, regides de
cumeeiras, espigdes, aguas furtadas, oitdes, encontros com paredes, tabeiras e outras
posicdes especificas, e subcoberturas), bem como os encontros de componentes com
chaminés, tubos de ventilagdo, claraboias e outros, em face das movimentacbes
térmicas diferenciadas entre os diferentes materiais em contato, aliados aos
componentes ou materiais de rejuntamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS 2013, p.19).

Figura 3: Estanqueidade: a) condicOes de ensaio de estanqueidade de telhados; b)
condicdes de exposicdo de acordo com regides do Brasil
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.20)

InfiltragGes no envelope da edificagdo: causas e prevengdes



26

Na nota presente no rodapé deste mesmo critério presente na norma NBR 15575-5, salienta
que para o atendimento da estanqueidade das coberturas deve-se enfocar também nas
propriedades fisicas do material constituinte das telhas (porosidade, absorcdo de agua,
permeabilidade), nas sobreposic¢des laterais e longitudinais, nos tipos de encaixes e sistema de
fixacdo ou acoplamento das telhas, na regularidade dimensional das pecas e na declividade e
extensdo dos panos (além dos indices pluviométricos, diregdo e intensidade do vento na
regido de implantacdo da edificacdo habitacional) conforme demonstrado anteriormente na

figura 1 referente as Isopletas.

A NBR 15575-5 contempla também a premissa de projeto de que este deve prever detalhes
construtivos que assegurem a nao ocorréncia de umidade e de suas consequéncias estéticas no

ambiente habitavel.

A estanqueidade e o desempenho térmico constituem os dois principais pontos para a
avaliacdo de utilizacdo de um telhado conforme Cardoso (2000, p.4). Este complementou que

dentre as causas das falhas de adequabilidade a esses aspectos tém-se:

Grande namero de juntas;

Deslocamento dos componentes durante fortes ventos (declividades e assentamentos
inadequados);

Deslocamento das telhas decorrentes de deformacdes excessivas das estruturas de
sustentacéo;

Projeto inadequado de arremates (encontro de telhados e paredes), extravasores de
agua, etc.;

Actmulo de algas, liquens e musgos nos encaixes;

Trasbordamento de calhas e rufos.

As infiltracBes observadas através dos telhados das edificagdes tém como origem a &gua da
chuva. Isto se deve ao fato das coberturas de telhas apresentarem muitos vazamentos no
sistema de escoamento dessas dguas pluviais (calhas e tubos de queda) ou no proprio telhado
e seus materiais constituintes (SOUSA, 2008).

Este mesmo autor Sousa (2008) afirma que um defeito comum relacionado a infiltragbes em
situacOes de telhamento é o caimento inadequado "[...] as telhas possuem angulos limites, fora
dos quais os vazamentos sdo improvaveis|...]". Alguns fatores influenciam os angulos das
telhas, dentre os quais: sistema de fixacdo das pecas, sistema de encaixes longitudinais e
laterais, impermeabilidade das telhas, etc.
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Abaixo estdo as ilustragfes relacionadas aos caimentos exagerados e com pouco caimento
(figura 4). Referente a primeira imagem o autor Sousa (2008) afirma que a telha pode se soltar
dos encaixes e cair com a acdo dos ventos. E no segundo caso este afirma que o vento forca a
entrada de agua para dentro do telhado. Ambos os casos ilustrados abaixo conforme indicado
pelas setas na imagem. Sousa (2008) ainda ressalta que o caimento deve ser o primeiro fator a

ser observado quando ocorrer com frequéncia muitas goteiras.

Figura 4 — Caimento de telhas

-

(fonte: SOUSA, 2008, p.17)

O quadro 2 abaixo, extraido da monografia de especializacdo de Sousa (2008) demonstra as
manifestacBes patoldgicas, as causas e a etapa em que ocorreu a falha. O quadro apresenta,

resumidamente, 0 mapa de vazamentos sobre a acdo de chuvas em telhas.
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Tipos de
Erros de Causas Manifestagbes
Telhas
« Caimento inadequado para o telhado
#  Muito Alto = Telha Escorrega
Frojeto #  Muito Baixo — Penetra agua no tres passe » Goleiras
De bamo « Dimensicnamento incormeto da estrutura do « Apodrecimento do
cozido telhado (flechas exageradas) madeiramento
= Madeimmento mal executado » Mofo na superficie
+ Tipo = Fixagao inadequada das telhas inferior da telha
francesa # Falla de imunizacio contra cupim do Fungo sobre a
Execugio o M * g
madeiramente telha
+ Caolonial » Sistema de encaides longitudinais e laterais = Manchas de
inadequados umidade
Materiai = Baixa qualidade das telhas: porosas, muito » Eflorescéncia
ateriais
= Planas finas, empenadas, tamanhos vanaveis = Ruplura por
= Telhas quebradas ou fissuradas congelamento
Manutengio | = Telhas com fungos e com degradagio
= Telhas fora de posicdo (escorregamento)
= Caimento inadequado
Goteiras
« Trespasses laterais e longitudinais insuficientes -
Projeto _ » Apodreciments de
» Deformacio lenta da telha produzindo flexdo
madeiraments
da mesma
De fibro- + Acimulo de agua
# Fixagao inadequada das telhas colocando mal
cimento . por defomadcao
o parafuso (na parte baixa da onda) ou sem
Execugio lenta
vedagio nos furos de fixagio
«  Onduladas . + Mofo na superficie
= Trespasses inadequados
= Calhetdes inferior
o = Baixa qualidade: muito finas, grande
Materiais » Fungos sobre a
deformagao kenta
telha
= Telhas quebradas ou fissuradas )
Manutencio » Fissura na telha
= Telhas com fungos e mofo
» Caimento inadequado
Projeto = Trespasses inadequados
= Madeirmmento mal dimensicnado
= Amassamentio
= Pregos de fixagio mal colocados e sem
Metalicas = LComosio
wedagio
Onduladas Execucio ) ) + Gotejamento
= Disposigio erada das telhas
Auto-portantes « Manchas
= Trespasses enados
Materiais » Baixa qualidade, muito finos, pouco resistente
= Sem pintura protetora
Manutengso

« Telhas com fures pela oxidagao

(fonte: SOUSA, 2008, p.22)
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A verificagdo de infiltragdes pode ndo estar associada somente ao telhamento. Conforme
relatado por Vergoza (1991) é comum vazamentos em calhas, condutores, algerozes e outros
aparelhos que séo utilizados com a finalidade de se coletar a agua vinda de chuvas. Estes
vazamentos sdo manifestados através de manchas nos forros ou em paredGes que ficam

abaixo, assim como por goteiras.

Estes elementos coletores de aguas pluviais constituintes de um telhado se mal dimensionados
ou mal instalados podem gerar infiltragdes conforme relatado por Vercoza (1991). Para a
situacdo de dimensionamento de calhas, segundo este, quando se tem um caimento de 1%, a
secdo util da peca (calha) devera possuir no minimo 1 (um) cmz2 de secdo por m2 de projecédo

horizontal do telhado, podendo a dimens&o ser alterada em determinadas situacoes.

Para outros detalhamentos de elementos coletores de aguas pluviais os cuidados com a
instalagdo também tém que ser previstos para que ndo ocorram infiltracBes. A ilustracdo a
sequir demonstram infiltracbes que ocorrem por erros de instalagdo em algerozes, rufos e
similares. De acordo com o autor Sousa (2008) estas falhas sdo encontradas através do
lancamento de agua sobre as paredes em que estdo fixadas, o que é andlogo a chuvas
dirigidas. Este ainda afirma que os erros mais frequentes sdo falta de embutimento nas
alvenarias, quebra de argamassa de fixa¢do, pecas curtas, caimento insuficiente e em rincdes é

frequente a infiltracdo por trespasse pequeno.

Figura 5 — Infiltragdes ocasionadas por erros em rufos e similares

JR
_—

(fonte: SOUSA, 2008, p.15)
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Abaixo segue a correta colocacdo para que se evite infiltracbes de agua em elementos de
Rufos:

Figura 6 — Correta instalacdo de rufos e similares

RUFO TEHA | Pa\rede Algeroz .
§ N
5 \
N \ Estrutura
- do telhado

(fonte: OLIVEIRA?, 2015, p.10)

Vercoza (1991) aborda também o fato de os elementos possuem diferentes dilatacbes por
serem de materiais distintos (calhas, alvenarias e madeiras). Afirma também que as calhas nédo
devem ser embutidas diretamente na alvenaria. Estas devem ser fixadas de forma que tenham
uma livre dilatacdo e movimentacdo. Caso continuem embutidas na alvenaria, podera
acontecer o estouro do reboco, gerando um caminho para entrada de agua, gerando diversas
patologias.

2 OLIVEIRA, C. S. P. ; Coberturas 12 parte. Notas de aula. Apostila de aula - edificacdes I1. Faculdade de
Engenharia Civil. UFRGS, Porto Alegre, set. 2015

Gustavo Sanches Moreira Osério. Projeto de Pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso. Porto Alegre:
DECIV/EE/UFRGS, 2018



31

Figura 7 — Correto posicionamento de elementos de captacdo de agua da chuva: a) tipo de
calha; b) instalacdo incorreta de calha devido trabalhabilidade de materiais diferentes
(calha x parede); c) tipo de calha; d) instalacdo correta com rufo separando materiais

TELHA

CABRO |

N

BERAL

a)

TELHA

PLATIBANDA

CAIBRO

(fonte: adaptado de OLIVEIRA?Z, 2015, p.10)

O quadro 3 abaixo extraido da monografia de especializacdo do autor Sousa (2008) demonstra
as manifestacfes patoldgicas, as causas e a etapa em que ocorreu a falha em elementos de

captacdo de aguas pluviais em telhados:

3 OLIVEIRA, C. S. P. ; Coberturas 12 parte. Notas de aula. Apostila de aula - edificacdes I1. Faculdade de
Engenharia Civil. UFRGS, Porto Alegre, set. 2015
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Quadro 3 — VVazamentos em detalhes de coletores de agua da chuva em telhados

Locais de
Erros de Causas Manifestagbes
Vazamento

» Secdo insuficiente
Projeto para a vazao nas
calhas e condutores

» Soldas incompletas

ou rompidas
« Pouco caimento

para escoamento da

agua
) » Manchas nos forros
« Calhas sem apoic
e paredes
« Unides inadegquadas
Execugao

nos tubos de queda
» Goleiras
Calhas e Trespasses

insuficientes em
« Escorrimento de
Tubos de queda algerozes, rufos, ele
aguas pelas paredes
(condutores) » Fixacio insuficiente

das algerozes nas
« Mofo
Algerozes paredes

Manutengio * Degradagao dos « Prevencio de
materiais utilizados
(oxidasao das cahas) vegetagio nas calhas
» Furos nas calhas e
condutores

» Entupimento por
detritos (folhas, papel,
etc)

» Amassamento das
calhas

Materiais + Baixa Qualidade

(fonte: SOUSA, 2008, p.16)
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Por fim o quadro 4 abaixo faz a relagdo entre as coberturas em telhados e as lajes:

Quadro 4 — Comparativo entre coberturas de telhados e lajes

Caractensticas
fundamentais

Coberturas em telhados

Lajes de concreto
impermeabilizadas

Peso

05 materiais de revestimento
utilizados s3o leves (telhas) e os
vaos 530 vencidos geralmente
por treligas, resultando em
estruturas leves.

Os vi3os s5o vencidos pelo
proprio concreto armado ou
protendido, resultando
geralmenie em coberturas
mais pesadas.

Estanqueidade

E garantida pelo detalhe de
justaposicdo das telhas (encaixe,
comprimento de fal sobreposigao,

etc.) e pela inclinag3o; a
inclinagdo & fundamental, de
forma a garantir uma velocidade
de escoamento das aguas que
evite a penetracio pelas juntas,
através do efeito do vento, ou
afraves das proprias pecas
constituintes, quando o material
nao & suficientemente
impermeavel.

A confinuidade & garantida
pela continuidade da
superficie vedante; o

concreto, pela sua
fissuracao (devido a
retragdo, movimentacio
térmica e camegamento),
ndo garante por si 50 esta
continuidade, sendo exigidas
as impemmeabilizagies.

Participagao estrutural
e comportamento
frente a
movimentagdes do
edificio

As coberturas em telhados
apenas se apoiam sobre o
suporte, ndo tendo parficipacdo
estrutural significativa no
conjunto da edificacdo. E, ainda,
a movimentagio devida a
mudangas de temperatura ou a
oufros motivos (até um cerio
limite} ndo compromete sua
estanqueidade, por estarem as
telhas soltas & sobrepostas.

As coberturas de concreto,
integram a estrutura do
edificio. As movimentacoes
estruturais (variagdes
dimensionais, recalques
diferenciais) introduzem
tensdes na cobertura, o que
pode comprometer sua
estanqueidade devido a
fissuracdo ou ao
trincamento.

Mecessidade de forro

Zeralmente ufiliza-se um formo,
que desempenha dupla fungao:
uma & de nivelar o teto e fomecer
suporie as instalagdes, outra e a
de propiciar corregao termica,
uma vez que os telhados t&m em
geral peguena espessura. Fode-
se dizer que o espaco de ar
confinado entre a coberfura e o
forro, e o proprio forro, participam

da correcdo termica.

Em geral, dispensam a
utilizacdo de forros. Por
exemplo, nas coberturas em
lajes horizontais, o
nivelamento do teto e
suporte para as instalagdes
ja & obfido pela propria laje.

(fonte: CARDOSO, 2000, p.3)
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4.2 PENETRACAO OU INFILTRACAO DE AGUA EM FACHADAS VERTICAIS

O grau de exposicdo de uma parede frente ao intemperismo é diretamente relacionado a
exposicdo da fachada no caso de incidéncia de chuva sobre a parede relatou Bauer (1987),
este ainda complementou que a acdo de intempéries e incidéncia de chuvas pode variar de

acordo com as orientacdes das fachadas, do local, do formato da estrutura, entre outras causas.

Dependendo do tipo de material, da capacidade de absorcéo e da retencdo de umidade em sua
superficie, um filme de agua pode ser formado e escoar pela face da parede, sendo
influenciado também pelas taxas de precipitacdo do local. O escoamento é influenciado pela
textura, pela acdo da gravidade e pela movimentacdo de ar ao longo da parede (BAUER,
1987).

De acordo com Junior (2010) o comportamento da agua de chuvas incidentes sobre fachadas
podera ocorrer em quatro estagios: o primeiro serd pelo fenébmeno de capilaridade, onde a
umidade de chuvas pouco intensas é absorvida superficialmente pelos poros dos materiais que
revestem a fachada, como ilustrado na figura 8 (a); ap6s determinado periodo, ocorre a
saturacdo destes poros, conforme figura 8 (b); sobre a superficie saturada, h4 uma formacéo
de lamina de agua fina que escoa lentamente influenciando no aumento da absorcdo, como
ilustrado na figura 8 (c); e escorrimento de fluxo de dgua apos absorc¢do de umidade de chuva
muito intensa, como apresentado na figura 8 (d). Este afirma e ressalta que quanto maior a
intensidade do vento maior serd o poder de penetracdo de agua na parede assim como a
rugosidade do revestimento determinara a velocidade de escorrimento. E conclui "[...] quanto
mais rugosa for a superficie, mais lento serd o escorrimento e maior serd a capacidade de

absorcéo por capilaridade [...]".
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Figura 8: (a), (b), (c) e (d) fases de interacdo de dgua em fachadas
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(fonte: JUNIOR, 2010, p.65)

Bonin (1993) afirma que em superficies sem porosidades, como metais e vidros, assim que
ocorre a precipitacdo e a agua é projetada sobre o material o escorrimento é imediato. Em
revestimentos externos a agua da chuva pode depositar-se em superficies e penetrar através
dos poros existentes. Esta umidade sai com o passar do tempo através de evaporacgdo natural,
radiacdo solar, ventos incidentes e baixo teor de umidade relativo do ar. Ainda expde que a
natureza do material é que ira determinar a velocidade de evaporagdo da agua da chuva retida

por superficies porosas.

Bonin (1993) complementa, quanto mais denso e impermeavel o revestimento maior sua
estanqueidade contra agua, mas maiores sdo as ocorréncias de fissuras e, consequentemente, a
penetracdo de agua atraves destas e maiores dificuldades de evaporacdo desta &gua que pode
ter penetrado ou condensado entre a base e o revestimento. Portando superficies rugosas, além
de quebrarem o fluxo da &gua tirando a concentracdo desta, possuem uma superficie com
maior capacidade de evaporagdo da agua. E completa afirmando que superficies rugosas e
revestimentos porosos séo, normalmente, mais eficientes comparado a revestimentos densos e

pouco permeaveis com acabamento liso.
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A NBR 15575-4 (2013) estabelece o seguinte critério para vedagdes verticais externas

(fachadas):

Para as condicGes de exposicdo indicadas no quadro 5, e conforme as regides de
exposicdo ao vento indicadas na figura 3b, os sistemas de vedacdo vertical externa
da edificacdo habitacional, incluindo a juncdo entre a janela e a parede devem
permanecer estanques e ndo apresentar infiltracGes que proporcionem borrifamentos,
ou escorrimentos ou formacao de gotas de agua aderentes na face interna, podendo
ocorrer pequenas manchas de umidade, com areas limitadas aos valores indicados no
quadro 6. Para esquadrias externas devem ser também atendidos as especificacdes
constantes da ABNT NBR 10821 (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS 2013, p.17).

Quadro 5 - Condicbes de ensaio de estanqueidade a agua de sistemas de

vedagdes verticais externas
Condigdes de ensaio de paredes
Regido do Brasil Pressio estitica Vazdo de agua
Pa L/ m*min

| 10

Il 20

m 30 3

v 40

A 50

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.17)

Quadro 6 - Estanqueidade a 4gua de vedagGes verticais externas (fachadas) e esquadrias

Tempo de Percentual maximo da soma das areas das manchas de
ensaio umidade na face oposta a incidéncia da dgua, em relagdo a area

(s6 a parede, seja com ou
sem fungéo estrutural)

Edificagso total do corpo-de-prova submetido a aspersao de agua, ao final
h do ensaio
Térrea
(s6 a parede, seja com ou 7 10
sem funcao estrutural)
Com mais de um
pavimento 7 5

Esquadrias

Devem atender & ABNT NBR 10821

O Anexo F contém recomendacdes relativas a outros niveis de desempenho.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.17)
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4.2.1 Penetracdo ou infiltracdo de dgua em paredes

Segundo Poyastro (2011), a infiltracdo de &gua em elementos constituintes de paredes ocorre
pela existéncia de aberturas, atraves de poros, fissuras, rachaduras, e juntas mal ligadas entre
materiais ou elementos. A autora salienta que certas aberturas sdo caracteristicas dos materiais
utilizados para estes fins como é o caso dos poros, que sdo presentes na maioria dos materiais
construtivos. A aberturas também sdo oriundas de defeitos que sdo, muitas vezes, dificeis de

evitar como é o caso da fissura, afirma ela.

Aponta-se como as causas das fissuras (que dao aberturas para entrada de agua das chuvas):

1 - Heterogeneidade, resultante da utilizagdo conjugada de materiais diferentes
(componentes de alvenaria e argamassa de assentamento), com propriedades
diferenciadas (resisténcia mecéanica, modulo de deformagdo longitudinal, coeficiente
de Poisson, etc.)

2 - Fissuras causadas por movimentacdes Higrotérmicas - Os elementos e
componentes de uma construgéo estdo sujeitos a variagfes de temperatura, sazonais
e didrias, que repercutem em varia¢des dimensionais dos materiais de construgdo
(dilatacdo ou contragdo). Os movimentos de dilatacdo e contracdo sdo restringidos
pelos diversos vinculos que envolvem os elementos e componentes, desenvolvendo-
se nos materiais, por esse motivo, tensdes que poderdo provocar o0 aparecimento de
fissuras.

3 - Fissuras causadas pela atuagdo de sobrecargas.
4 - Fissuras por deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado.

5 - Fissuras causadas por recalques das fundac@es (AS CAUSAS..., 1998).

Poyastro (2011) complementa que as aberturas das fachadas por onde a 4gua da chuva pode
passar sdo os capilares, as fissuras caracteristicas do material, as trincas resultantes das
movimentacGes dos componentes, as juntas entre 0s componentes, sendo possivel também
esta passar por frestas devido & mé execucdo e precariedade do sistema de "envelopamento”
de um edificio (fachadas). Também ressalta a existéncia de aberturas de ordens construtivas
como no caso das juntas de dilatacdo que estdo suscetiveis também a infiltracdo de agua, se

nao forem estas bem vedadas.

Para o entendimento das causas de infiltracdo de agua em fachadas € importante saber como
essa age sobre uma superficie com defeitos (como os citados acima) sob fatores que

influenciam a penetracdo de agua. Abaixo a imagem retirada do autor Junior (2010)
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Figura 9 — Fatores que influenciam a penetracdo de umidade pela chuva
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(fonte: JUNIOR, 2010, p.72)

Este ainda reforca e apresenta em suas ilustracdes sobre vedagdes a forte influéncia da presséo
do vento sobre a infiltracdo afirmando que esta age somatoriamente a presenca da forca de
gravidade e de capilaridade, ao meio poroso, capilar e nas juntas defeituosas, como ilustrado

na figura abaixo.

Figura 10 — Tipos de infiltracdo em paredes - a) infiltragdo de agua por capilaridade e
pressBes de ventos - b) infiltragdo de agua através do meio poroso associada a
capilaridade e a pressdo do vento; ¢) agua da chuva sob acdo de vento em junta defeituosa
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(fonte: JUNIOR, 2010, p.73)
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Visto esses problemas que ocasionam infiltracio é importante estudar os materiais
constituintes de um sistema de vedacdo para que se previna as infiltragbes assim como
detalhes de fachadas que minimizam o escoamento de agua na superficie deste "envelope ". O
estudo sera feito sobre fachadas e paredes de vedacdo mais comuns e usuais na cidade de

Porto Alegre, como paredes de alvenaria de vedacgéo.

4.2.1.1 Argamassas

Serdo analisadas as principais caracteristicas de argamassas de assentamento e de argamassas

de revestimento e suas contribui¢cbes com a reducdo de infiltracdo da agua da chuva.

De acordo com Bauer (1987) a infiltracdo de agua ocorre, na maioria das vezes, por fissuras
pequenas entra a argamassa e o tijolo sendo a alvenaria de grande penetrabilidade caso seja
exposta a chuvas incidentes. Para se ter uma boa estanqueidade que previna penetracdo de
agua, a argamassa de assentamento deve preencher perfeitamente as juntas e ter uma boa
ligacdo com o tijolo. O autor afirma que certas propriedades influem na ligacdo entre
argamassa e tijolo. Sobre essas propriedades a retencdo de agua e a trabalhabilidade da

argamassa sdo 0s mais importantes fatores.

Bauer (1987) fala a respeito da trabalhabilidade da argamassa de assentamento, o tijolo tende
a puxar agua quando entra em contato com a argamassa, 0 que pode ser ruim. Se a argamassa
perder agua muito rapidamente para o tijolo ela enrijece mais rapido que o normal e acaba
diminuindo a trabalhabilidade, podendo ocasionar uma ma ligacdo entre os elementos. Sendo
que a trabalhabilidade influencia na adesdo entre os elementos, caso seja incompleta

possibilitara a passagem de agua.

Para as argamassas de vedacdo, as suas propriedades influenciam diretamente na
estanqueidade de uma parede, pois além de dar um melhor acabamento para a fachada

(esteticamente) ela tem como uma das principais fungOes a permeabilidade.

Rodrigues (2010) complementa que o revestimento de argamassas é permeavel de acordo com

0 traco escolhido para essa finalidade. Ainda propfe a seguinte relacdo quanto aos
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componentes dos tracos e suas influéncias na absorcdo de agua (Bianchin®, 1999 apud
RODRIGUES, 2010, p.43):

e Teor de finos de areia, principalmente os finos argilosos: em virtude do aumento da
superficie especifica, aumentam a absor¢do de agua da argamassa tornando-a mais

permeavel,

e Teor de cal: a argamassa com cal, tendo em vista maior superficie especifica da cal,

absorve mais dgua em relacdo a argamassa de cimento;

e Teor de cimento: a capilaridade das argamassas diminui com o aumento do teor de

cimento;

e Teor de agua: quanto maior for a relacdo agua/aglomerante mais porosa serda a

argamassa.

Petrucci® (1987, apud RODRIGUES, 2010) ressalta que se ndo houver o completo
envolvimento dos espacos entre os grdos dos agregados a argamassa apresentard baixa
resisténcia a tracdo e alta permeabilidade, sendo indesejavel, em especial para revestimento de
fachada, onde a estanqueidade deve ser assegurada, sendo evitavel a infiltracdo com a correta

dosagem dos componentes da argamassa e da correta aplicacdo na fachada.

Taha (2012) também afirma que fissuras nas argamassas podem ocorrer devido retracdo
hidraulica, esse fato ocorre devido a perda instantanea de agua para 0 meio externo devido
principalmente pela evaporagédo, ventos, alta absor¢do de um substrato desidratado, alta
temperatura, entre outros. Ainda afirma que o fissuramento pode ocorrer também por retracdo
térmica que é associada aos materiais constituintes que tém diferentes dilatagdes, portando
trabalhando de forma diferente quanto a retracdo ocasionando assim as fissuras que permitem

a entrada de agua.

* BIANCHIN, A. C.; Influéncia do proporcionamento dos materiais constituintes no desempenho de
argamassas para o reboco de recuperacao de alvenarias contaminadas por umidade e sais. Dissertagdo de
mestrado, programa de pds-graduacdo UFRGS, Porto Alegre, 1999.

* PETRUCCI, H. M. C.; A alteracéo da aparéncia das fachadas dos edificios: Interacdo entre as condicdes
ambientais e a forma construida. Dissertacdo de mestrado, programa de p6s-graduacdo UFRGS, Porto
Alegre,2000
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4.2.1.2 Blocos ceramicos de vedagéo

Conforme estudado anteriormente, um tijolo tende a puxar a agua da argamassa quando entra
em contato com ela, se houver grande absor¢do pode diminuir a trabalhabilidade da
argamassa, proporcionando uma ma ligacdo entre os elementos da alvenaria. Bauer (1987)
afirma que, basicamente, é a absorcdo inicial do tijolo que influi nas caracteristicas

determinantes da ligacdo, o que implica no uso de argamassa com alta retencdo de agua.

Bauer (1987) constatou que paredes com tijolos da maior resisténcia apresentam melhores
resultados quanto a estanqueidade. Rodrigues (2010) complementa que isso ocorre devido a
matéria prima do tijolo de maior resisténcia ser de maior qualidade e com um processo de
fabricacdo mais controlado. Com isso os tijolos de maiores resisténcias tém menor absorcéo
de agua. Porém este adverte que tijolos com uma absorc¢éo inicial muito baixa, que sdo vistos
como sinénimos de bom desempenho a estanqueidade, tem a aderéncia com argamassa
comprometida, pois ndo havendo a absorcdo pelo tijolo o material aglomerante ndo ira
penetrar nos poros superficiais do tijolo podendo haver uma ma adeséo.

Importante também salientar que ha componentes que estdo agregados a correta execuc¢do de
alvenaria de vedacdo como as vergas e contravergas. Segundo Nichele (2014), paredes que
contém vaos, tal como janelas e portas, podem ocorrer a fissuracdo devido ao carregamento
de compressdo uniforme nestes locais. Portanto o uso de vergas e contravergas é necessario
para absorcdo desses carregamentos. Ainda afirma que na inexisténcia ou
subdimensionamento destes elementos as fissuras podem aparecer nos Vvértices dessas

aberturas dando abertura para a passagem da agua de chuvas.

4.2.1.3 Sistemas de pinturas

Silva (2015), consultor interno da MelnickEven, apresentou as seguintes referéncias quanto as
pinturas como sistema "[...] a grande responsabilidade da estanqueidade da dgua em fachadas
é da tinta [...]", e complementou, "[...] uma tinta boa e bem aplicada o sistema ndo gera
problemas ... atingindo a durabilidade da tinta tem que ser repintado [...]", portanto, além de
funcOes estaticas, as tintas servem como impermeabilizantes das fachadas. Conforme dito

pelo professor, para que esta atue com maior eficicia deve-se respeitar o periodo de
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manutencdo e repintura do local, respeitando o tempo especificado pelo fabricante para cada
tinta.

As pinturas, por proporcionarem, elevada capacidade de protecdo e por seu efeito estético,
tém ocupado um lugar cada vez maior como material de acabamento de superficies externas e
internas dos edificios. Elas representam a parcela mais visivel de uma obra, tem uma grande
influéncia no desempenho e durabilidade das edificacbes e d&o o toque final que valoriza o
empreendimento (Rodrigues, 2010, p.45).

Bauer (1992) explica que as tintas sdo constituidas de suspensdes de particulas opacas em
veiculo fluido, sendo a principal funcdo de essas particulas cobrir e decorar a superficie, e a
do veiculo fluido é de aglutinar as particulas e formar uma pelicula protetora. O autor ainda
faz referéncia aos produtos presentes no mercado que diferem tanto entre si que escapam as
limitacGes de qualquer classificacdo, quer se baseie na origem do pigmento, quer no veiculo
usado ou na finalidade, sendo as mais utilizadas no mercado as tintas latex, a 6leo, esmaltes, a
base de cal ou cimento, vernizes e tintas epdxi, cada uma com determinada finalidade e

aplicacdo.

A norma NBR 13245 estabelece as seguintes condi¢des gerais para sistema de pintura:

"Podem ser consideradas as orienta¢des dos fabricantes para os sistemas de pintura
e produtos a serem utilizados, conforme a seguir:

a) Definir o tipo de substrato;

b) definir o ambiente no qual serd realizada a pintura: internos secos, internos
Umidos, externos ndo agressivos secos, externos ndo agressivos Umidos e externos
agressivos;

c) verificar a existéncia e, se houver, eliminar todo e qualquer foco de umidade das
areas préximas ao rodapé, muros, tetos em geral, telhados, tubulages, jardineiras,
areas de banho e cozinhas, esquadrias de janelas e portas etc.

d) a superficie deve estar em bom estado: firme coesa, limpa, seca, sem poeira,
gordura, graxa, sabdo ou mofo;

e) escolher o sistema de pintura adequado a situagfo. As vezes, pode existir mais de
um sistema de pintura adequado a aplicagéo;

f) ler e respeitar as indicacdes dos rétulos das embalagens;
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g) antes da utilizacdo, deve-se homogeneizar cada produto de forma a garantir que
todo o conteGtdo da embalagem esteja uniforme. A diluicdo deve respeitar a
indicacdo do fabricante de acordo com o tipo de substrato, bem como a aplicacéo
deve ser feita com as ferramentas indicadas pelos fabricantes;

h) o intervalo entre deméaos deve ser respeitado, conforme orientacdo do fabricante,
para que ndo haja perda de desempenho do produto, tais como enrugamento ou
deficiéncia na secagem ou baixa coesdo;

i) devem-se respeitar as condicBes ambientais adequadas para aplicacdo dos
produtos: temperaturas no intervalo de 10°C a 40°C e umidade inferior a 90%;

j) ndo séo recomendadas misturas entre tipos diferentes de produtos, com excecéo
das especificadas pelos fabricantes. Diferentes marcas comerciais também néo
devem ser misturadas nos sistemas de pintura, a fim de garantir a qualidade do
sistema de pintura escolhido;

K) a pintura recém executada deve ser protegida contra poeira e agua ou contatos
acidentais, durante o tempo de secagem da tinta" (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS 2011, p.3).

4.2.1.4 Geometria de fachadas

A simplificacdo dos formatos dos edificios tem aumentado devido a reducdo de custos na
construcdo civil, implicando num ganho de velocidade e de agilidade para execucdo. N&o
somente pela reducdo de custos, em determinado periodo, esta tendéncia levou a

arquitetura a novos conceitos estéticos, onde apresentaram como caracteristicas as formas
lineares, isto é, conceitos sem grandes detalhes, ressaltos, projeces ou saliéncias como pode

ser visto em arquiteturas antigas (JUNIOR, 2010).

Junior (2010) ressalta que os detalhes arquitetdnicos presentes em fachadas de edificios em
forma de saliéncias ou projecOes sdo capazes de reduzir em até 50% o fluxo de &gua de chuva
incide sobre estas superficies. Estes elementos horizontais podem se apresentar em formas de

detalhes arquitetdnicos ou construtivos.

O autor explica que alguns detalhes presentes em fachadas, tal como as pingadeiras, sdo
capazes de redirecionar a lamina de agua que escorre pelas paredes e podem aparecer com

diferentes tamanhos e geometrias, conforme figura 11.

Platibandas também poderdo agregar detalhes para que minimizem o escoamento de agua na
superficie da fachada. Junior (2010) explica que deve ser utilizada no topo de platibandas uma

protecdo por meio de um elemento impermeavel (ou de baixa permeabilidade), denominada
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“cimalha”, contendo caimentos e pingadeira, na parte inferior, contemplando bordas para o
lado interno e externo da edificagdo conforme pode ser visto na figura 12. Junior (2010)
complementa afirmando que as coberturas com amplas projecGes, assim como as sacadas e
terracos (Figura 13), podem, também, proporcionar uma boa protecdo contra a dgua da chuva,

reduzindo toda &rea superficial que possa vir a estar molhada.

Figura 11 — Diagrama dos fluxos de dgua em pingadeiras com diferentes geometrias
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(fonte: JUNIOR, 2010, p.93)

Figura 12 — Esquema de cimalha em platibanda

TPingadeiras

— Platibanda

Parte interna da edificagdo Parte externa da edificagio

(fonte: JUNIOR, 2010, p.103)
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Figura 13 — Formas que proporcionam protecao contra agua da chuva

-
==

(fonte: JUNIOR, 2010, p.93)

Detalhes podem ser empregados também em peitoris e no entorno de esquadrias. Fatores que
serao melhores abordados a seguir onde serdo analisadas as infiltracbes em esquadrias

(componente de elementos de fachada).

4.3 PENETRACAO OU INFILTRACAO DE AGUA EM ESQUADRIAS EXTERNAS

De acordo com CBIC/SENAI (2017) referente a esquadrias para edificacfes tém-se a seguinte

definicéo:

"As esquadrias sdo componentes das edificacbes que cumprem um papel que vai muito além
de sua funcionalidade e da composicdo estética. Sdo fundamentais no atendimento aos
diversos requisitos de desempenho, destacando-se pela iluminacdo e pela ventilagdo natural
gue proporcionam. Ressalta-se que, para garantir o desempenho e a durabilidade (vida Gtil de
projeto - VUP) adequados, é fundamental instala-las e usa-las corretamente, além de realizar
manutengdes conforme previsto no manual técnico do fabricante. Dessa forma, a inclusdo das
informagdes sobre as esquadrias no Manual de Uso, Operacdo e Manutengdo é uma pratica
essencial para que as instru¢des cheguem até o usuario da edificagdo." (CBIC/SENAI, 2017,
p.16).

Para que se tenha o desempenho esperado, a NBR 10821 (2011) trata das exigéncias e

defini¢Oes das esquadrias externas para edificagdes. A norma foi dividida em cinco partes,
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ambas abrangendo as especificacdes para atendimento de diferentes quesitos minimos, como

pode ser observado no quadro 7 abaixo:

Quadro 7 — Niveis de desempenho da esquadria quanto ao seu uso

Ensaio

Desempenho

Minimo (M)

Intermediario (1)

Superior (S)

Estanqueidade a
agua

Passagem de agua
na face interna da
esquadria, sem
molhar o peitoril da
alvenaria ou a face
interna da parede,
desde que ocorra o
escoamento para
face externa da
parede.

Presenca de agua
restrita ao perfil
inferior com
escoamento para o
lado externo, sem
molhar o peitoril ou
a face interna da
parede. N3do deve
ocorrer
escorrimento de
agua por nenhum
elemento interno
da esquadria.

Sem presenca de
agua no interior da
esquadria,
inclusive no marco
inferior.

Resisténcia as
cargas
uniformemente
distribuidas

Ver valores de pressao de acordo com altura da edificacdo e
regido do pais da edificagdo — Quadro 5

O desempenho minimo quanto a estanqueidade a dgua, é aceito para esquadrias
instaladas em edificacGes até 05 pavimentos (15m).

(fonte: adaptada de SILVA, J., 2014, p.30)

Segundo Silva (J. 2014) "[...] a estanqueidade a agua de chuva é uma das propriedades ou

requisitos mais dificeis de serem bem atendidos por uma janela [...]" . A NBR 10821-2 define

para que se tenha estanqueidade a seguinte premissa: "[...] A janela ndo pode apresentar

vazamentos que provoguem o escorrimento de agua pelas paredes ou componentes sobre o0s

quais esteja fixada, quando submetida a vazdo minima de agua de 2 L/min por bico e as

pressdes de ensaio correspondentes as regides do Brasil ... (Figura 3b) ... Onde é utilizada,

conforme indicado o quadro 8 [...]".
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Quadro 8 — Valores de presséo de vento conforme regido do pais e o nimero de
pavimentos da edificacdo

. Preszio de enzaio Preszio de . .
Quantidade Altura Regido Pe, em (Pa) seguranca Ps, em Prezsio de agna
L ]
.de maxima do paiz | Positiva e Negativa . {Paj_ . P:E s {Pai
pavimentos Pe=TPpxl? Positiva e Negativa Pa=Ppx 0,20
EEIPX - P:= Ppzl#
I 350 520 &0
I 470 700 80
2 6 m I 610 920 100
v 770 1160 130
v 950 1430 160
I 420 640 T0
il 580 B&0 100
£ 18 m I 750 1130 130
v ] 1430 160
v 1180 1760 200
I 500 750 80
I 680 1030 110
10 3 m mI 880 1340 150
v 1130 1700 190
v 1400 2090 230
I 600 900 100
II g15 1220 140
20 60 m I 1060 1600 180
v 1350 2020 220
W 1660 2500 280
I 660 980 110
o 890 1340 150
30 90 m I 1170 1750 200
v 1480 2210 250
Vv 1820 230 300

4.3.1 Materiais utilizados em esquadrias

47

(fonte: SILVA, J., 2014, p.31)

De acordo com Luduvico (2016), no Brasil, os materiais de maior uso para a fabricacdo de

esquadrias sdo 0 ago, a madeira, e o policloreto de vinila (PVC). O quadro 9 representado

abaixo demonstram as vantagens e desvantagens do uso de cada material na composic¢do de

uma esquadria.
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Quadro 9 — Materiais utilizados para fabricacdo de janelas, suas vantagens e desvantagens

Vantagens Desvantagens
1) Material de facil obtengdo 1) Fabricatdo com medidas padronizadas
2) Grande resisténcia mecénica agregando alto custo & personalizagdo
3 3) Durabilidade 2) Peso elevado
i 4) Custo popular 3) Exige manutencéo periddica

4) Estangueidade ao ar e a &gua inferior aos
demais materiais

1) beleza natural 1) Manutencdo frequente na pintura

2) alta durabilidade 2) Cuidados egpeciais na limpeza

3) diferentes modelos 3) Pode empenar ou entortar

4) baixa transmiss&o térmica 4) Pode apresentar instabilidade dimensional
E 5) Resistents guando ufiizada em &rsas expostas a
= 6) Possibilita pintura em diversas cores chuva ou com grande incidéncia de agua
E 5) Sofre deteriorag@o por atagues biclogicos

6) Recurso escasso e caro quando projetado
fora de padronizacio

T) Elevado custo de manutengio

8) Degrada-se facilmente sem protecdo

1) Material inoxidavel 1) Perdas energéticas significativas
2) Baixa densidade 2) Cuidado na estocagem
o | 3) Responde a qualquer projeto arguiteténico | 3) Elevada conducéo térmica e elétrica
E 4) Vence grandes vios 4) Por =er parafusada, necessita de
E | 5) Possuivariagtes de cores e acessonos verificagdo na vedagdo da instalagdo
E: 6) Facil impeza e manutencio

7) Resisténcia & comosao
8) Sua padronizacdo reduz o custo final do

produto

1) Facil manutencio 1) Cuidados confra batidas e riscos, tipicos
o 2) N&o precisa ser pintada de obras
E | 3) Boa resisténcia a oscilagbes de | 2) Custo elevado
= temperatura 3) S0 pode ser comprado por encomenda
-E T 4) Nao perde o brilho 4} Disponibilizada em poucas cores
=] 2 5) Bom comportamento acistico e térmico 5) Se o PVC for de ma qualidade pode
- . . .
5] B) H?stente aos agentes biclogicos oCorrer o en'.relheclrr_lentn precoce,
o 7) Mao enferruja nem apodrece ressecamento e amarelecimento
E 8) M&o propaga chamas

9) Desempenho adequado na vedacdo,
estangueidade e isolamento aclstico

(fonte: LUDUVICO, 20186, p.37)

4.3.2 Juntas e materiais de vedacao

De acordo com Silva (2014) as juntas sdo caracterizadas com um dos pontos mais criticos
quanto a estanqueidade de agua. Diversas manifestacdes patoldgicas ocorrentes em esquadrias
séo causadas por falhas nesses pontos. Na edificacédo, as juntas podem ser encontradas, em um

caso tipico, no encontro de esquadrias e alvenarias. A Associacdo Brasileira da Construcéo
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Industrializada® (1991, apud SILVA, 2014, p.33) cita as principais possibilidades de

ocorréncia de infiltracdo através de esquadrias:

a) nas juntas do marco ou contramarco da janela com o vdo da fachada;
b) nas juntas do marco com a folha mdvel da janela;
c) entre o pano de vidro e as travessas e montantes da folha da janela;

d) pelas frestas dos perfis do marco ou da folha.

Esse ainda afirma que a penetracdo de agua através de juntas se deve a existéncia de aberturas
gue permitam a infiltracdo de agua juntamente com a atuacdo de forcas que atuem para a
entrada da agua. A forca do vento como visto anteriormente é um dos agentes de transporte da
agua da chuva que forcam a entrada de agua pelas falhas presentes em esquadrias. Silva
(2014) relata que além de projetos bem detalhados que informam a correta posicdo e
instalagdo das esquadrias, hd materiais que auxiliam na vedacao das juntas para que esta atue

com eficiéncia.

Os principais materiais componentes de uma vedacdo externa de esquadria, de acordo com
Silva (2014) séo selantes e (gaxetas e escovas). A guarnicOes (gaxetas e escovas) Sao
utilizadas principalmente para mover as folhas da esquadria e para estanqueidade dela.
Gaxetas sdo compostas de materiais como neoprene, PVC, borracha termoplastica e outros

materiais, ja as escovas possuem base rigida.

Abaixo o quadro 10 demonstra os tipos de selantes e suas aplicagdes:

® ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA. Manual técnico de caixilhos e
janelas: aco, aluminios, vidros, PVC, madeiras, acessorios, juntas e materiais de vedacdo. Sao Paulo: Pini, 1991.
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Quadro 10 — Tipos de selantes e suas descri¢des

Tipos Descrigao

= Selantes & base de isopropeno, polisobutiieno, camegados com talco ou
carbonato de calcio, aditivos e solventes

= Utilizados em wvedacoes internas de caixilhos, preenchimento de fendas e

S-ela?r_ltes aplicagbes de vidros duplos
Butilicos ., ) ; ] . e
= Custo e relativamente baixo, possui boa adesao e resistencia a agua
= Possui fraca memdria quando fracionado, wvida ofil limitada pela pouca
elasticidade & mancha os suportes com o tempo pela exsudacio de oleos
= Compostos por polimeros acrilicos em base aguosas ou solventes sdo utilizados
Selantes para vedacdo de trincas
Acrilicos = Possuem boa adesdo em vidros, podem ser pintados facilmente, porém possui

um custo elevado

= Compostos de polimeros, cargas, negro de fumo, agentes de cura, estabilizantes
e promotores de adesdo

Selantes de = Utilizados na confecgio de vidros duplos guando encaixilhados para serem

Polissulfeto protegidos da radiag&o

= Apesar de ter uma boa resisténcia as intempéries, tem baixa resisténcia aos
raios ultravioletas ndo sendo recomentado para a colagem estrutural de vidros

= Compostos de polimeros a base de poliuretano

= Utilizados em juntas de dilatacdo e de trafego por possuir alta resisténcia ao
atrito

= Fornecem razoavel resisténcia aoc envelhecimento, boa elasticidade, boa
memona elastica e pode ser pintado

= Mao & recomendado para vedagdes de vidros gue estejam sujeitas a intensas
exposigbes solares

= Compostos por gleos reativos de silicone, catalisadores, cargas, promotores de
adesdo e reticulantes.

Selantes de = Possuem grande elasticidade, memaria elastica quase gue total, boa resisténcia

Silicone ao envelhecimento & aos agentes climaticos.
= Garantem adesfo sobre a maicria dos substratos
= Custo elevado, baixa resisténcia ao aftrito e sio dificilmente pintados

Selantes de
Poliuretano

(fonte: LUDUVICO, 20186, p.50)

4.3.3 Principais causas de infiltracdo em esquadrias de fachada

Entre as principais ocorréncias de infiltracdo em janelas as fissuras estdo, novamente,
presentes como uma das principais causas. Segundo Luduvico (2016) as fissuras e trincas que
surgem no entorno de esquadrias afetam diretamente o desempenho quanto a durabilidade e

estanqueidade a agua.

Algumas infiltracGes devido a fissuracdo em elementos componentes de vaos como janelas se
déo pela ineficacia do peitoril e pelo preenchimento excessivo do espaco entre o peitoril e a
parede de vedacdo (LUDOVICO, 2016).

Segundo Ludovico (2016), problemas como ineficacia do peitoril se deve a variagGes nas
dimensdes dos elementos devido mudancas higroscdpicas. A argamassa em contato com 0

peitoril com o aumento de umidade devido a retencdo de agua no local acaba se expandindo
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enquanto o material que ndo estd em contato com a &gua permanece sem alteracdo

dimensional restringindo a movimentacao e ocasionando a fissura. (figura 14)

Figura 14 — Configuracdo tipica de fissura horizontal sobre peitoril

1 —_—_—_—

(fonte: LUDUVICO, 2016, p.89)

Outro problema que faz referéncia a infiltracdo através do peitoril é devido o preenchimento
excessivo do espaco entre este e a parede de vedacdo. Segundo Luduvico (2016) a fissuracédo
ocorre devido a retracdo da argamassa (camada espessa) e ressalta que pode ocorrer de forma

semelhante em pingadeiras. Demonstrado na figura 15 abaixo:

Figura 15 — Fissuras por retracdo devido camadas excessivas de argamassa em peitoril

oo

S g S B Ay

(fonte: LUDUVICO, 2016, p.91)
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A fissura pode também ocorrer verticalmente por movimentacdo diferencial. Os materiais
componentes nas interfaces de ligacdo entre esquadria e parede de vedagdo possuem
coeficiente de dilatacdo térmica diferentes, portanto a dilatacdo e contracdo sdo diferentes, o
que pode gerar tensdes entre os elementos componentes e consequentemente a fissura
(LUDOVICO 2016).

Além das fissuras a agua pode infiltrar-se por outros meios. Perez (1988) relata que, nas
pesquisas feitas no IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo) de 60 a 70 por
cento dos problemas de umidade sdo devido aos entornos das janelas. Infiltragdes nas
interfaces (janela/peitoril e extremidades do peitoril) causam infiltragbes e manifestagdes
patologicas tal como bolores ou degradacdo da pintura. A apari¢do destes problemas é
consequéncia também de problemas como inexisténcia de declividade no peitoril, inexisténcia

de prolongamento longitudinal ou falhas de instalacdo de marco e contramarco.

Figura 16 — Fluxo de dgua da chuva em peitoril: (a) o fluxo é defletido para fora da
fachada; (b) a gua concentra-se nas laterais do peitoril, provocando manchas de umidade
e sujidade na fachada
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.85)
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A inexisténcia de declividade juntamente com problemas de vedagdo no entorno pode
acarretar em infiltracdo de &gua, afirma Luduvico (2016). Este também afirma que, tem-se
como regra basica para a boa execucdo do peitoril, ter um bom caimento de modo que afaste a
lamina de agua da edificacdo. O autor complementou afirmando que foram feitos testes com
uso de produtos a base de silicone, porém sem sucesso devido a vida atil do material. A figura
17 abaixo demonstra o esquema de infiltragdo devido o mal caimento do peitoril juntamente

com sistemas falhos de vedacéo:

Figura 17 — Mecanismo de infiltragcdo pela conexdo malfeita entre janela e peitoril
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.95)

Luduvico (2016) ainda cita outras falhas possiveis nos sistemas que envolvem a instalagéo de

uma esquadria como:

Falhas na execucdo do marco e contramarco - O autor afirma que o correto preenchimento do
contramarco com argamassa é importante contra infiltracdo de agua. A figura 18 abaixo

representa uma falha no chumbamento do contramarco do tipo "Y"
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Figura 18 — Falha de chumbamento do contramarco (a) contramarco tipo cadeirinha; (b)
contramarco tipo "Y"
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.96)
Falhas de execucdo ou falta de projetos do peitoril - Exemplificadas na figura 19

representando falhas ou falta de impermeabilizacdo no peitoril e falhas de instalacdo de

pingadeiras.

Figura 19 — Falhas interface peitoril/janela: (a) falha de impermeabilizacdo do peitoril; (b)
falha de instalacdo de pingadeira
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.97)
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Infiltracdo na interface janela/verga - O autor relata que a possivel falha para esse tipo de
infiltracdo se deve a auséncia ou ma vedagdo do sistema somada a inclinacdo favoravel ao

escoamento da &gua até o local onde de infiltracdo conforme ilustrado na figura 20 abaixo:

Figura 20 — Corte esquematico mostrando o sistema de infiltracdo pela interface
esquadria/verga
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.97)
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5 ANALISE DOS CASOS

Neste capitulo serdo analisados casos de infiltragdes devido a acdo da chuva em diferentes
empreendimentos em Porto Alegre e serdo observadas as causas para essas manifestacdes
patoldgicas. Foram escolhidos trés empreendimentos distintos visando abranger o maximo de

situacdes abordadas nos capitulos anteriores.
5.1 CASO 1: PREDIO ESTACIO DE SA

O prédio esta localizado no bairro Chacara das Pedras. E um edificio residencial de cinco
pavimentos e com um total de seis apartamentos sendo os dois Gltimos duplex. Se encontra
em uma zona elevada e com grandes incidéncias de ventos devido a altitude e por estar
isolado, acima das casas que o cercam na regidao. O edificio foi finalizado com habite-se em
2013 e foi construido em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedagdo. Na cobertura
encontram-se lajes de concreto armado descobertas e telhados para isolamento de parte da

area externa.

Na figura 21 abaixo encontra-se o corte com os niveis do empreendimento:

Figura 21 — Corte esquematico prédio Estacio de Sa

H(ERTE AR,

(fonte: autor)
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5.1.1 Infiltracdo em janela, apto 303

De acordo com Silva (2014), é importante cuidar o processo de instalacdo da esquadria para
que esta mantenha a estanqueidade sobre a acdo de chuvas e ventos. Conforme visto no item
4.3.3, referente as principais falhas no sistema de vedacdo e estanqueidade em esquadrias, as
principais causas de infiltracdo estdo atreladas a problemas ainda na execucéo, como a falta de
controle de processos das atividades, falta de projetos, detalhamentos especificos e méao de

obra desqualificada.

O caso de infiltragdo observado ocorreu na janela existente no patamar intermediario da
escada de acesso ao segundo patamar da cobertura do apartamento duplex 303, situada na
fachada sul. Foi observada a infiltracdo pela moradora que teve a pintura interna de seu

apartamento danificada devido o surgimento de bolhas logo abaixo e na lateral da esquadria.

Figura 22 — Umidade em pintura interna

(fonte: autor)
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Um dos motivos principais para a ocorréncia da infiltragdo foi a inexisténcia de caimento no
peitoril, sendo possivel ser observado visualmente. Autores como lizuka (2001) indicam um
caimento minimo para o peitoril de 1%, a ESO (2014) aconselha a colocacdo do peitoril com
uma inclinagdo 2%. lizuka (2001) ainda aconselha a projecdo do peitoril de quatro

centimetros para fora da parede externa para que o sistema de vedacao seja mais eficaz.

Figura 23 — Fissuras interface peitoril/alvenaria

(fonte: autor)

Além da inexisténcia de caimento é possivel observar na figura 23 uma linha abaixo do
peitoril demonstrando uma pequena fissura. Ludovico (2016) afirma que faixas com
espessuras excessivas de argamassa para 0 assentamento do peitoril podem provocar uma
fissura prolongada na extremidade do peitoril em forma de curva, o autor afirma que a fissura
ocorre devido a retracdo sofrida pela argamassa, o que pode ser confirmado com a
visualizacdo da figura 23, sendo assim outro fator agravante para a percolacdo de umidade
abaixo da esquadria, além do caimento inadequado.
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Com a retengdo da agua devido a inexisténcia de caimento no peitoril, 0 acumulo fez com que
a agua penetrasse por poros existentes, através da gravidade, fator agravado devido a
existéncia da fissura abaixo do peitoril. A infiltracdo pode ser agravada, também, com o
tempo, devido as chuvas dirigidas. Segundo Mustelier (2002), a chuva incidente em forma de
precipitacdes direcionadas pela acdo do vento aumenta a pressdo atmosférica no exterior do
edificio provocando infiltracbes de dgua ou umidade na fachada podendo esta penetrar por

pequenos orificios e fissuras da vedacao externa.

A figura 24, abaixo, confirma que em ambos os cantos inferiores da janela foram encontradas
bolhas derivadas da entrada de &gua da chuva, demonstrando que a agua penetra em toda a

area que se encontra logo abaixo da esquadria.

Figura 24 — Bolhas na pintura interna

(fonte: autor)

Para a confirmacdo das analises e antes da empresa responsavel pela recuperacdo fazer

qualquer modificacdo no local, foi feito um estudo fotogréfico com camera térmica C2 da
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empresa FLIR’ para que fossem detectados os principais pontos de infiltracdo, conforme
ilustrado na figura 25 abaixo.

Figura 25 — Laudo de cAmera térmica

c FL l R. Apartamento Rosane Kortz

Ponto de Infiltragac na Janela da Escada

Medigées ~ 0212/2017 20:14:23
Spi _jpsc -

Sp3 30,6 °C

Sed = W6C

Sp2 29.6°C

Parametros

Emissividade 095

Temp.refl. =~~~ 20°C

FOTOGRAFIA:

Foto da janela localizada na
escadaria, vista da parte interna do
imével, em dia seco, canto inferior
diraita,

FLIRO060.j FLIR C2
DIAGNOSTICO: w9

Ponto Sp2, com 29,6°C, cu seja, 1°C 021212017 20:14:23
abaixo do padrio da drea que & 55
30,6°C, evidenciando o ponto da ;

origem da infiliragao. & hd

ACAO:

1° Retirar a jenela

2* Retirar a pedra do peitoril

3° Consertar fissuras no paitoril

4° Colar a pedra com 2% de

caimanto

5° Reinstalar a janela -

6° Aplicar silicone neutro ao redor da =

o Anotagbes de texio
Ponto Sp2 2086°C

FLIRCOE0.jpg FLIRC2 720055444

(fonte: autor)

" FLIR: Empresa de desenvolvimento, fabricacéo e comercializagdo de cameras termogréaficas infravermelhas.
Disponivel em: < http://www.flir.com.br/home/ >. Acesso em: 11 abr, 2018.
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A foto foi realizada em dias secos para que nao houvessem interferéncias devido a acdo de
chuvas ou umidade no local e que pudessem afetar os resultados da cAmera térmica. Foi feita
a medicdo da temperatura em quatro pontos distintos na borda onde apresentava a
manifestacdo patologica. A partir dos resultados gerados pela camera foi possivel constatar a
origem do ponto de infiltracdo, demonstrado pelo ponto Sp2, cuja temperatura se difere dos
demais pontos, destoando-se um grau a menos que o0s outros devido a umidade ali instalada. A
empresa apresentou, ainda, uma linha de acéo, presente no laudo, para que fosse corrigido o
problema, indicando além da retirada da janela, que fosse refeito o peitoril corretamente
obedecendo um angulo que permitisse o caimento de 2%, caimento usual e indicado conforme

visto anteriormente.

E possivel visualizar pela imagem gerada na cAmera térmica que a umidade é proveniente de
um defeito de fixacdo do peitoril, tanto por estar com baixa inclinacdo, quanto por ter uma
base de assentamento espessa e mal executada. Essa base espessa ocorreu devido a nédo
colocacgéo de contravergas armadas, que resistem aos esforcos de tracdo na flex&o, originados
do carregamento de compressdo uniforme nestes locais, que de acordo com Nichele (2014),
acarretam em fissuras nas diagonais nos vértices desses vaos. Apesar de ndo ter ocorrido essa
fissura, a base espessa executada nesse empreendimento poderia ter sido evitada pela presenca

de uma contraverga que preveniria, se executada corretamente, que esse local fissurasse.

5.1.2 Infiltragdo em Rufo, apto 301

Ainda no mesmo prédio, houve novos relatos de infiltracdo no apartamento vizinho 301. O
apartamento também é duplex e esta no lado oposto, porém a infiltracdo foi observada sobre o

telhado da &rea coberta, no terraco.

O telhado é composto por telhas ceramicas coloniais de uma &agua, este € limitado por
platibandas e paredes de alvenaria como visto na figura 26. No seu encontro com essas
divisorias ha rufos recortados e que acompanham a ondulacdo das telhas. A fixacdo desses
elementos foi feita com parafusos engastados nas divisorias, selante de Poliuretano (PU) e
acima, no topo da platibanda, hd& uma capa metalica com pingadeira para facilitar o
escorrimento e protecdo da fachada. Esta capa metélica ainda é usada para cobrir parte
superior do rufo que se estende até o encontro desta, conforme representado na figura 27.
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Figura 26 — Telhamento cerdmico colonial, ap. 301

(fonte: autor)

Figura 27 — Elementos metélicos da platibanda e corte esquematico do conjunto
B

= Capa

e = metalica

Rufo

(fonte: autor)

A infiltracdo ocorrida manifestou-se na parte interna do apartamento onde foi possivel
observar o escorrimento da agua e bolhas na tinta devido a umidade ali instalada, conforme a
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figura 28. Sendo possivel visualizar que o telhamento se encontrava em bom estado,
primeiramente suspeitou-se da fixagc&o do rufo que ndo estaria engastado dentro da alvenaria,
sendo contrario ao que os autores como Sousa (2008) e Vercoza (1991) afirmam, pois estes
relatam que os erros mais frequentes na instalagdo do rufo sdo a falta de embutimento nas
alvenarias ou quebra de argamassa de fixagdo. Porém a regido encontrava-se em perfeito

estado, apesar de ndo respeitar a constatacdo dos autores.

Figura 28 — Infiltracdo interna

(fonte: autor)

Para a verificacdo do surgimento da infiltragdo o engenheiro responsével pela execucdo do
empreendimento realizou um teste lancando agua, através de uma mangueira, para simular
uma situacdo de chuva dirigida. Para o teste, ndo foi controlada a pressdao nem a vazédo da
agua, foi feito somente para detectar o ponto de infiltracdo no rufo, j& que esta ndo ocorria por
percolagdo devido fissuras na platibanda e que era possivel ser observada devido ao grande

escorrimento da agua, formando um filete, na parte interna da cobertura. Apds observar o
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ponto em que penetrava a agua constatou-se que infiltracdo era proveniente de uma falha na
fixacdo e vedacdo entre os perfis metalicos que compunham os rufos.

Os modulos de rufos fabricados e utilizados no empreendimento sdo metalicos galvanizados e
apos a instalacdo destes foram pintados para protecdo. Cada mddulo contém trés metros de
comprimento, sendo que para vdos maiores e recortes foram feitas a jungdes entre esses perfis
metalicos com a utilizacdo de solda pino para a estruturacdo entre os perfis e o Poliuretano

(PU) auxiliando na vedacao, conforme a figura 29 abaixo.

Figura 29 — a) Elementos de vedacéo; b) Vedagdo entre mddulos com PU

(fonte: autor)

Campos (2009) afirma que ventos incidentes com velocidades elevadas e fortes chuvas podem
causar danos as juntas e acarretar na indevida entrada de adgua. O engenheiro relatou que a
infiltracdo ocorreu apo6s chuvas fortes e ventos, no dia anterior ao reclamado pelo cliente,
constatando a causa principal da infiltracdo. Apesar do evento climatico ter gerado o
problema, o ponto de falha da emenda do rufo, em que ocorreu a infiltracdo, foi o Unico
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observado em todo o contorno do telhado, visto que nos dois apartamentos onde ocorreram
infiltragcGes continham juntas de ligagéo entre os rufos, sendo evidente que somente este ponto
ndo se encontrava estanque. A figura 1, referente as isopletas, demonstra o vento incidente na
regido de Porto Alegre como 45 m/s para o calculo de estruturas e elementos de fachada,
sendo muito superior ao ocorrido no dia em que aconteceu a falha no apartamento, ndo

justificando assim a falha devido a a¢&o do clima.

Juntamente com a falha na juncdo dos mddulos do rufo, o selante de poliuretano (PU) néo foi
eficaz. Porém a ineficacia ocorreu devido a falta de manutencdo deste, visto que o
empreendimento j& tem cinco anos do habite-se e o material ainda ndo havia recebido
manutencdo. O local onde se encontra a protecdo com este material estd exposto a condi¢Bes
que o forcam a deformacGes expressivas, como variagdes de temperaturas, que levam a
ocorréncia de dilatacGes e contracGes ao longo do dia. Com a falta de manutencdo esse

sistema auxiliar de protecdo veio, também, a falhar.

Ainda se observou uma outra possivel causa para a apari¢do de bolhas na pintura interna no
local apresentado anteriormente, onde ocorreu a infiltracdo pela falha no rufo. Na face externa
desta mesma parede, oposta ao surgimento dessas bolhas, havia um mapeamento de fissuras

devido a retracdo do revestimento argamassado, representado pela figura 30 abaixo.

Figura 30 — Mapeamento de Fissuras

Mapeamento
de fissuras

(fonte: autor)
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Devido as grandes fissuras, visiveis a olho nu, a 4gua teve facil entrada por este local e ficou

ali retida, conforme observado na figura 31 abaixo:

Figura 31 — Fissuras em fachada

(fonte: autor)

De acordo com Taha (2012) fissuras de retracdo séo provenientes da acdo de secagem abrupta
da argamassa e da trabalhabilidade entre os materiais constituintes da parede. S&o elas
retracdo hidraulica e contracdo térmica respectivamente, o que pode ser observado na figura
31, cujas fissuras formam canais para a penetracdo da agua de chuvas, agravando, assim, a

manifestacdo patologica observada na area interna.

5.2 CASO 2: INFILTRACAO EM FACHADA CERAMICA

Por pedido de sigilo pelo resguardo do empreendimento e da empresa, para que ndo fossem
prejudicados, a obra em que ocorreu o problema ndo pdde ser apresentada, porém algumas
informagdes séo pertinentes para o estudo. As torres em que ocorreram problemas de fachada

tém doze pavimentos e sdo feitas de estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacao, e
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estdo situadas no bairro Menino Deus. O habite-se do empreendimento ja tem
aproximadamente trés anos e o empreendimento estd ao cargo da assisténcia técnica que,
nesta empresa, fica cinco anos ap6s a obra entregue. Em algumas faces das torres, o
revestimento externo foi feito com pastilhas ceramicas ao logo de todo o comprimento desta,
contendo, portanto, juntas de movimentacdo para que absorvessem as deformac6es devido ao
trabalho dos materiais componentes de toda estrutura.

O problema principal acorreu devido a infiltracdo de &gua através de falhas nas juntas de
movimentacdo que dividiam o revestimento ceramico externo presente na fachada. Essas
juntas vieram a ter problemas meses apds entregue a obra e até hoje ha retrabalhos e
evidencias de falhas de execucdo. Alguns apartamentos e espagcos comuns, como areas de
lazer internas das torres construidas, apresentaram manifestacdes patoldgicas provenientes da
entrada da dgua da chuva, conforme a figura 32. Em todos os casos em que a agua da chuva
percolou para o interior do empreendimento, podem ser observados, na parte interna,
manchamentos e bolores devido a umidade proximo a linha demarcada pela junta. Ainda
ocorreu casos em que o rejunte estava com falhas e ndo preenchido, sendo um fator agravante

para a entrada de agua da chuva, principalmente se for chuva dirigida.

Figura 32 — Mofo devido umidade em papel de parede

(fonte: autor)
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Junior (2010) afirma que ha forte influéncia da presséo do vento sobre a infiltracdo, afirmando
que esta age somatoriamente a presenca da forca de gravidade e de capilaridade, a0 meio
poroso, capilar e nas juntas defeituosas, conforme ilustrado na figura 31 abaixo.

Figura 33 — Agua de chuva penetrando em juntas de movimentagéo

(fonte: JUNIOR, 2010, p.73)

5.2.1 Selante fissurado

A primeira causa visivel para a falha foi o selante que apresentou rasgos e fissuras. A NBR
8214 (2001) referente ao assentamento de azulejos define que na vedagéo das juntas devem
conter selantes a base de poliuretano, polissulfeto ou silicone. Porém, mesmo que aplicados
com estes materiais, 0 selante veio a romper precocemente ou a se desgastar indevidamente,
conforme p6de ser visto em grande parte das juntas de movimentacdo das torres (figuras 34 e
35).

Figura 34 — Fina camada de selante rompido

(fonte: autor)
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Figura 35 — Fina camada de selante desgastado

(fonte: autor)

Para a melhor analise do fato, esse tipo de junta deve ser melhor estudado para que se tenha

maior certeza do motivo de fissuragdo deste material. Este tipo de junta deve ser prevista

ainda em fase de projeto, onde sera detalhada para a correta execucdo, salienta-se a

importancia de observar o que os fabricantes do revestimento ceramico ou da argamassa

colante podem vir a sugerir como dimensionamento para a junta, favorecendo a aplicacdo
adequada dos seus produtos. (IAU-USP, 2018)

O IAU-USP (2018) indica que 0s espacamentos corretos para as juntas de movimentagdo sao:

a.

Em interiores, as juntas de movimentacdo sdo necessarias para areas maiores que 32
m? ou sempre que uma das dimensoes for maior que 8 m;

Para paredes exteriores, as juntas de movimentagdo devem ser executadas quando a
area for igual ou maior que 24 m? ou sempre que uma das dimens6es for maior que 6
m;

Em &reas externas - pisos ou paredes - diretamente expostas a insolacdo e/ou umidade,
as juntas sdo necessarias sempre que a area for igual ou maior que 20 m? ou sempre
que uma das dimens@es for maior que 4 m;

Para revestimentos externos de fachadas, sdo recomendadas juntas horizontais de
movimentagdo espagadas no maximo a cada 3 metros ou a cada pé-direito, na regido
de encunhamento da alvenaria, e, ainda, juntas verticais espagadas no maximo a
cada 6 metros.

A NBR 8214 (2001) define dimensbes das juntas de movimentacdo de oito a quinze

milimetros de largura, ainda define uma relacéo entre largura da junta (I) e altura do selante

(h), medida na horizontal, conforme a figura 36 e o quadro 11 abaixo:
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Figura 36 — Acabamento das juntas de movimenta¢&o com enchimento e selante

Selante

Parede

(fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p.8)

Quadro 11 — Disposig¢des construtivas das jutas de movimentagéo executadas com
selantes flexiveis

Dimensdo do painel Paredes internas Paredes externas
limitada pela(s)
junta(s)y* Largura / da Altura h do Largura / da Altura h do

junta selante junta selante
(m) (mm) (mm) (mm) (mm)

" 3.0 & 8 10 8

4,0 10 8 12 g

2.0 12 8 15 10

6.0 12 8 15 10

7.0 15 10 - -

8.0 15 10 = -

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p.8)

E correto também o selante ter profundidade igual & metade da largura da junta de
movimentacdo, contendo uma &rea de aderéncia minima de oito milimetros e uma abertura

menor ou igual a dezesseis milimetros (IAU-USP, 2018).

A NBR 8214 (2001) informa sobre determinados materiais para compor as juntas. No caso do

enchimento desta, a norma solicita que se use materiais com deformabilidade para que seja
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feito o trabalho de movimentacéo e que vede contra a 4gua. S&o esses materiais as borrachas
alveolares, a espuma de poliuretano, a manta de algoddo para calafetacdo, cortica e
aglomerado de madeira, sendo este Ultimo com massa especifica aparente na ordem de 0,25
g/cmz2, Posteriormente a essa camada, e ainda compondo o enchimento, ha uma tira pré-
formada (tarugo) de material compressivel e flexivel de polietileno (tarucel) ndo aderente nem
ao fundo nem ao selante conforme a figura 37 abaixo (IAU-USP, 2018).

Figura 37 — Representacdo de junta de movimentacdo aprofundada até a superficie da

parede
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(fonte: IAU-USP, 2018)

Para o material constituinte da vedacdo externa da junta de movimentacdo, ou seja, 0S
selantes, a norma recomenda o uso de materiais a base de poliuretano, polissulfeto, silicone,
etc. Importante também salientar que o tarugo de polietileno, de acordo Beltrame e Loh
(2009, p.28), tem que ser maior que a largura da junta, no caso recomendam uma espessura
25% maior que o da largura para absorcao de movimentagdes e estanqueidade.
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Atraveés das recomendagOes dos autores e das exigéncias da norma NBR 8214 (2001), vistos
anteriormente, foi possivel concluir que a fissuracdo no selante ocorreu devido trés fatores,

sendo o nimero 1 (um) o principal e causador dos demais problemas listados abaixo:

1. profundidade das juntas de movimentacgéo incorretas;

2. quantidade do material de enchimento incorreto;

3. proporcao entre largura e profundidade do selante incorreta.

Mesmo que tenham sido estes os principais fatores, deve-se salientar outro fator que estava
incorreto de acordo com IAU-USP (2018) e que contribuiu na infiltracdo de agua. Seria a
quantidade de juntas de movimentagdo que, como citado anteriormente, 0 espagamento entre
estas juntas deve ser no maximo a cada trés metros ou a cada pé direito do prédio. Neste caso
este espacamento ndo ocorreu, sendo observado uma junta de movimentacdo a cada dois

pavimentos, ou, aproximadamente, a cada seis metros.

O problema de infiltracdo se deu devido as falhas citadas logo acima, visto que os problemas
de méa execucdo no preenchimento das juntas de movimentacao eram nitidos e visiveis, mas o

erro no espacamento também contribuiu.

5.2.1.1 Profundidade das juntas de movimentacéo incorretas

De acordo com a NBR 8214 (2001) a largura da junta de movimentagdo ndo passaria de
quinze milimetros, porém o observado no empreendimento foi uma junta de movimentagéo
com variacdo de 15 a 20 milimetros de largura passando assim do exigido pela norma. Apesar
disso o artigo publicado pelo IAU-USP (2018) afirma que, para fachadas, a largura das juntas
pode chegar a 20 milimetros, estando assim, corretamente executadas. Portanto o que
realmente se mostrou falho, de acordo com as bibliografias foi a profundidade, pois esta ndo
era compativel com o minimo para que fosse executado corretamente o selante e a colocagéo
do preenchimento de polietileno de baixa densidade (tarucel). De acordo com a engenheira
responsavel pela recuperagcdo destas falhas no empreendimento, a profundidade variou de

dimensao, sendo que diversas medidas eram menores que 15 milimetros. Portanto essa falha
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no dimensionamento tanto da largura e principalmente da profundidade do friso fez com que a

vedagdo com estes materiais ndo fosse possivel ser executada corretamente.
5.2.1.2 Quantidade do material de enchimento incorreto

Devido a falta de profundidade do friso, 0 material de enchimento usado nao estava de acordo
com os tamanhos exigidos pela NBR 8214 (2001) que determina: "[...] as juntas de
movimentacdo devem aprofundar-se até a superficie da parede [...]", conforme figura 37.
IAU-USP (2018) afirma, também, que "[...] essas juntas podem ser abertas até 2/3 da
espessura do emboco, ficando um fundo de argamassa que protegera contra eventual entrada

de umidade [...]", conforme figura 38 abaixo.

Figura 38 — Representacgdo de junta de movimentagdo aprofundada até 2/3 do emboco

Viga ——=
Tarugo de polietileno
d=0 \
£
Encunhamento E
w
- Selante Mastique
- cortado até 2/3 da
espessura do embogo
Anenaria — [ ERSSSI

(fonte: IAU-USP, 2018)

Tendo em vista que as profundidades estavam menores que 15 milimetros, em boa parte dos
casos de infiltracdo observados, o corddo de polietileno (tarucel) usado nédo estava no tamanho
certo. Como visto anteriormente o seu tamanho deve ser 25% maior que a largura da junta. De
acordo com a engenheira responsavel pela recuperagdo dessas falhas, haviam cordBes de
preenchimentos cortados, ou até menores que a largura da junta, e nos casos em que estavam
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em tamanho correto, estes ndo deixavam espaco para a correta aplicagéo do selante, deixando-

0 com uma camada muito fina, vindo a fissurar, o que pdde ser observado na figura 39 abaixo.

Figura 39 — Fissuras no selante

| —c M-“p\_ e |

(fonte: autor)

5.2.1.3 Proporgdo entre largura e profundidade do selante incorreta

Por fim, a proporcao entre a largura da junta de movimentacéo e a profundidade do selante
também se encontravam incorretas, devido a falta de profundidade em todo o sistema da
junta. De acordo com a engenheira responsavel pelas recuperacBes destas falhas, a
profundidade da junta teria que ser no minimo de 30 milimetros. De acordo com a norma,
analisando o0 caso em que a junta obedeceu o valor maximo de 15 milimetros de largura,
conforme o quadro 11, a profundidade do selante teria que ser de 10 milimetros, e ainda assim
a profundidade da junta deveria comportar ao fundo um corddo de polietileno de 20
milimetros, ou seja, 25% maior que a largura junta conforme Beltrame e Loh (2009, p.28).
Sendo 20 milimetros de corddo mais 10 milimetros de selante, a profundidade minima

comentado pela engenheira responsavel se confirma segundo a norma e estes autores.
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A camada de selante observada no empreendimento néo obteve a profundidade exigida pela
norma. Esta ficou com muito menos de 10 milimetros e em muitos casos se observou téo fina
que veio a romper alguns meses apos a aplicacdo conforme afirmam os responsaveis. Abaixo
na figura 40 estd a representando um dos casos observados no empreendimento em que a

profundidade do sistema n&o foi suficiente nem para o enchimento nem para o selante.

Figura 40 — Situacdo observada com profundidade da junta inadequada e selante
subdimensionado

Viga —

Tarugo de polietileno

Encunhamento —

Selante

Alvenaria —

(fonte: IAU-USP (2018), adaptado pelo autor)

Portanto a profundidade incorreta da junta de movimentacéao foi a principal causa para a falha
no sistema de vedacdo, visto que esta ocasionou o erro em todas as atividades seguintes do
preenchimento e de aplicacdo do selante, fazendo com que a 4gua da chuva penetrasse para 0
interior do empreendimento. Ainda assim, a equipe de entregas técnicas relatou que casos
mais recentes, em que constatou-se o problema do rompimento do selante, e que ha a correta
execucao das dimens@es das juntas de movimentacao e aplicacéo do selante, j& ndo estdo mais
sob responsabilidade da empresa, visto que o tempo de garantia (do material) fornecido pelo
fabricante do selante utilizado é de trés anos, passando assim, a responsabilidade pelos custos

da manutencéo deste selante para o condominio.
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5.2.1.4 Boas praticas

As falhas no sistema da junta de movimentacgdo fizeram com que este ponto ficasse vulneravel
para a entrada de agua, que através das fissuras no selante e da falta de estanqueidade por
parte do tarucel, tornando possivel a entrada de agua de chuvas. Importante salientar que
abaixo do sistema de vedagéo da junta, o revestimento argamassado se encontrava aparente,
sem algum tipo de impermeabilizacdo, portanto a agua que penetrava, devido a falha no
sistema de vedacdo, ali ficava instalada e permitia a entrada para as areas internas do

empreendimento através dos capilares, representado também na figura 40.

Ao consultar a empresa sobre alguma acdo tomada em cima deste erro esta afirmou que
adotou em seu caderno de detalhes, padronizando assim a atividade, mais uma prevencgéo
contra casos deste tipo de ocorréncia onde a agua penetra por falhas no sistema de juntas.
Como uma boa pratica, a empresa passou a empregar a aplicacdo de uma membrana
impermeavel em todos os frisos antes do assentamento das placas ceramicas. Adotou também
0 espacamento da junta de movimentag@o conforme a norma, ou seja, uma a cada pavimento e
na linha do encunhamento, e adotou tamanhos padrdes para todos 0s materiais constituintes
da junta. Abaixo estdo as figuras 41 e 42 referentes ao detalhe padrdo adotado para as juntas e

a aplicacéo deste em outra obra da mesma empresa, respectivamente.
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Figura 41 — Detalhe padrdo adotado pela empresa

(fonte: autor®)

Figura 42 — Juntas de movimentacdo com membrana impermeabilizante

(fonte: autor)

® figura executada pela construtora e disponivel em seu caderno de detalhes, para uso padrédo em todas as obras.
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5.2.2 Falhas no rejunte
Outro fator observado nas torres foram as falhas na execugdo do rejunte entre as pastilhas

ceramicas. O fato ocorreu principalmente proximo as juntas de movimentacdo agravando
assim o problema de infiltragdo neste local.

Figura 43 — Falhas no rejunte

(fonte: autor)

A equipe que trabalha com as recuperacdes do empreendimento, na assisténcia técnica ao
cliente, executou filmagens em todas as fachadas das torres para verificar o estado de todas as
juntas de movimentacdo, e o que foi observado, alem das falhas nas juntas, foi uma ma
execucao do rejunte do revestimento cerdmico. Com as filmagens foi possivel observar locais
em que o rejunte ndo foi executado, formando buracos entre as pastilhas. Esses erros
possibilitaram a aparicdo de manifestacdes patoldgicas, fato observado na fachada.

Estavam visiveis manifestacdes patoldgicas devido ao mau rejuntamento e, entre essas,
constatou-se a eflorescéncia. De acordo com Roscoe (2008), através da agua das chuvas,
particularmente em juntas mal executadas, a eflorescéncia pode vir a aparecer. Nao somente a
eflorescéncia, mas também a infiltracdo de dgua passa a ser bem plausivel de acontecer, visto
a exposicdo da parede a agua da chuva e a agua retida nesses locais. Em um somatorio aos
problemas das juntas, a falha no rejunte agravou a situacao de infiltracdo de agua no local.
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Figura 44 — Falhas no rejunte e nas juntas de movimentacéo
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(fonte: autor)

Para ambas as situagdes em que ocorreram as falhas, o transtorno e os custos extras devido 0s
problemas de infiltracbes nas fachadas poderiam ser reduzidos drasticamente se estas
atividades tivessem sido executadas corretamente em obra. A ma qualidade da méao de obra,
dos processos de conferéncia e de projetos adequados tornaram estes pequenos detalhes, com
um custo baixo no total de um orcamento, em um grande problema. Tanto para o cliente como
para a empresa que, acima de qualquer custo, expGe 0 seu produto com uma imagem

indesejavel e comprometedora no mercado acirrado e competitivo.

5.3 CASO 3: EDIFICIO EM REFORMA

O dltimo caso estudado ocorreu no bairro Jardim Lindoia, na zona norte da cidade. O
empreendimento € um edificio multiuso de 4 pavimentos, sendo, atualmente, o térreo
composto por salas clinicas, que estdo locadas, o segundo pavimento se encontra uma
academia, o terceiro a continuacdo da academia e uma sala, e o quarto e Gltimo pavimento sdo
escritorios integrados e locados para uma imobiliaria que esta ali instalada. Os dois Gltimos
pavimentos sdo menores em area e deixando, assim, parte do terceiro pavimento com um

terraco sem acesso aos USUArios.
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Figura 45 — Perspectiva do empreendimento

(fonte: autor)

O prédio esta atualmente terminado e em uso, porém quando foi estudado o local, ele estava
em situacdo de reforma. O empreendimento continha trés pavimentos somente, portanto o
edificio foi ampliado para que recebesse mais o escritorio. Apesar de ter passado por
reformas, a empresa que tinha sido contratada para ampliacdo do espaco e para reforma geral
do prédio acabou ndo cumprindo com datas nem com o orcamento estipulado, entregando aos
donos do empreendimento um servigo ruim e indesejavel. Para correcdo da reforma, portanto
um retrabalho, uma nova empresa assumiu 0 Servico e corrigiu os problemas encontrados,

inclusive, infiltracGes.

As infiltragBes ocorridas nas fachadas apareceram antes do inicio das reformas, afirma um dos
proprietarios, sendo um dos motivos da execugdo da reforma, além da ampliacdo do espaco.
Porém as infiltracBes apareceram também apds a entrega da ampliacéo pela primeira empresa,
localizadas no terceiro e quarto pavimento. Ocorreram infiltragdes nas janelas do novo
pavimento (quarto pavimento), infiltracdes nas interfaces das fachadas com o prédio vizinho e

em ralos de sacadas da academia.
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5.3.1 Infiltragdo em interface entre prédios

A infiltracdo que mais se destacava, ocorreu devido a problemas na fachada, na interface do
terceiro pavimento do edificio com a edificacdo vizinha. A hipétese inicial foi formulada pela
verificacdo do comportamento das manifestacGes patologicas nos dois andares abaixo do
terceiro pavimento (segundo e térreo). O bolor e as manchas presentes ao longo das paredes
internas dos dois pavimentos abaixo, demonstravam uma infiltracdo forte no local, visto que
0s acabamentos como pintura e até o revestimento argamassado interno ja demonstravam

desgaste pela indevida entrada de agua no local.

A figura 46 ilustra a infiltracdo da &gua no local mencionado no segundo pavimento. A
umidade esta presente no canto da laje e nas paredes adjacentes. Onde hd madeira a umidade
ndo estd visivel pois este acabamento impede que se observe a parte interna, mas esta

continha manchas e bolores nos revestimentos.

Figura 46 — ManifestacGes patoldgicas devido a entrada de 4gua da chuva no 2°
pavimento

(fonte: autor)
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Ja a figura 47 apresenta o problema no pavimento térreo. A umidade penetrou na mesma face,
lateral e canto observado na parede do pavimento acima, da figura 46. As manifestagdes
devido a entrada da agua também estiveram presentes na laje e nas paredes de ambos os

pavimentos, apresentando-se da mesma forma.

Figura 47 — ManifestacOes patolégicas devido a entrada de agua da chuva no térreo

(fonte: autor)

A causa para a infiltracdo estava na falha do sistema de vedacdo do telhado vizinho. A
edificacdo ao lado do empreendimento ja existia na construcdo do prédio, a parede que estava
na divisa ficou sem revestimento argamassado e pintura, portanto a estrutura e a alvenaria de
vedacdo ficaram expostas. A altura do telhado vizinho coincide com o inicio do terceiro andar
0 que justifica a entrada de agua pelas paredes somente abaixo disto, visto que a interface com
0 muro ndo pdde ser finalizada, ficando a alvenaria exposta e desprotegida.

As figuras 48 e 49 apresentam este local, apontando o problema na vedacdo do telhado e na
interface entre as construcdes, sendo possivel observar que em cima do rufo j& haviam tentado
uma recuperacdo com argamassa, porém, sem éxito, voltando o local a infiltrar. De acordo
com Sousa (2008) e Oliveira (2015) alguns dos erros mais frequentes na instalagcdo dos rufos
sdo a falta de embutimento destes nas alvenarias e quebra de argamassa de fixagdo. Fato
confirmado e observado na figura 49 que apresenta o rufo defeituoso reparado erroneamente
com argamassa. Diferente do caso apresentado anteriormente, no item 5.1.2, em que 0
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problema se deu na juncédo entre dois modulos de rufo, o problema aqui apresentado ocorreu
devido ao ndo embutimento do rufo na parede quando executado e pela ma reparacdo ou
manutencdo dele feita com argamassa. Este detalhamento deveria ter sido previsto no projeto
ou, pelo menos, na fase de construcdo, visto que a existéncia da edificacdo vizinha ja era de

conhecimento da construtora.

Figura 48 — Local da entrada de agua

(fonte: autor)

Figura 49 — Falha na fixa¢&o do rufo a parede reparada, erroneamente, com argamassa

(fonte: autor)
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Para melhor visualizacdo da situacéo da origem da umidade no empreendimento, a figura 50
abaixo representa o esquema do encontro entre as duas construcées vizinhas e o local por

onde a agua infiltrou.

Figura 50 — Esquema do local de infiltracdo

FALHA EM VEDACAQ
TELHADOQ VIZINHO

32 PAVIMENTO

! 20 PAVIMENTO

e

PAREDE EXPOSTA

EDIFICAGAO VIZINHA

TERREOQ

(fonte: autor)

5.3.2 Infiltragdo em ralo

Durante a reforma final do empreendimento foram observados manchamentos na sacada do
segundo pavimento. As manifestacGes patoldgicas eram visiveis do térreo, na calcada, ja que

a sacada formava uma marquise aos pedestres. Abaixo a figura 51 mostra a superficie inferior
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da laje da estrutura que compde a sacada com o problema devido & umidade. O
comportamento da manifestacdo aponta para uma infiltragédo na laje, visto que o bolor e o
manchamento apresentado se concentram no centro da laje e da sacada.

Figura 51 — Manchas e bolores em laje

(fonte: autor)

Alguns autores como Vergoza (1991) confirmam que o maior problema que contribui para
vazamentos em lajes de cobertura e terragos é o defeito na impermeabilizacdo, normalmente
por serem mal executadas. Salientam também a importancia da correta execucao de detalhes
na impermeabilizacdo como a estanqueidade dos ralos. Analisando a situacdo contatou-se que
0 problema estava na impermeabilizacdo da laje, visto que esta continha somente tubulacdes
de ralos que captam a agua da chuva no local.

Ao observar a sacada, na laje do segundo pavimento, por onde a agua da chuva estava
penetrando, ndo foi possivel detectar fissuras ou pontos que estivessem suscetiveis ao longo
desta. Porém, o local em que se encontrava o centro da manifestacdo patoldgica coincide com
o0 local em que esté situado o ralo, acusando entdo o ponto falho (figura 52 e 53).
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A figura 53 apresenta as condi¢cbes do ralo onde, se percebe problemas nitidos de
impermeabilizacdo e de quebra em alguns pontos deste. Ndo somente por problemas
construtivos na execucdo, mas observou-se quebras causada pela interpolacdo de tubulacdes
colocadas posteriormente a construgédo, por cima da protecdo mecanica. A seta preta indica a
quebra da tubulacdo embutida no local, deixando a passagem de &gua livre para o interior da
laje. A seta vermelha mostra uma falha causada pela tubulacdo que foi ali instalada
posteriormente, inserida na protecdo mecanica. Na figura 52 ainda € possivel observar essas
duas tubulacbes chegando acima da laje podendo estas terem contribuindo para a falha na
impermeabilizacdo no entorno do ralo, através da perda de continuidade da manta no encontro
destes.

Figura 52 — Ralo com problemas de estanqueidade

(fonte: autor)
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Figura 53 — Localizacéo dos problemas no ralo

(fonte: autor)

Vercoza (1991) alega que os ralos devem estar sempre situados sob a impermeabilizacédo e o
material impermeabilizante deve envolver os ralos, passando 10 centimetros para o interior
destes, sendo fixados em todo o perimetro. De acordo com a NBR 9575 (2010), o ralo
encontrava-se em perfeito estado para aplicacdo da manta durante a execucdo, visto que este
tinha o didmetro minimo para os sistemas de impermeabilizacdo e se encontrava
suficientemente afastado de paredes e parametros verticais para o manuseio do material
impermeabilizante. Apesar dessas exigéncias, o ralo apresentou falhas no sistema de

impermeabilizagdo no entorno deste.

A correta aplicacdo da manta esta representada na figura 54 que demonstra as quatro etapas da
correta execucdo deste elemento, para que seja evitada a infiltragdo, de acordo com Righi
(2009).

Ainda ha testes que podem ser feitos para descobrir se é realmente falha no ralo, de acordo
com Souza (2008). O autor propBe encher o ralo de agua, em quantidade definida de modo
gue ndo chegue a atingir o nivel de extravasamento para a laje. Caso o teste ndo possa
identificar a causa da infiltracdo neste ponto, este conclui a falha est4 ocorrendo em outro
local. Apesar da verificacdo ser importante, neste caso nao foi necessaria para detec¢cdo da
causa das manifestacGes patoldgicas, ja que o sistema que compunha o ralo estava bem
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deteriorado. Além disso o teste talvez ndo se mostrasse tdo eficaz visto que o manchamento

estava acentuado, podendo causar a falsa impressao de conformidade do ralo.

Figura 54 — Execuc¢do de impermeabilizacdo junto ao ralo

(b) 2° ctapa.

D

(c) 3* etapa (d) 4% etapa.

(fonte: RIGHI, 2009)

5.3.3 Infiltragcdo em janelas

A Ultima ocorréncia de umidade no empreendimento analisada aconteceu no quarto andar,
onde foi executado pela empresa contratada para a ampliacdo do espago. Como dito
anteriormente, a contratacdo da empresa foi anulada devido ao orcamento incorreto,
subestimando alguns custos, e falta de qualidade e conclusdo dos servicos contratados. A
estrutura foi posteriormente recuperada e concluida pela segunda empresa de reformas que
solucionou todos os problemas de umidade e finalizou a ampliagdo conforme o solicitado.

O problema de infiltracdo de agua pela fachada ocorreu em todas as janelas, cujos peitoris
estavam assentados, porém sem observar os detalhes construtivos corretos. A parte interna do
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quarto pavimento ja havia sido pintada para o recebimento das paredes divisorias dos
escritorios, porém a infiltracdo impediu a finalizacdo, sendo necessario que a parede fosse
corrigida e repintada internamente. A infiltracdo se estendia ao longo da parte inferior da

esquadria, conforme a figura 55.

Figura 55 — Infiltrac8o abaixo da janela

(fonte: autor)

As janelas se encontravam com a argamassa de revestimento aparente, sem qualquer tipo de
protecdo ou pintura, porém sem fissuras (visiveis), o que leva a um estudo sobre o
revestimento argamassado usado. Mustelier (2002) afirma que a espessura do revestimento
argamassado assim como o seu traco influenciam diretamente na estanqueidade do
revestimento. Quanto mais rico em cimento, menores quantidades de capilares e menor a
entrada de &gua no local e quanto maior a quantidade de 4gua no traco, maior a capilaridade.
Atentando sempre para a dosagem perfeita, visto que a rigidez pode provocar fissuras. Bauer
(1992) ainda complementa que a &gua incidente de chuvas sobre as fachadas dos edificios
tende a ser absorvida, primeiramente, por materiais porosos como concreto, tijolos e
revestimentos argamassados. Ocorrendo saturacdo destes materiais, j& ndo podendo mais
absorver umidade, a agua comega a migrar para baixo umedecendo o local. O autor também
relata que a acdo conjunta da infiltracdo por capilaridade com a incidéncia de ventos aumenta
a pressdo na fachada e nos materiais constituintes, agravando a situacdo da infiltragdo de

agua.
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A figura 56 apresenta a situacédo das janelas do quarto pavimento. Estas se encontravam com a
argamassa exposta sem nenhuma protecdo, feita com cimento e areia com tragco 1:3 para
assentamento do peitoril. Apesar de ndo ter sido empregado nesta obra, hd autores que
indicam, para fachadas, o uso de aditivos plastificantes e impermeabilizantes juntamente com
0 revestimento argamassado. Dubaj (2000) relata que argamassas com pouca propor¢éo de
cimento, em comparacdo a areia, podem ter adicdo de aditivos plastificantes. Geralmente
aeradores, dao maior trabalhabilidade para a argamassa assim como aumentam a capacidade
de retencdo de 4agua. Ainda indica a Sika-1° como aditivo impermeabilizante, relatado

também pelo engenheiro da reforma como protetor contra infiltracéo.

De acordo com o fabricante, a Sika-1' trata-se de um aditivo impermeabilizante de pega
normal para argamassa e concreto, que reage com o cimento durante o processo de hidratacao,
dando origem a substancias minerais que blogueiam a rede capilar, proporcionando elevada

impermeabilidade a argamassa e concreto.

Figura 56 — Assentamento de peitoril desprotegido

(fonte: autor)

% Sika®-1; Aditivo impermeabilizante de pega normal para argamassa e concreto ndo armado da marca SIKA®.
Ficha técnica do produto. Disponivel em: < https://bra.sika.com/pt/solucoes-
produtos/construcao/impermeabilizacao/fundacoes-e-subsolos/grupos-de-produtos-fundacoes-e-
féjbsolos/aditivos—impermeabilizantes.html>. Acesso em: 11 mai, 2018.

Idem
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No estudo de caso, portanto, a infiltracdo ocorreu devido a exposi¢do do revestimento
argamassado a chuvas e ventos. Este ndo foi capaz de garantir a estanqueidade do local vindo
a infiltrar por percolacdo. Conforme dito por Bauer (1991), a agua incidente tende a ser
absorvida por esse tipo de material, visto que constitui um meio poroso e absorvedor de agua.
Além disso ndo se pode ter certeza da quantidade de agua usada na mistura dessa argamassa,
podendo esta ficar ainda mais suscetivel a infiltragdes. Portando, para que se pudesse prevenir
esse tipo de ocorréncia poderia ter sido empregado aditivo impermeabilizante, podendo ainda
assim vir a infiltrar. Silva (2015) adverte como 0 meio mais eficaz para a estanqueidade de
fachadas: "[...] a grande responsabilidade da estanqueidade da agua em fachadas é da tinta
[...]", e complementou, "[...] uma tinta boa e bem aplicada, o sistema n&o gera problemas ...
atingindo a durabilidade da tinta tem que ser repintado [...]". Portanto a pintura no local
garantiria, se corretamente aplicada e com a manutencdo adequada, a estanqueidade da

fachada.

Outra possivel causa que colaborou com essa infiltracdo foi a falha no tamanho do peitoril
instalado pela empresa que fez a ampliacdo, pois os vertices inferiores das janelas
apresentavam também infiltracdo visto na figura 57. O peitoril se encontrava com uma
projecdo menor que quatro centimetros para fora e este tinha o comprimento exato da
abertura, conforme visto na figura 58. lizuka (2001) aconselha a projecéo do peitoril de quatro
centimetros para fora da parede para que o sistema de vedacao seja mais eficaz, garantindo

gue ndo volte a escoar pela fachada e nédo fique retida no local.

Na figura 58 é visivel também a exposicdo do revestimento argamassado nas bordas. Ha
grandes chances de a &gua ter infiltrado por este local também ja que a exposi¢do torna
possivel a entrada de agua por percolacdo, como relatado anteriormente. Por fim o
comprimento do peitoril também esta inadequado, segundo Perez (1988) 60 a 70 por cento
dos problemas de umidade sdo devido aos entornos das janelas. Infiltracdes nas interfaces
(janela/peitoril e extremidades do peitoril) causam infiltragdes e manifestacdes patologicas tal
como bolores ou degradacdo da pintura sendo consequéncia, tambem, devido a problemas
como inexisténcia de declividade no peitoril e inexisténcia de prolongamento longitudinal.
Poyastro (2011) ressalta a importancia desses detalhes arquitetonicos para a prevencdo da
infiltracdo e de manchamentos pela fachada devido a acdo da &gua da chuva. A figura 59

apresenta a correta aplicacdo do peitoril com o comprimento deste passando do tamanho do
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vao. Fato este ndo observado na edificacdo analisada, além da exposicéo do revestimento que

se encontrava sem pintura.

Figura 57 — Infiltragdo abaixo dos vértices inferiores das janelas

(fonte: autor)
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Figura 58 — Peitoril com pouco prolongamento da pingadeira e comprimento igual ao vao

(fonte: autor)

Figura 59 — Fluxo de dgua da chuva em peitoril: (2) o fluxo é defletido para fora da
fachada; (b) a 4gua concentra-se nas laterais do peitoril, provocando manchas de umidade
e sujidade na fachada
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(fonte: LUDUVICO, 2016, p.85)
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6 CONCLUSOES

A anélise dos casos de infiltracdo nos trés empreendimentos possibilitou conclusdes sobre
uma pequena amostra inserida na cidade de Porto Alegre. Os empreendimentos foram
selecionados de maneira que abrangessem amostras de edificacGes de diferentes regides e de
entornos da cidade que se comportassem de forma diferente, conforme cada localidade.
Mesmo que expostos a chuvas e ventos com intensidade diferentes, a literatura e as normas
brasileiras especificam exigéncias minimas ou sugestdes construtivas para que o problema de

infiltracdo em fachadas ndo venha a ocorrer.

Todos os casos estudados apontaram para falhas que, no geral, podem ser concluidas como
oriundas da negligéncia ou do desconhecimento por parte das empresas ou gestores, visto que
a maioria das edificacGes onde ocorreu as infiltracdes eram recém executadas e ainda nao era
necessaria manutencdo. Nas que ndo eram recentes, foi possivel detectar problemas de

execucao e que tinham grandes chances de vir a causar manifestacdes patoldgicas.

As normas apresentam, além de conceitos, exigéncias minimas para que se tenha um bom
funcionamento de cada componente que compreende uma estrutura ou construcdo. Portando
essas exigéncias tém que ser atendidas para que se possa garantir uma eficadcia minima do
produto, visto que as normas sao amplamente estudadas pelas Comissdes de Estudo para que
seja possivel a normalizacdo dos contetdos abordados. Os casos apresentados demonstraram
erros que poderiam ser evitados se a norma fosse estudada e aplicada. Um exemplo esta no
segundo caso, cujas infiltracdes ocorreram por mau dimensionamento das juntas de
movimentacdo gerando custos extras bem acima do orgamento previsto para 0

empreendimento.

H&, também, uma vasta bibliografia que relata o correto dimensionamento e execuc¢do de
elementos de fachada para que estes sejam eficazes em sua funcdo. Em todos os casos, sem
excecdo, haviam livros, artigos académicos e publicacGes em revistas renomadas que levavam
as mesmas conclusdes para as falhas ocorridas em cada local observado. Complementando as
normas, esses estudos publicados apontam detalhes arquitetonicos, detalhes construtivos e

exigéncias para execucdo de cada atividade para que essa ndo venha gerar problemas. Além
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disso, tais estudos mostram todo o comportamento da agua da chuva que incide sobre cada
material que compde a fachada, assim como apontam as falhas mais comuns e corriqueiras

apresentadas nas obras e que podem dar inicio para infiltracdes.

Conclui-se que os casos analisados, nesta amostra, ndo cumpriram com a exigéncia
apresentada pela literatura e, em alguns casos, pela norma. N&o houve a ocorréncia de uma
causa até entdo ndo pesquisada, portanto todos os erros que compreenderam o estudo estavam
presentes e apresentados na revisdo bibliografica, composta por material de pesquisa de
acesso publico, disponivel a todos. O ndo cumprimento das exigéncias gerou desgastes por
parte das empresas que tiveram custos extra orcamentarios e suas reputacfes marcadas
negativamente devido a aparicdo de manifestaces patoldgicas, causadas pelas infiltragdes de

agua; manifestacGes que poderiam ser evitadas com a correta execucao das atividades.

Houve casos, também, em que a negligéncia e o desconhecimento ndo estavam somente na
parte da gestdo. A falta de procedimentos padronizados, com previsdo de itens a serem
fiscalizados, levou a uma fiscalizacdo dos servigos executados inadequada, visto que ainda
parte da mao de obra da construcdo civil é desqualificada e necessita de acompanhamento
durante a execuc¢do. Os processos de conferéncia das atividades, de acordo com os resultados
apresentados, podem reduzir custos para a empresa ou para a construtora do empreendimento.
Muitas vezes, detalhes como a falta de caimento do peitoril, falta de pintura no entorno da
esquadria ou até mesmo a falha na soldagem do encontro entre rufos, apresentados nos casos
um e trés, poderiam ter sido evitados se houvesse um check-list das atividades e uma
conferéncia adequada por parte da equipe de obra e dos trabalhadores que compunham a méo

de obra.

Somado a isso, a falta de projetos e a falta de especificacdo em cadernos que apresentam
detalhes executivos padrdes das empresas responsaveis pelas execucdo das atividades
originou a ocorréncia de erros, também presentes neste levantamento. A falta de contraverga,
no caso um, e a interpolacdo de tubulacdes que causaram quebra do ralo e falha da
impermeabilizacéo, no caso trés, apontaram problemas que ja sdo de conhecimento da maioria
das empresas construtoras e que poderiam ter sido evitados. Projetos bem detalhados, com
medidas claras, especificacbes de materiais e de garantia do fabricante, obedecendo as
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exigéncias de normas garantem que 0 processo construtivo seja eficaz e evite problemas e

transtornos.

Por fim, um ultimo aspecto foi observado como causa para infiltragdo na fachada: a falta de
manutencdo. Todos 0s materiais que compdem a fachada requerem manutencdo em
determinado tempo, visto que a degradacédo € impreterivel. Alguns materiais requerem tempos
diferentes dos outros para manutencdo, como por exemplo, a pintura ou materiais como o
poliuretano (PU) e o selante, apresentados no caso um e dois, cuja vida util apresenta um
tempo relativamente curto e requerem maior atengdo. N&o atentar para manutences podem
gerar problemas e falhas dos materiais que compde a fachada, pois essas estdo expostas a
acbes como vento, chuva e sol, sendo o desgaste, inevitavel. Portanto o condominio ou o
responsavel pela edificacdo deve estar ciente do momento para a manutencdo de cada
material, permitindo que ele continue funcionando corretamente, prevenindo, também, contra

problemas como infiltracdo de agua em fachadas.

A amostra deste trabalho permitiu a coleta de dados de trés empreendimentos na cidade de
Porto Alegre, portanto os resultados demonstram uma por¢do pequena dentro do que podemos
encontrar na totalidade. Apesar disso, 0s dados se apresentaram fi€is a literatura que descreve
problemas recorrentes e que, infelizmente, ainda persistem em aparecer. Portanto 0 processo
de aprendizagem tem que ser constante para que estes problemas ndo voltem a ocorrer,
priorizando sempre a prevencdo para que ndo venham a causar custos extras e transtornos.
Muitas vezes, em empresas grandes ou pequenas, 0 acerto e a consolidacdo do produto s
aparecem depois de um longo caminho de aprendizado devido, também, a erros cometidos e
devidamente reparados. Assim, estar a par das pesquisas, das normas e de novas tecnologias
trazem vantagens aos que buscam o crescimento da empresa e a consolidacdo dela no

mercado que se mostra cada vez mais competitivo e exigente.
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