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Resumo

A crescente demanda por obras de remodelacGes no pais tem causado um impacto positivo na
construcao civil principalmente nos setores de reabilitacdo e manutencdo; devido a antiguidade
das edificacdes em Portugal € comum o surgimento de anomalias, que visam ser solucionadas no
decorrer das obras de remodelagdes. As anomalias relatadas nesse estudo tém origem devido o
surgimento de humidades nos edificios. Com um referencial bibliogréafico, identificou-se os tipos
de humidades existentes e as possiveis prevencoes e solucBes que irdo impulsionar as anélises
deste trabalho. Realizou-se um estudo de casos através da coleta de dados com visitas e
inspecdes tecnicas em trés edificios, localizados em duas freguesias do municipio de Oeiras:
Algés e Paco de Arcos, os quais sdo edificios de uso habitacional, e um de uso comercial na
freguesia de Lisboa: Alvalade. No seguimento das inspecdes executadas nas edificacbes em
estudo, foram detetadas provaveis humidades decorrentes de condensacdo, precipitacéo,
construcdo, ascensional e higroscopicidade. Foram analisadas as suas causas provaveis e
indicado solugdes através de técnicas construtivas para eliminar e prevenir as humidades
identificadas. Pelo exposto, o presente Trabalho Final de Mestrado € focado na apresentacdo e

analise de solucdes construtivas para combater a humidade no interior dos edificios.

Palavras-chave: Humidades; anomalias; remodelac6es; técnicas construtivas; edificacGes.



Abstract

The growing demand for remodeling works in the country has caused a positive impact on civil
construction, mainly in the rehabilitation and maintenance sectors; due to the antiquity of
buildings in Portugal, anomalies are common, which aim to be solved in the course of
remodeling works. The anomalies reported in this study are due to the appearance of humidity in
buildings. With a bibliographic reference, the types of humidity were identified and the possible
preventions and solutions that will drive the analysis of this work. A case study was carried out
through data collection with visits and technical inspections in three buildings, located in two
parishes in the municipality of Oeiras: Algés and Paco de Arcos, which are buildings for
residential use, and one for commercial use in the parish of Lisbon: Alvalade. Following the
inspections carried out on the buildings under study, probable humidity resulting from
condensation, precipitation, construction, ascension and hygroscopicity was detected. Their
probable causes were analyzed and solutions were indicated through constructive techniques to
eliminate and prevent the identified humidity. For this reason, this Final Master's Work is
focused on the presentation and analysis of constructive solutions to combat humidity inside

buildings.

Keywords: Humidity; anomalies; remodeling; constructive techniques; buildings.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A reabilitacdo de edificios, sejam eles historicos ou habitacionais, concebe-se como um
fator de significante importancia na maioria dos paises europeus (Freire et al., 2008). Muito
embora a reabilitacdo de prédios seja colocada como um debate presente na atualidade, deve-se
assinalar que ha muitos séculos existem manifestacbes registadas representando o zelo e as
preocupacfes com relacdo a preservacdo de monumentos arquitetonicos ao longo da histéria da
humanidade (Silva, 2008).

Grande parte destes cuidados pode ser explicada se ligadas, principalmente, a agdes
embasadas nas necessidades de se conservar estas caracteristicas para as gerag@es futuras. Por
muito tempo, estas a¢Oes se direcionavam no sentido de considerar, apenas, as construges, com
valorosos carateres historicos, como sendo os Unicos edificios a serem conservados e protegidos
(Silva, 2008). No entanto, percebe-se que, nos ultimos anos, esta pratica tem-se expandido cada
vez mais para os edificios habitacionais e ndo necessariamente para os que envolvem,

exclusivamente, um contexto histérico (Freire et al., 2008).

Neste cenario de mudancas, Portugal viveu, nos ultimos anos, um influente crescimento
econdmico e tecnologico, e o setor da construgdo civil foi o responsdvel por grande parte da
movimentagdo econdmica do pais, havendo um aumento significativo nas obras de reabilitacdo
devido a idade dos edificios. Segundo Correia (2009), as reabilitaces dos edificios assumem
sua importancia na sociedade e no mercado econémico, pela necessidade de preservagdo das
edificagOes. Especificamente em relacdo a preservagdo, Silva (2008) explica que a manutengao
de obras mais antigas € crucial para que ocorra a conservacao da identidade cultural nacional e
do padrdo europeu, contribuindo, assim, para a preservacdo de parte da memoria coletiva e

patrimonial.

Ainda no que se refere ao intuito da preservacdo, pontua-se que as a¢des de conservacao
dos edificios antigos demandam por um conhecimento mais especializado dos materiais e
técnicas empregadas, de maneira a permitir o estabelecimento de materiais, para reabilitacdo e
substituicdo, compativeis com os previamente utilizados, assim como para as estruturas onde
estes serdo aplicados. Além disso, o conhecimento e dominio da composicdo dos revestimentos
possibilitam, também, adquirir dados relevantes relacionados ao histérico dos edificios e de suas

etapas de construcdo (Freire et al., 2008).



No que diz respeito a ascendente demanda por moradias, Silva (2008) mostra que,
mediante a necessidade de contornar as tendéncias de envelhecimento e desertificacdo dos
centros urbanos, torna-se imprescindivel, que os mesmos disponibilizem espacos residenciais
com melhores condigdes de conforto, capazes de estabelecer e modernizar os aglomerados
populacionais existentes. Em outras palavras, para se evitar o esvaziamento de conjuntos
populacionais e a reorganizacdo de pontos de acessos aos servicos basicos de uma cidade, é
indubitavelmente necessario pensar sobre a reabilitacdo de edificios mais antigos, sob a
perspetiva de garantir mais espacos em centros urbanos acometidos pelo envelhecimento de
seus edificios.

Face as demandas de preservacdo e de espagos nas areas urbanas, de acordo com um
estudo feito por Ferreira e Brito (2007), o sector da reabilitacdo e manutencdo em Portugal
representava, em 2007, efetivamente mais de 7% da indUstria da construcdo. Além disso, 0s
estudos feitos por estes autores demonstram que a reabilitacdo representa, em média, 25% deste
setor, uma grande evolucdo que se assume como oportunidade de neg6cios para as empresas na

lucratividade da reabilitacdo urbana.

Este aumento expressivo nas atividades de reabilitagdo também foi evidenciado por
Silva (2008) ao relatar que a quantidade de edificios em processos de reabilitacdo encontrava-se
em um significativo crescimento, em Portugal. Entretanto, ndo se sabia de um consolidado
quanto ao valor gerado pelas a¢Ges de reabilitacdo de edificios, mas, estimou-se que, para 2008,
esta porcentagem variava entre 20 e 25%, segundo dados do Euroconstruct. Em contrapartida,
verificou-se que, para o cendrio de investimento em construcdo de novos edificios, as

porcentagens diminuiam-se consideravelmente.

Em relagcdo as anomalias, nas etapas de remodelacdes dos edificios é provavel se
deparar com patologias da construgdo. Para efeito de melhor entendimento, a patologia, no
ambito da engenharia civil, pode ser entendida como o campo da engenharia que investiga 0s
sintomas, 0s mecanismos, as causas e origens dos defeitos das construgdes (Oliveira, 2013a).
No caso das anomalias voltadas para o contexto do paramento de edificios, especificamente,
elas podem ser causadas por: (1) erros de projeto, (2) erros de execucdo, (3) acGes ambientais,
(4) origem humana, (5) falhas na manutencéo, e por (6) alteracdes das condigdes inicialmente

previstas (Gongalves 2007).

No que se refere as causas mencionadas acima, as mesmas podem ser exemplificadas,

respetivamente por: (1) insuficiente estabilidade e m& qualidade dos materiais aplicados; (2) ma
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execucdo da verga e estabilizacdo ineficiente do solo; (3) variagbes da humidade e acdo
biolégica; (4) vandalismos e acidentes de trafego; (5) corrosdo em elementos metalicos e
anomalias em canalizacdes; e (6) escavacOes na vizinhanca do edificio, bem como alteracdes

nos parametros de conforto (Gongalves, 2007).

Dentre as anomalias mais comuns, em paramentos de edificios, pode-se destacar:
fissuracdo, esmagamento, abaulamento, degradagdo das caracteristicas mecénicas, desajustes
face a exigéncias de conforto térmico, desajustes face a exigéncias de conforto acustico,
desagregagdo, perda da aderéncia, criptoflorescéncias, presenca de microrganismos vivos,
empolamento, pulveruléncia, descamacéo e manchas (Gongalves, 2007).

Conforme os dados registados no contexto acima citado, observa-se que muitas sdo as
causas de anomalias nos edificios; no entanto, se atendo, exclusivamente, a humidade, conforme
Gaspar e Freitas (2012), um dos principais motivos de degradacdo dos edificios é a presenca de
humidade, seja ela oriunda da dgua que se acumula no interior dos edificios, nas paredes, tetos e
pavimento, que possa vir de coberturas, precipitacdes, do terreno, ou ainda do vapor de agua
gue condense sobre as superficies. De forma geral, como consequéncia, 0 aparecimento de
humidades no interior dos edificios podem causar manchas, marcas de bolor, danos na estrutura,
liberacdo de odores desagradaveis, e além disso, pode ser prejudicial a saude humana. Cabe
também ressaltar que ndo somente em edificios mais antigos, em obras mais recentes ou

remodeladas, a humidade também se apresenta como um fator acarretador de anomalias.

Neste cenario, destaque-se que as patologias ocasionadas pela humidade nos
paramentos interiores de um edificio podem ser evitadas, com a utilizacdo de solugdes
construtivas e técnicas de construcdo apropriadas, mas, caso as medidas preventivas ndo sejam
empregadas, é preciso buscar formas de sanar as anomalias oriundas desta causa. Sendo assim,
levando em consideracdo o arcabouco tedrico até ao momento apresentado, através do presente
trabalho, visou-se investigar e diagnosticar os tipos e as causas de patologias ocasionadas por
humidade, no interior das edificacGes de uso habitacional e comercial, em zonas de Lisboa, bem

como propor possiveis solugdes para prevenir o surgimento e tratar de tais anomalias.



1.2 Objetivos

Através do contexto tedrico ja debatido, este trabalho final de mestrado teve como

principais objetivos:

e Realizar uma revisdo bibliogréfica, relativa a caracterizacdo das humidades e
as patologias ocasionadas pela agdo da humidade;

e Aplicar os conhecimentos adquiridos, através do levantamento bibliografico,
para investigar e diagnosticar os tipos e as causas de anomalias ocasionadas
por humidade, no interior dos edificios, abordagem in situ, em construgdes
antigas, recentes e remodeladas, do distrito de Lisboa;

o Estabelecer, em tracos gerais, as humidades e consequentes anomalias, nos
edificios estudados;

e Propor possiveis solugdes para prevenir e tratar as anomalias diagnosticadas

durante as inspegdes.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho e o cumprimento dos objetivos, sera
primeiramente levantado, através de pesquisa, quais sdo as anomalias provocadas pela
humidade em edificios de Portugal, levantando quais podem afetar o interior de um edificio.
Posteriormente sera feita uma inspecéo dos edificios em estudo, com levantamento de dados e
identificacdo das anomalias existentes. Para esta inspecdo serd utilizada uma Ficha (ANEXO 1)
adaptada de Marques (2018), com identificacdo dos locais a observar, das potenciais anomalias
gue neles podem ser encontradas e de uma primeira andlise do tipo de humidade que deu origem

a essas anomalias.

Feitos os levantamentos, serdo analisados, com detalhe, as provaveis fontes de
humidade que resultaram na anomalia e verificacdo de quais as tecnologias que podem ser

utilizadas para solucionar os problemas apresentados nas obras visitadas objeto deste trabalho.

Por fim, serd usado o conhecimento adquirido para solucionar as anomalias oriundas

dos vérios tipos de humidade no interior de uma edificacao.



A Figura 1 demonstra a representacdo esquematica através de um organograma para

desenvolvimento dos estudos de casos que serdo analisados no presente trabalho.

ESTUDO DE CASO

ificaca L t; to d 1
Identificagdo das evantamento de Anilise de Dados

Edificagdes Dados

Figura 1. Organograma de desenvolvimento dos estudos de casos.
(Autoria Propria, 2020)

1.4 Organizacéao do Trabalho

O presente Trabalho Final de Mestrado - TFM esté organizado em 5 capitulos, sendo

0S Mesmos:

Capitulo 1 — Introducéo

Neste capitulo é realizado um enquadramento sobre a tematica abordada, um histdrico
geral sobre o tema, a justificacdo da necessidade do seu desenvolvimento e sdo apresentados 0s
objetivos pretendidos e metodologia utilizada para o desenvolvimento.

Capitulo 2 — A Humidade nos Edificios

Neste capitulo foi realizada uma pesquisa bibliografica relativa as humidades, aos
tipos de humidades existentes, aos fatores que podem ter causado a humidade, as formas de
identificacdo das mesmas, as estratégias de prevencao, e as possiveis solucBes construtivas para

fazer face aos diferentes tipos de humidades.

Com vista a dar uma ideia, desde ja, sobre os varios tipos de humidade que poderdo
verificar-se no interior dos edificios, e das técnicas correntemente usadas para as identificar,

apresenta-se neste capitulo uma descricao desses tipos e dessas técnicas.



Capitulo 3 — Estudo de Casos

No capitulo 3, abordou-se o levantamento in situ dos casos de anomalias existentes
nos edificios através da inspecdo das edificagdes. Foi realizado um levantamento dos casos
apresentados nos edificios e fatores que causaram a anomalia devida a presencga de humidade no

interior destes edificios.

Capitulo 4 — SolugGes Construtivas

No capitulo 4, abordou-se, a indicagdo de solugdes construtivas para reparar e
prevenir as anomalias oriundas das humidades dos edificios visitados. Apresentam-se algumas
solucdes técnicas para evitar a presenca de humidades em paramentos interiores de edificios que

poderdo servir como referéncia para construgdes com 0s mesmos problemas.

Capitulo 5 — Conclusdes e Prosseguimento do Estudo

Neste capitulo apresentam-se as consideracdes finais do trabalho e sugestdes para

trabalhos futuros.



2. AHUMIDADE NOS EDIFICIOS

2.1. Tipos de humidade - Origens

Uma série de estudos vém ressaltando o fato da humidade se estabelecer como uma das
principais causas de degradacdo das edificagbes. Esta mesma constatacdo foi feita por
Henriques (1994), Luso et al., (2003), Silva (2012), Oliveira (2013b), Marinho (2014) e
Carvalho (2015). Neste sentido, percebendo os impactos da acdo da humidade em construces,
assinala-se a importancia de cada vez mais se compreender a acéo deste fendbmeno, permitindo,
assim a garantia de melhores resultados, seja no diagnostico, prevengdo ou tratamento desta
manifestacdo. Segundo Vergoza (1991), a ocorréncia de humidade é um meio necessario para
que ocorram varias anomalias nas edificacOes, tais como: ferrugens, mofo, eflorescéncia,
descascamento de pinturas, bolores e ainda falhas estruturais. O autor menciona que a humidade
nas edificagbes pode ser ocasionada durante o processo construtivo, decorrentes de
condensagdo, de humidade ascendente do terreno por capilaridade, provenientes de infiltracdo
de 4gua de chuva e até resultantes de vazamento em redes hidraulicas. A Tabela 2 apresenta a
correspondéncia de onde se originam os tipos de humidade com os locais onde elas possam

surgir.
Tabela 1. Origem da humidade nas edificacoes.
Origem Elemento Construtivo
Humidade proveniente do processo construtivo - Elementos de betéo ou argamassa
- Paredes e tetos pintados
Humidade decorrentes de intempéries - Cobertura
- Paredes
Humidade ascendente por capilaridade - Fundacéo
- Piso térreo
Humidade decorrente de condensagdo - Paredes, coberturas e pisos em contacto com o
exterior

- Compartimentos com pouca ventilagdo, envolvente

exterior

- Casa de banho, cozinhas e garagem

(Adaptado de Vercoza, 1991)



Na Figura 2 temos a representacdo esquematica das principais fontes de ocorréncia da

humidade numa edificacédo.
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Figura 2. Principais Fontes de Humidade na Edificagao.
(Carvalho e Pinto, 2018)

Nos proximos itens, serdo expostos e debatidos os principais tipos de humidades
encontrados no interior dos edificios, disponiveis na literatura: humidade da construcao,
humidade de condensacdo, humidade ascensional, humidade de precipitacdo e humidades de

causas fortuitas.



2.1.1 Humidade de construcéo

De forma geral, os materiais frequentemente utilizados em obras podem armazenar uma
guantidade expressiva de &gua. Esta quantidade de &gua presente pode estar associada ao
processo de execugdo, como o das argamassas, do betdo ou pinturas preparados em obra, por
exemplo, ou de suas etapas de aplicacdo na obra, local onde surge o contato direto com outros
materiais que apresentam teores de agua em suas composic¢Oes, ou ainda dos fendémenos
pluviométricos que ocorrem durante o periodo em que 0s materiais encontram-se expostos as
condicbes do clima ao longo das etapas da construcdo (Vercoza, 1991; American Society of
Heating, 2013; e Marinho, 2014).

A humidade da construcdo é um tipo de humidade que tende a desaparecer ou a
estabilizar com o passar do tempo. O desaparecimento da &gua contida nos materiais ocorre
quando toda humidade atravessa, no estado liquido ou gasoso, 0s poros presentes, até alcangar a
superficie externa. E importante pontuar que a duracio total para 0 processo de secagem possui
valores variados e esta associada a outros fatores como a dosagem do material utilizado e do
ambiente onde o material esta aplicado. Sabe-se que um ambiente com maiores teores de
humidade, o processo de evaporagdo é dificultado, enquanto em ambientes mais secos, a
secagem é favorecida (Carvalho, 2015 e Freitas et al., 2008).

Neste sentido, levando-se em consideragdo a presenca de humidade nos materiais
utilizados na construcéo, é fundamental atentar-se para a eliminacdo destes teores excedentes de
agua presentes, através do respeito ao tempo de secagem de cada material. Apesar das
recomendacdes e estudos mostrando a importancia da secagem dos materiais para se evitar
problemas futuros, chama-se a atencao para as restritas tolerdncias que existem em rela¢do aos
prazos de execucdo de uma obra. Em muitos casos, ndo se confere o tempo adequado de
secagem, aos materiais, antes de serem utilizados, o que, consequentemente, produz reflexos

posteriores, como o aparecimento de anomalias (Henriques, 1994).

2.1.2 Humidade de condensacéo

Henriques (1994), afirma que o ar é constituido por gases e vapor de agua. Por essa
afirmacédo é possivel perceber que a saturacdo é atingida pela quantidade limite de vapor de
agua que o ar pode suportar, levando em consideracdo a temperatura. O mesmo autor também
afirma que a humidade relativa é a relacdo entre a quantidade de vapor de agua contida no ar e a

saturacdo maxima correspondente a temperatura do ar.



Segundo Vercoza (1991), a humidade de condensagéo é bastante diferente das outras,
pois a agua ja se encontra no ambiente em forma de vapor e se deposita na superficie dos

elementos construtivos do edificio.

Existem dois tipos de condensagdes: as superficiais e as internas (Carvalho, 2015). No
que se refere as condensagdes superficiais, nas construcGes, estas dependem de fatores como a
producdo de vapor, seja ela pelos ocupantes ou pelos equipamentos; a presenga ou ndo de
isolamento térmico; e de ventilagio do ambiente. O fendmeno da condensagdo superficial
(Figura 3) ocorre quando massas de ar, com vapor de agua, se deparam com superficies que
apresentam temperaturas superficiais inferiores a temperatura de ponto de orvalho, e, portanto,

passam pela transformacéo de estado fisico: a condensacéo (Henriques, 1994).

J& as condensagdes internas ocorrem quando o vapor de agua atravessa uma parede por
difusdo e iguala a pressdo de saturacdo. De forma generalizada, as condensagfes internas ndo
acarretam degradacOes visiveis, no entanto, podem propiciar o apodrecimento dos materiais

(Carvalho, 2015), especialmente se se tratar de materiais organicos.

Figura 3. Exemplo de manifestacdo da humidade por condensacéao
(Carvalho, 2015)

2.1.3 Humidade proveniente do terreno por capilaridade ou
ascensional

Segundo Freitas et al. (2008, p.17), “A capilaridade ocorre quando um material poroso
¢ posto em contacto com agua em fase liquida.” Entende-se por capilaridade a capacidade que
0s materiais porosos possuem de absorver e armazenar a dgua quando em interacdo com agua
no estado liquido. Conforme Freitas e colaboradores (2008), a humidade ascensional depende
de vérios fatores, tais como: condi¢fes climéticas, temperatura e humidade do ambiente,
presenca de sais, porosidade dos materiais, espessura da parede e natureza dos materiais

utilizados no revestimento.
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De acordo com Vergoza (1991), a humidade proveniente do terreno por capilaridade
ou humidade ascensional, sobe do solo himido. Esta humidade ocorre na fundacgdo, devido as
condicBes de porosidade do solo e a falta de um meio que impeca 0 seu seguimento. Além
disso, ocorre também por meio de materiais de construgdo atraveés dos canais capilares, podendo

a agua alcancar o interior do edificio.

Conforme Lstiburek e Carmody (1991), a absorc¢do capilar € um dos principais meios
de conducdo da humidade do exterior para o interior da edificacdo. No entanto, destaca-se,
também, que este tipo de humidade pode ocorrer por outros meios como: difusdo do vapor de

agua, deslocacdo do ar e infiltragdes.

Para Marinho (2014), a agua existente em um terreno tem duas origens distintas que
acarretam consequéncias diferentes. Portanto, conforme a origem, as &guas de um terreno
podem ser: aguas freaticas e dguas de precipitacdo, conforme representado na Figura 4. Quando
a humidade é proveniente de acOes das aguas freaticas, as manifestacfes sdo mais constantes e
permanentes ao longo de todo o ano, uma vez que a fonte tem caracter mais ou menos
constante. Ja no caso das &guas superficiais, existe uma variacdo do nivel alcangado pelas aguas
ao decorrer do ano, principalmente se 0 caso em questao estiver associado com a agua da chuva
que se infiltra no terreno, e que possui uma sazonalidade. A problemética levantada por este
tipo de humidade reafirma a importancia de se conhecer o terreno, antes de iniciar uma obra.

Através da Figura 5 pode-se observar a agdo da humidade ascensional em uma obra.

Figura 4. Representagdo esquematica dos
tipos de origem de agua em um terreno.

(Henriques, 1994)

11



Figura 5. Exemplo de efeitos da humidade ascensional em
uma parede.

(Adaptado de Carvalho e Pinto, 2018)

2.1.4 Humidade de precipitacédo ou por infiltracdo

A agua da chuva é capaz de danificar muros e paredes com a sua energia cinética no
impacto. Além disso, esta agua pode criar uma pelicula que leva & sua penetracdo por
capilaridade, pelos poros da parede ou pela propria acdo gravitacional (Henriques, 1994). Ao
falar das agdes da chuva em construgdes, é imprescindivel mencionar que, em condi¢Bes
normais de precipitagdo, o direcionamento da agua da chuva é primordialmente vertical. No
entanto, quando a precipitacdo se associa o vento, modifica-se a direcdo da chuva, propiciando
um aumento em sua atuagdo horizontal, consequentemente, a pressao sobre o edificio também

se eleva, podendo gerar consequéncias de cunho prejudicial (Oliveira 2013b).

Para Carvalho e Pinto (2018), os erros no projeto do edificio, como a posicdo da
edificacdo em relacdo ao clima da regido e falhas no processo construtivo, como na instalacéo
de portas e janelas e execucgdo das fundagdes e paredes, levam ao surgimento de humidades e

aparecimento de anomalias na edificagao.

Conforme Vergoza (1991), a chuva é o0 meio mais provavel para ocasionar humidades,
tendo como meios a dire¢do e aceleracdo do vento, humidade do ar, velocidade de precipitacéo
e solucBes construtivas. Ressalta-se que a ocorréncia de precipitagdes ndo resulta
necessariamente em anomalias de humidade. Através da Figura 6 pode-se observar a acdo da

infiltracdo no interior de uma casa.
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Figura 6. Exemplo de efeitos da humidade de precipitacdo em uma construcéo.
(Marinho, 2014)

2.1.5 Humidade devido a fendmenos de higroscopicidade

As generalidades dos materiais de construgdo sdo higroscopicos, especialmente os que
constituem o0s acabamentos interiores dos elementos de construcdo (estuques, rebocos,
madeiras). Caso na sua constituicdo estejam presentes sais, ou a eles cheguem provenientes do
terreno por capilaridade (uns mais higroscépicos do que outros), essa propriedade torna-se mais
relevante. Ou seja, € maior a capacidade de absorcdo do vapor de agua do ar por esses materiais,
guando a humidade relativa atinge valores relativamente elevados (acima dos 60-70%); essa
humidade absorvida é restituida ao ambiente quando a humidade relativa cai para valores
inferiores aos referidos. Estes ciclos continuados de humidificacdo e secagem podem dar
origem a anomalias nos materiais que constituem especialmente os revestimentos interiores dos

elementos de construcdo dos edificios.

2.1.5 Humidade de causas fortuitas

Esta manifestacdo de humidade estéa associada a situacGes esporadicas, oriundas da falta
de cuidados na execucdo, falhas e uso incorreto de equipamentos, causas acidentais acarretadas
por acBes antropicas ou de teor natural, e ainda por reflexos da falta de manutencdo. Como
exemplos de fatores que levam a ocorréncia deste tipo de humidade nas construcdes, pode-se
citar: fugas nos sistemas de abastecimento ou drenagem de aguas, ocorréncia de entupimentos
em caleiras ou tubos de queda (Oliveira, 2013b; Marinho, 2014; e Carvalho, 2015).
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2.2 Anomalias devidas a humidade

De acordo com Carvalho e Pinto (2018), existem fatores que contribuem com a
aparicdo de anomalias na edificacdo, tais anomalias se ndo solucionadas evoluem para graus de
risco elevados na edificacdo. A Tabela 3, a seguir, representa os indicios de anomalias causadas

por humidade e as suas a¢des de degradacgdo na edificacao.

Tabela 2. Anomalias causadas pela humidade.

Tipo de Humidade Indicios e Anomalia

Humidade de Eflorescéncia e mofo;
construcdo
Sitios de humedecimento em paramentos internos e externos.

Humidade da Manchas de humidade, fungos e microflora bacteriana nas paredes;
condensacéo Apodrecimento de matéria organica;
Zonas de umedecimentonas paredes.

Humidade ascensional ~ Manchas humidas de altura varidvel em paredes e pavimentos em contacto com o solo;
Bolores, vegetagdo parasitéria, eflorescéncias, criptoflorescéncias.

Cristalizacbes no formato de eflorescéncia ou criptoflorescéncias.

Humidade de Manchas de humidade nas paredes expostas a chuvas;
precipitacdo
Bolores e eflorescéncias.

Humidade de causas Ruturas da canalizagéo, infiltragdes e manchas
fortuitas

(Adaptado de Carvalho, 2015 e Carvalho e Pinto, 2018)

Com o intuito de fornecer um panorama geral de caracteristicas, de alguns indicios e
formas de manifestagbes de anomalias ocasionadas pela humidade, dados do trabalho de

Suplicy (2012) apresentam as seguintes definicoes:

e Mofo: juntamente com o bolor, os mofos sdo ocasionados pela presenca de
individuos pertencentes ao grupo dos fungos cujas raizes penetram no substrato
hamido, liberando enzimas 4cidas que promovem a corrosdo do mesmo;

e Oxidacdo: é o processo de transformacao lenta de um metal em seus 6xidos, na
presenca de agua. No caso do ferro e aco a oxidagdo ganha o nome de

ferrugem;
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e Goteiras e manchas: ocorre quando a 4gua da chuva atravessa um elemento de
construgdo, e, ao chegar na superficie interior da parede ou cobertura, pode
originar manchas; ou, em casos mais graves, pode ocasionar mesmo fluxos ou
escorrimentos de agua;

e Eflorescéncias: € uma manifestacdo caracterizada por depésitos cristalinos de
cor branca que surgem na superficie dos revestimentos. Estes cristais sdo
provenientes da migracdo e posterior evaporagdo de solugbes aquosas com alto
teor de sal;

o Criptoflorescéncias: similarmente as eflorescéncias, as criptoflorescéncias
sdo formacdes salinas. O que as difere é que, na Ultima, observa-se a formacéo
de grandes cristais que aderem ao interior das estruturas de um edifico. A
medida que estes cristais crescem, eles podem provocar pressdes na massa,
formando rachaduras e, nalguns casos mais extremos, até a queda da parede.
Este tipo de anomalia estéa fortemente ligado a presenca do sulfato;

e Gelividade: a 4gua ao solidificar aumenta seu volume. E a 4gua em canais
capilares congela a temperatura acima de 0°C. Ela pode congelar a
temperaturas até 6°C. Dessa maneira, a dgua depositada nos poros e canais
capilares dos tijolos e do betdo, congela em dias frios. Ao congelar, aumenta-se
0 volume e danos podem ser ocasionados;

e Deterioracdo: todas as manifestagdes, até 0 momento expostas, sdo causadas
pela &gua, ou por ela conduzidas, ou afetadas. Com o passar do tempo, essas
caracteristicas comegam a passar pelo processo de deterioracao;

e Capilaridade: ao se analisar a borda de um liquido, em um copo, pode-se
observar que a superficie se curva, para cima ou para baixo, dependendo do
tipo de liquido. Isso ocorre porque a superficie de um liquido possui uma
pelicula com tensdo propria, denominada tenséo superficial, e que é promovida
gracas a viscosidade. Essas curvaturas sdo comummente designadas de
meniscos. Assinala-se que, a forca de ascenséo pode, em alguns casos, superar
a forca da gravidade, elevando o liquido até que se estabelega um equilibrio
entre as mesmas;

e Percolacdo: trata-se da migracdo da agua, através de um corpo, por difusdao em
um nivel de particula por particula. E um processo similar ao que ocorre na
osmose. A agua satura um grao que, por conseguinte, satura o grao seguinte,

até atravessar toda a estrutura.

Suplicy (2012) ainda enfatiza que os problemas de humidade podem apresentar

manifestacBes diversas e que, geralmente, eles ndo estdo ligados somente a um tipo de causa.
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2.3 Meios para diagndstico de humidades

Os sinais ou sintomas de uma anomalia causada por humidade podem ser
diagnosticados por observagOes visuais diretas, atraves de medi¢cdes e inspe¢des in situ, por
ensaios laboratoriais ou por meio de métodos de célculo que se baseiam em programas de
calculos automaticos. Sabe-se que as técnicas de dete¢do de anomalias oriundas da humidade
podem ser classificadas em duas categorias: técnicas nao-destrutivas e destrutivas (Marinho,
2014).

2.3.1 Técnicas de identificacdo de humidades ndo-destrutivas

As técnicas ndo destrutivas apresentam consideravel eficacia e sdo amplamente
utilizadas mediante: a facilidade de manuseio; a possibilidade de poderem ser executadas no
local, por disponibilizarem resultados em um tempo consideravelmente mais rapido; e,
primordialmente, a garantia da preservacao das estruturas em analise, uma vez que, em algumas
situacdes, a destruicdo do material inspecionado pode ndo ser possivel ou desejada (Marinho,
2014).

No panorama dos métodos ndo destrutivos, existe uma rede variada de aparelhos com
mecanismos de funcionamento distintos que possibilitam medi¢cdes em diferentes niveis e
intensidades. Cabe também mencionar que estas ferramentas também diferem nas informagdes
que disponibilizam, algumas apenas foram produzidas para avaliagdes de cunho qualitativo do
teor de humidade em edificios, ou seja, liberam apenas resultados relativos, enquanto outras sao
seguidas de gréficos ou tabelas, para interpretacdes, visando a obtencdo de resultados
guantitativos (Marinho, 2014).

Dentre as técnicas ndo destrutivas sdo dados os seguintes exemplos:

1. Método da Medicdo da Variacao da Resisténcia Elétrica. Trata-se de um método
elétrico em que os equipamentos portam dois elétrodos que estdo em contacto direto com o
edificio que se pretende inspecionar. Através destes elétrodos propagam-se correntes elétricas
com intensidades que dependem das caracteristicas de resisténcia elétrica do elemento. Sabe-se
que a disponibilidade de &gua aumenta a condutibilidade e decresce a resisténcia elétrica da
estrutura. Portanto, através da mensuracdo da resisténcia, compreende-se que o0 teor de
humidade varia em uma proporcdo inversa, e que a partir do valor obtido pode-se estimar o teor

de 4gua na superficie investigada (Henriques, 1994).
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2. Método da Medicao da Variagdo da Constante Dielétrica. Assim como o método
1, trata-se de um método elétrico em que dois elétrodos entram em contacto com a estrutura ou
elementos averiguados, €, através deste contato, medem a variagcdo da sua constante dielétrica
(K). A constante K é denominada como uma propriedade elétrica dos materiais (Henrigues,
1994). Para o célculo utilizado com este método, define-se a constante K da agua igual a 80,
enquanto para os materiais de construgdo, apos periodo de secagem, esta constante raramente
chega a 10. Ou seja, quanto maior for a constante K observada em uma estrutura, maior a
quantidade de &gua ali presente. Os valores da constante K, de alguns materiais, podem ser
consultados em tabelas do website da Hyperphysics.

3. Método da Medicdo da Variagdo da Impedancia de um Semicondutor. Trata-se
da obtencédo do teor de humidade nas estruturas, através da medi¢do da humidade relativa do ar
em equilibrio com essas estruturas. Os aparelhos que se baseiam neste método possuem um
semicondutor, propriamente protegido por uma capsula permeével ao ar e ao vapor de agua,

cuja impedancia oscila de acordo com a humidade relativa do ar presente (Marinho, 2014).

4. Método da Utilizagdo de Micro-ondas. Sabe-se que a presenca da &gua nos
materiais altera a passagem de micro-ondas que sdo emitidas por equipamentos. Os aparelhos
que se baseiam neste método possuem uma fonte emissora e uma fonte recetora que coleta 0s
sinais recebidos. Esta medicdo pode ser executada por transmissdo, em situacGes em que a fonte
recetora encontra-se do lado oposto da fonte emissora, ou através da reflexdo, caso as fontes

estejam dispostas lado a lado (Henriques, 1994).

5. Método do Tempo de Reflexdo de Onda (TDR). Neste método um sinal
eletromagnético é enviado através de um equipamento para as sondas do aparelho, dispostas na
estrutura a ser investigada. Quando se verifica a existéncia de variacdo na impedancia elétrica,
mediante a presenca de teores de agua, na extremidade das sondas é detetada a chegada do sinal
através do espaco de tempo percorrido e da variacdo do sinal propriamente dito, o que
possibilita o estabelecimento da constante dielétrica do material e da impedancia do mesmo
(Gaidi e Alimi-Ichola, 2000). Portanto, conhecendo-se a constante dielétrica, é possivel

diagnosticar o teor de humidade (Marinho, 2014).
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6. Método da Ressonancia Magnética Nuclear. Levando em consideracdo o fato de
gue o hidrogénio presente nas moléculas de dgua possui em seus ndcleos um protdo, que pelo
seu estado natural encontra-se em constante rotacdo, quando se emiti um impulso de carater
eletromagnético alternado pelo equipamento, cada protdo vai absorver energia face a
modificacdo do seu campo magnético. Sendo assim, pela energia absorvida, pode-se estabelecer
a quantidade de protdes e consequentemente de hidrogénio e dgua que a amostra possui, ou seja,
o teor de humidade (Pel et al., 1996).

7.Teste da folha de plastico (ASTM, 2012). Este teste (ASTM D4263 — 83 (2012))
baseia-se na colagem com fita-cola de uma folha de polietileno com 460 mm? por 0,1 mm de
espessura na superficie da estrutura que se visa estudar. Passado o periodo de 16 horas, apés a
colagem da fita na superficie, faz-se uma analise da superficie da fita que interagiu com o
material, para verificar a presenca de vestigios de humidade. Como forma de interpretacdo dos
resultados, se a folha estiver himida ou se a superficie testada apresentar uma cor mais escura
significa que a estrutura apresenta teores de humidade que devem ser investigados e
compreendidos (Kanare, 2005).

8. Teste de Mat Bond (Kanare, 2005). Trata-se de um teste que se baseia na utilizagéo
de uma amostra de 1 m? de vinil préprio para ensaio. O vinil é fixado na superficie da estrutura,
e, apos 72 horas, esta amostra é retirada, manualmente, utilizando-se da forca que for
demandada para arranca-la. Se a cola, utilizada na fixacdo, estiver hiumida e o material for
facilmente arrancado, significa que a estrutura apresenta sinais de humidade consideraveis. No
entanto, se a remocéao da amostra for mais dificil, significa que a estrutura ndo apresenta sinais

de humidades que devam gerar preocupacg6es (Leal, 2015).

9. Medidor de frequéncia radio. Trata-se de um método que se baseia na utilizacdo de
ondas radio para avaliar a presenca de humidade em uma estrutura. Usualmente, concebe-se
como uma estratégia com alcance de leitura até 2 cm de profundidade, apresentando uma escala
de cores de verde a vermelho. Para a interpretacdo dos resultados, a cor verde sinaliza baixos
teores de humidade, enquanto a cor vermelha sinaliza teores de humidade significativos. (Leal,
2015).

10. Detecdo de humidade através de infravermelhos. Trata-se de um teste que se
baseia na captacdo da radiacdo térmica, por meio de aparelhos apropriados, para a identificacéo

da presenca ou ndo da humidade. Ainda gue ndo tenha a capacidade de especificar o teor de
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humidade, este método possibilita a verificacdo de areas secas e humidas (Leal, 2015). Como
exemplo da utilizacdo de infravermelhos, tem-se a termografia de infravermelhos, método que
permite a detecdo de anomalias que se manifestam por meio de variacbes na temperatura
superficial, de maneira rapida, sem necessidade de contato e sem danificar a estrutura
inspecionada. As camaras termograficas de infravermelhos possibilitam a obtencdo de imagens
dos padrdes térmicos das superficies dos edificios e dos seus componentes, colaborando,
portanto, com a identificacdo e o diagnostico de anomalias ja& manifestadas ou ainda de
problemas que ndo se encontram visiveis (Oliveira, 2013b). Um exemplo de aplicacdo da
termografia de infravermelhos, para identificacdo de humidades em construcdes, pode ser
observado na Figura 7.

]
!
}

Figura 7. Sinalizagdo de areas com humidade através de infravermelhos.
(Adaptado de Peritagens de Patologias da Habitacdo (PPH)).

11. Detector de humidade Tramex LS. Trata-se de um instrumento eletrbnico,
alimentado por pilhas, utilizado para a identificacdo de humidade em estruturas de obras. O
diagndstico da presenca de teores de humidade se d& pelo contato direto entre a base do
aparelho e a superficie da estrutura (Oliveira, 2023b). Na Figura 8, estdo disponibilizados

alguns dos exemplos classicos deste tipo de detetor de humidade.

Figura 8. Exemplos de Aparelhos da TRAMEX utilizados na identificacdo de humidades.
(Adaptado de Peritagens de Patologias da Habitacdo (PPH)).

12. Humidimetro portatil. Trata-se de um método que se baseia na variacdo da

resisténcia elétrica dos materiais mediante o respetivo teor de humidade presente, é empregado
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em contextos comparativos e ndo absolutos, e concebe-se como uma ferramenta
consideravelmente (til tanto na detecdo de area com elevados teores de &gua, quanto no
estabelecimento das causas que acarretaram o fendmeno. A sua abrangéncia de aplicacdo é
variada, podendo ser aplicado em materiais como a madeira, 0 betdo, rebocos, gessos, e dentre
outros materiais que necessitam ser investigados quanto ao teor de humidade. Em termos de
funcionalidade, o humidimetro portéatil € uma ferramenta simples formada por dois eléctrodos,
em forma de agulhas, ou de sondas de profundidade que sdo introduzidas nas estruturas a serem
avaliadas (Massari e Massari, 1993). A Figura 9 possui uma representacdo deste equipamento e
uma interpretacdo dos resultados que podem ser obtidos pelo mesmo.

e | Muito humido (> 40)

_— | Hamido (19 2 40) |

Ligeiramente humido (15 a 19)

[ Seco (<15)

Figura 9. Humidimetro portatil e suas escalas de teor de humidade.
(Magalhaes et al., 2008).

13. Marcadores colorimétricos de identificacdo de sais. Trata-se de um método que
se baseia na identificacdo da concentracdo de ides presente em uma amostra, através da
utilizacdo de marcadores colorimétricos (Figura 10). Para realizagdo deste teste, estes
marcadores sdo colocados em contato direto com uma superficie humedecida, e a partir dai,
observam-se as varia¢Ges de cor, de acordo com a concentracao de ides presentes na superficie
inspecionada. Neste método é possivel realizar, de maneira simples e rapida, a identificacdo de
tipos de ides disponiveis, e, consequentemente, dos sais na estrutura testada (Borrelli, 1999).
Como estes sais podem estar relacionados com acdes da dgua na superficie, contribui-se para o

diagndstico da presenca de humidade e de suas possiveis origens (Henriques, 1994).

Carvalho (2015) ainda menciona técnicas simples que podem ajudar no diagndstico da
presenca da humidade em construcGes. A temperatura do ar pode ser medida por: Termémetros,
Termopares, Termistores; e a humidade relativa por: Psicrometros, Higrometros, e Instrumentos
de determinacdo do ponto de orvalho. Ou ainda por aparelhos que possibilitam, em conjunto, a

medic&o da temperatura do ar e da humidade relativa: Termo-higrometros e Termo-higréfago.
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Figura 10. Exemplo de marcadores colorimétricos utilizados para a identificacdo de sais.
(Magalhées et al., 2008)

2.3.2 Técnicas destrutivas de identificacdo de humidades

1. Método Gravimétrico. Trata-se de um método que se baseia ha perda de massa de
amostras de um material. Para realizagdo do diagnoéstico, o provete é pesado em seu estado
natural e logo em seguida colocado em uma estufa a uma temperatura especifica, estabelecida
de acordo com o tipo de material que se visa a secagem. ApGs o periodo de secagem, realiza-se
uma nova pesagem, e, utilizando os valores de pré e pds pesagem, a humidade é obtida por meio
da diferenca das massas entre as duas amostras (Norma Portuguesa 614, 1973 e Leal, 2015).

2. Método do Carboneto de Calcio. Trata-se de um método que se baseia em mensurar
a pressdo do acetileno. E um aparelho composto por um recipiente estanque e um manémetro
que possibilita a medicdo. O material da amostra é colocado na presenca de carboneto de célcio,
substancia esta que, na presenca de agua, reage e libera o gas de acetileno. Para este teste, sabe-
se que a quantidade de gas produzido esta proporcional a quantidade de agua presente na
amostra. A funcdo do mandmetro no equipamento é medir e realizar a calibragdo, de forma

automatica, disponibilizando o valor do teor de humidade (Marinho, 2014).

3. Método Baseado na Atenuacdo dos Raios Gama. Trata-se de um método que se
baseia na utilizacdo de radioatividade. O equipamento é formado por uma fonte radioativa, um
detetor, uma armacdo de suporte e por um compartimento eletrénico. O material da amostra é
colocado entre o emissor e o0 receptor. Na medida em que sdo emitidas radiacbes gama pela
fonte radioativa, com o passar do tempo, a estrutura sélida e a agua existente na amostra
promovem a diminuicdo da intensidade emitida. Neste sentido, o receptor percebe a diferenca

na intensidade e determina o teor de humidade que a amostra possui (Marinho, 2014).
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4. Medicdo de taxa de emissdo de vapor utilizando carboneto de calcio (ASTM,
2012). Trata-se de um método que se baseia na utilizacdo do carboneto de célcio. Esta
substancia, quando em contato com agua, da amostra retirada, reage liberando hidréxido de
célcio e libertando calor. O teste é realizado in situ e é possivel obter medi¢Ges muito fidveis.
(Carvalho, 2010).

2.4 Estratégias de prevencdo de humidades

De acordo com Guimardes e Freitas (2018), ha muito tempo, engenheiros e arquitetos
vém enfrentando e trabalhando com os problemas relacionados com a humidade nas obras. Para
conhecimento deste longo periodo de estudos e desafios referentes as agdes da humidade na
construgdo civil, no séc. I A.C. Vitravio ja debatia sobre a utilizagdo de paredes duplas, com o
intuito de reduzir as manifestacbes de humidade, assim como a colocagcdo de argamassas

hidraulicas, impermeéaveis, na base das paredes, para reducdo da capilaridade ascensional.

Atualmente, existem metodologias diferentes, no campo da construgdo civil, para evitar
a ocorréncia das anomalias ocasionadas pela humidade. Dentre as técnicas respetivas pode-se
destacar: o planeamento de barreiras com funcéo impermeabilizante e a sua execugdo de forma
adequada, a instalacdo de isolamento térmico para controlo da temperatura interna, acdes que
possibilitem a drenagem da caixa-de-ar de forma eficiente ou, ainda, uma ventilacéo apropriada,
por parte dos usuérios, contribuindo para se evitar o surgimento de humidades nas construgdes
(Marinho, 2014).

Ressalta-se que existem disponiveis solugdes construtivas e materiais de revestimento
apropriados para evitar que a 4gua alcance as camadas mais internas ou que a mesma venha a se
infiltrar. Em situacGes em que se observa boas a¢des de planejamento e execucdo, as estruturas
estardo preparadas para contornar os aparecimentos da agua. No entanto, o problema encontra-
se no fato de que, comumente, ndo se aplicam os cuidados devidos durante as etapas de
construcgdo, principalmente no que se refere & anélise dos riscos relacionados com a humidade,
tendo em conta, por exemplo, a localizagdo geogréafica e a orientacdo das fachadas. Uma
incorreta execucdo em obra, seja na construcdo de paredes duplas com obstrugdes na caixa-de-
ar, por exemplo, sdo problemas que podem acarretar o surgimento de patologias associadas a

humidade.
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A titulo de exemplificacdo, temos que a condensacdo interna pode ser evitada através da

escolha adequada das véarias camadas que compdem o elemento construtivo (Henriques, 1994).

2.5 Solucgoes de reparagdo das anomalias oriundas da humidade

Segundo Henriques (1994), o procedimento para tratamento de uma anomalia é
relativamente mais caro quando comparado com a sua prevengdo; para a sua solucédo devem ser
considerados alguns fatores como o tipo da construcdo, os materiais utilizados, os recursos que
serdo utilizados e os resultados esperados, pois para uma mesma anomalia pode haver diversos

procedimentos diferentes que podem soluciona-la.

A Figura 11 demonstra a representacdo esquematica dos prosseguimentos para
manifestacao e identificacdo das anomalias.

Anamnese —

~» Diagnostico —— Prognsstico

Inspegéo — l ‘
A Terapia Profilaxia
| |
:t ------------- Anomalias < ‘
' —  Emo
:» ------------- Perdas  +—
: ——  Defeitos —
Pomemmemmmen Danos  +—
" —  Omissdo
leeeeecccncnnna Falhas  <«—

Figura 11. Representacdo esquematica das anomalias e correcgao.
(Adaptado de Carvalho e Pinto, 2018)

Como mencionado anteriormente, a humidade na construcdo pode apresentar varias

origens e, para cada uma delas, existem solugfes de tratamentos especificos, sempre levando em
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consideracdo o tipo de obra a executar e os propdsitos que se visa atingir. Assinala-se que,
previamente a escolha de uma solucdo para o tratamento de uma anomalia, é fundamental
entender que tipo de técnica se visa escolher ou aplicar, uma vez que existem propostas com
maiores taxas de eficiéncias do que outras, bem como com durabilidades diferentes. De maneira
geral, as propostas de intervencdo em anomalias ocasionadas pela humidade estdo representadas
em seis grupos e cada um tem as suas metodologias, principios e intencBes especificas.
Portanto, as propostas de tratamento de anomalias devido a humidade estdo baseadas nos
seguintes conceitos, de acordo com Carvalho (2015):

e busca pela eliminacao das anomalias;

e estabelecimento de estratégias de substituicdo dos elementos e materiais
afetados;

e préticas de ocultagdo das anomalias;

e acdes de protegdo contra 0s agentes agressivos;

o busca pela eliminacdo das causas das anomalias;

e e estratégias de reforgo das caracteristicas funcionais.

2.5.1 Solugdes para humidades decorrentes de condensagéo

Para solucionar humidades decorrentes de condensagéo faz-se o reforco do isolamento
térmico na edificagdo, controlo da temperatura interior, barreiras de vapor e ventilagdo nos
espacos (Henriques, 1994 e Carvalho, 2015). Para sanar a humidade de condensacéo é feito o
isolamento térmico; quando este isolamento ja existir e a humidade ndo sanar, sdo feitos os
reforgos destes isolamentos, de modo a diminuir a ocorréncia das condensagdes; os isolamentos
podem ser executados com barreiras para vapor ou outros materiais impermeaveis ao vapor de

agua nos paramentos (Henriques, 1994).

2.5.2 Solugdes para humidades ascendentes do terreno

Segundo Henriques (1994), as humidades ascendentes por capilaridade séo
provocadas pela humidade do terreno; o autor cita as solugdes correntes de reparacdo: impedir o
acesso da agua a parede, por meio de tratamento superficial do terreno, rebaixamento do nivel
freatico, drenagem do solo ou execucdo de valas periféricas. Para impedir a ascensdo da agua

nas paredes, pode reduzir-se a sec¢do absorvente, introduzindo barreiras estanques através de
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cortes na parede ou introduzindo produtos impermeabilizantes. Outra solugdo proposta seria a
retirada da dgua em excesso da parede e fundacBes por meio de electro-osmose (passiva, semi-

passiva, ativa e forese) (Guimaraes e Freitas, 2018) ou drenos atmosféricos.

A Figura 12 apresenta um exemplo de aplicacdo da electro-osmose em um paramento.
Conforme 0 mesmo autor, a solugdo consiste na introducdo de uma série de sondas condutoras,
ligadas entre si a funcionar como anodo, tendo conexdo com uma tomada de terra a qual atua
como catodo.

Figura 12. Aplicacéo da electro-osmose.
(Henriques, 1994)

Guimardes e Freitas (2018) ainda comentam que a reducdo da seccdo absorvente
também pode ser uma interessante alternativa para contornar problemas ligados a humidades

ascendentes, como pode ser observado na Figura 13.

Figura 13. Representagdo dos efeitos da reducdo da sec¢éo absorvente em
um edificio

(Colombet, 1985)
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Como os estudos referentes a humidade ascensional sdo relativamente mais comuns,
guando comparados aos outros tipos de humidades, pode-se também listar as seguintes técnicas

de reparo para este tipo de humidade:

1. Tubos de arejamento — Trata-se de uma técnica muito comum que foi cunhada por
Knappen, e, portanto deu origem ao nome dos tubos de Knappen (Henriques, 1993). Esta
técnica baseia-se na pratica de se introduzir drenos, de forma obliqua (tubos de arejamento) nas
paredes com manifestacdes de humidade. Apos introduzidos e em contato com o material com
teor humido, estes drenos ficam rapidamente preenchidos com ar himido, um ar mais denso que
0 ar seco, e, como consequéncia, possibilita-se um processo continuo de migracdo do ar himido

para o exterior da parede (Silva, 2012 e Guimaraes e Freitas, 2018).

2. System for combating rising damp - Ou Sistema de combate a humidade
ascensional em paredes, trata-se de uma técnica que funciona através do uso de tubos ceramicos
que sdo introduzidos nas paredes dos edificios que apresentam indicios de problemas com a
humidade. A utilizacdo deste tubo tem como objetivo conduzir a humidade presente na parede,
inicialmente, para os tubos, €, logo em seguida, para a superficie externa da parede, onde passa

pelo processo de evaporagéo (Silva, 2012).

3. Siféo atmosférico - Trata-se de uma técnica que consiste em um sistema que, através
da troca de massas de ar, possibilita a evaporacdo da humidade ascendente das paredes por acao
osmotica, capilar e pelo impulso dos gases ascensionais. Recorre a um sifdo atmosférico
formado por duas pecgas de material ceramico cozido que estdo unidas entre si. Por meio da
utilizagdo desta técnica, conseguem-se evaporar a humidade através de perfuracGes existentes
nos sifées muito porosos e absorventes que terminam na parte exterior das paredes com
humidade. Estes sifoes cerdmicos sdo fixados com argamassa consideravelmente porosa e s@o
colocados obliqguamente a horizontalidade de cada parede (Silva, 2012). Um esquema deste

sifdo pode ser observado na Figura 14.

Figura 14. Representacdo esquematica de um sifdo ceramico composto de duas partes.
(OEPM, 2005)
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4. Sistema higroregulavel de ventilacdo da base das paredes - Trata-se de uma
técnica que consiste no proposito de promover a ventilagdo da base de paredes, através de um
processo de ventilagcdo natural ou por instalacdo de uma ferramenta mecénica higroregulavel
(Guimaraes, 2007).

2.5.3 Solucgdes para humidades provenientes da infiltracao

Conforme Henriques (1994), ha& solucdes adequadas para sanar humidades
provenientes de infiltragdes ocasionadas pelas fissuragbes nas paredes, sendo importante
ressaltar que tais infiltracdes dependem da abertura das fendas e do seu grau de estabilizagéao.
Existem paramentos com fissuras pequenas que podem ser consideradas estaveis e paramentos
com fissuras muito largas que nao se encontram estabilizadas. A solucéo para reparacdo sera em
geral localizada para o caso destas Ultimas e generalizada para o primeiro tipo de fissuras.
Carvalho (2015) ainda mostra que a humidade de infiltracdo pode ser tratada por meio da
utilizacdo de revestimentos hidr6fugos.

2.5.4 Solucdes para humidades decorrentes de intempéries

Para Henriques (1994), as medidas destinadas a acabar com as anomalias nos
paramentos de um edificio, decorrentes de intempéries podem ser executadas através das
seguintes solugdes: remogdo do revestimento existente e execucdo de outro novo, aplicagdo de
um hidréfugo na superficie dos paramentos exteriores, execu¢do de um revestimento exterior
com base em ligantes sintéticos e aplicagdo de um revestimento exterior composto por

elementos descontinuos.
2.5.5 Solucdes para humidades decorrentes da construgao

De acordo com Carvalho (2015), as principais solucGes para o tratamento das

humidades decorrentes da construcdo baseiam-se:
o No refor¢o da ventilacdo do ambiente;
e No aumento da temperatura do ar;
e Nadiminuicdo da humidade relativa do ar;
o E nasubstituicdo dos elementos afetados pela humidade da construgéo.
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2.5.6 Solucdes para humidades decorrentes da higroscopicidade

Mediante as contribui¢cdes de Carvalho (2015), as principais solucdes para o tratamento

de humidades decorrentes da higroscopicidade baseiam-se:
e Na remocao dos sais higroscopicos;
e Na substituicdo dos elementos afetados;
e Na ocultagdo de anomalias;

e E no controle da humidade relativa do ar.
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3. ESTUDO DE CASOS

3.1. Edificacbes de estudo

A coleta dos dados se deu através de visitas aos edificios, localizados em duas
freguesias do municipio de Oeiras: Algés e Paco de Arcos, e uma freguesia de Lisboa, Alvalade.
Nestas visitas, foram avaliados aspectos inerentes aos objetivos inicialmente propostos neste
trabalho. As edificacbes do estudo serdo nomeadas como: edificio A, edificio B e edificio C,

respetivamente.

As averiguac@es, em cada edificio, foram baseadas no conceito de Inspecdo Predial.
Para melhor entendimento, a inspecéo predial é a analise isolada ou combinada das condi¢des
técnicas, de uso e de manutencéo da edificagdo. A partir desta analise é possivel definir o grau
de risco, em relacdo a continuidade de utilizacdo do edificio a que 0s usuarios estdo sujeitos
(Pujadas, 2007; Gomide et al., 2020). Para efeitos de classificacdo do grau de risco, SAAD
(2017) ressalta que um risco pode ser minimo, quando se trata de um risco com pouca afetacao
e prejuizos; médio, quando se trata de um risco com potencialidade de provocar
comprometimentos parciais; ou critico, quando se trata de um risco com potenciais de danos a
saude, edificacdo, bem como quando caracterizado por perdas estruturais demasiadas e elevados

orgamentos para recuperagéo.

3.1.1 Identificagdo do Edificio A — Algés

Os dados apresentados foram coletados no prédio, localizado em Algés, no municipio
de Oeiras, conforme a Figura 15 de pormenor da localizacdo. Trata-se de uma edificacio
multifamiliar, composta por dois prédios de apartamentos com quatro andares cada, sendo 2
apartamentos por andar. Cada unidade é composta por: sala para 2 ambientes, uma cozinha,
duas casas de banho sendo uma no interior de um quarto, 4 quartos e cozinha com area de
servi¢o. Além dos blocos, o prédio ainda conta com um espa¢o playground descoberto de uso

geral.

29



%’ Amaterasu Pateo do Sushi

R. Luis do Camaes
o

o de ‘Algés § é,a(‘:'a
4o
M Lgnuld s QS)O«\
QAquario Vasco da Gama i3 RESTELO
= Fl B Sushi’at Home Algés Z
Alges3]
73
=3 3 S

Street View o
Dados do mapa ©2020 Google, Inst. Geogr. Nacional

R. Damido de Gais 20 @
1400-087 Lisboa DIRECOES

Figura 15. Localizacdo do edificio A.
(Google Maps, 2020)

O edificio A, trata-se de um apartamento que foi recém remodelado. A edificacdo
possui uma area construida de 410 m2, que se encontra construido sobre um terreno com area
superficial de aproximadamente 500 m2, apresentando as seguintes caracteristicas construtivas:
estrutura de betdo armado sobre fundagbes em sapatas isoladas, paredes em alvenaria de blocos
ceramicos rebocados, cobertura com telhas de fibrocimento. O apartamento possui um
pavimento de madeira flutuante e nas casas de banho esse revestimento de piso é cerdmico com
ladrilhos de 40 cm x 40 cm, teto em gesso cartonado com placas de 2,0 m x 2,0 m, pintura
interna das paredes e teto em tinta latex PVA e externa de revestimento em marmorite tinta

acrilica. A Figura 16 apresenta o algado frontal da edificacgao.

LT
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Figura 16. Algao frontal do edificio A
(Imagem do autor)
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3.1.2 Identificagédo do Edificio B — Pago de Arcos

Os dados apresentados foram coletados no prédio, localizado em Paco de Arcos no
municipio de Oeiras, conforme Figura 17 de pormenor da localizacdo. Trata-se de uma
edificacdo multifamiliar, composta por dois prédios de apartamentos com 8 andares cada.
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Figura 17. Localizacéo edificio B
(Google Maps, 2020)

O edificio B trata-se de uma fracdo do apartamento vistoriado, que foi recém
remodelado. A fragdo da edificacdo possui uma area construida de 485 mz2, que se encontra
assentada sobre um terreno com area superficial de aproximadamente 600 m?, apresentando as
seguintes caracteristicas construtivas: estrutura de betdo armado sobre fundagdes em sapatas
isoladas, paredes em alvenaria de blocos ceramicos rebocados, cobertura com telhas de
fibrocimento. O apartamento tem pavimento de madeira flutuante e a casa de banho tém piso
ceramico com ladrilhos de 30 cm x 60 cm, teto em gesso cartonado com placas de 2,0 m x 2,0
m, pintura interna em tinta latex PVA e externa de reboco pintado com tinta acrilica. A Figura

18 apresenta o alcado frontal do edificio.
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Figura 18. Algado frontal do edificio B

(Imagem do autor)

3.1.3 Identificacdo do Edificio C — Alvalade

Os dados apresentados foram coletados no prédio, localizado em Alvalade no municipio
de Lisboa, conforme Figura 19 de pormenor da localizagdo. Trata-se de uma edificacdo
comercial, composta por um prédio de dois andares. O primeiro andar € utilizado para a zona
comercial de vendas e o segundo andar € o parque de estacionamento e o0 setor administrativo da

loja.
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Figura 19. Localizacao edificio C
(Google Maps, 2020)
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O edificio C trata-se de uma obra construida no ano de 2014. Cabe agqui mencionar que,
ainda que seja uma construcdo consideravelmente nova, a mesma ja passou por algumas
remodelacBes de melhoria. A edificacdo trata-se de um prédio comercial e possui uma area
construida de 992 m2, que se encontra construido sobre um terreno com area superficial de 1200
mz2, apresentando as seguintes caracteristicas construtivas: estrutura vertical e de piso em betédo
armado, ao nivel dos pilares e lajes, enquanto a cobertura, apresenta quatro vertentes de
inclinacdo em solucdo metalica. A estrutura da cobertura é metélica e caracteriza-se por uma
solucéo em asnas treligadas principais e secundarias que se situam ao longo do desenvolvimento
do edificio e também por perfis de se¢do cheia nos rincdes e zonas tacanica. O edificio é
composto por uma zona de estacionamento no piso 1 com cerca de 1300 m2, enquanto o piso 0 é
dedicado a zona comercial de vendas que apresenta uma area aproximada de 1700 m?, incluindo
a zona de armazéns. A Figura 20 apresenta o al¢ado frontal do edificio.

Figura 20. Algado frontal do edificio C
(Imagem do autor)

3.2. Humidades Identificadas

Esta inspecdo serd representada por andlise expedita das imagens e sistemas

construtivos vistoriados, com a identificacdo de suas humidades, anomalias e falhas aparentes.

Antes de elencar as anomalias oriundas das humidades em cada edificio, é importante
retomar ao conceito de inspecdo predial, inicialmente exposto neste capitulo, conceito este que é
caracterizado pela verificacdo isolada ou combinada das condi¢bes técnicas de uso e de
manutencdo do sistema da edificacdo, de acordo com o referencial bibliografico em estudo,

respeitado o nivel de inspecdo analisado, com a classificacdo das deficiéncias encontradas
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guanto ao grau de risco que representam em relacdo a salde dos moradores, a habitabilidade e a

conservacdo do prédio edificado.

Cabe ressaltar que as inspecdes nos edificios visitados seguiram o0s critérios

apresentados nas seccdes 1 e 2 da FICHA TECNICA DE INSPECAO DE EDIFICIO (Anexo ).

As vistorias técnicas nas dependéncias das edificacGes foram realizadas durante o verdo, nos

meses de Julho e Agosto de 2020.

3.2.1 Humidades do Edificio A — Algés

Os compartimentos inspecionados por ocorréncia de humidade no edificio A, foi o

quarto e a casa de banho interior (suite). Verificou-se, na casa de banho, uma possivel

ocorréncia de humidade por condensagdo, em paramentos interiores e no teto, como pode ser

observado, através das Figuras 21 e 22. No que se refere a presenga da humidade em casas de

banho, Gomes (2012) refere que:

E do senso comum que quando se toma um banho ao fim de algum tempo
comeca a aparecer uma neblina de vapor que paira no ar. Quando esta
neblina entra em contacto com superficies frias, como por exemplo um
espelho, da origem a condensagdes. O aparecimento dessa neblina acontece
porque o ar ja ndo tem capacidade de absorver o vapor que é libertado pela
agua quente do chuveiro, e quando esse ar saturado entra em contacto com
superficies frias ele arrefece e condensa o vapor que tinha acumulado.

Gomes (2012) ainda acrescenta que:

34

existe por vezes dificuldades em manter as toalhas secas, porque estas
absorvem o vapor de &gua contido no ar, ou até mesmo dificuldades em
respirar e transpirar, dando a sensacéo de que estd muito calor mesmo sendo
a temperatura do ar amena; isto acontece porque quando o mesmo ja se
encontra saturado, o suor libertado pelo corpo ndo consegue evaporar.



Figura 21. Paramento interior da casa de banho do
edificio A apresentando efeitos da humidade

(Imagem do autor)

Figura 22. Teto da casa de banho do edificio A
apresentando efeitos da humidade
(Imagem do autor)

Acredita-se que a humidade por condensacdo, observada com alta prevaléncia na casa
de banho tenha-se propagado para o quarto, propiciando anomalias nos estores do mesmo. A
acdo da humidade que se deslocou da casa do banho para o quarto pode ser visualizada através
das Figuras 23 e 24.
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Figura 23. Caixa de estores do quaro do edificio A

apresentando efeitos da humidade
(Imagem do autor)

PSS gy
f '

Lo
Figura 24. Quarto do edificio A apresentando

efeitos da humidade
(Imagem do autor)

Conforme a vistoria executada, faz-se necessario pontuar, também, que os moradores do
edificio em questdo relataram o incObmodo com o surgimento das anomalias causadas por estas
humidades. Os moradores ressaltaram, durante as visitas, que todos estes fatores acabam
causando um péssimo aspecto visual pelo aparecimento de manchas, marcas de bolor, e até
mesmo pela liberagdo de odores desagradaveis. Nao somente em termos visuais, 0s moradores

também relataram problemas de saude vinculados a presenca de humidade no local,

principalmente, sobre os agravos de quadros alérgicos.

36



3.2.2 Humidades do Edificio B — Paco de Arcos

Os compartimentos inspecionados, por ocorréncia de humidade no edificio B, foi a sala
de estar e a casa de banho. Verificou-se, na casa de banho, caracteristicas que remetem a
manifestacdo da humidade por condensacdo, por ser um ambiente de alta humidade e pela
presenca de manchas na zona de duche, conforme as Figuras 25 e 26. A presenca deste tipo de
humidade, na casa de banho, segue os mesmos principios que foram pontuados em relacdo a
humidade nestes espacos, no edificio A, conforme os estudos de Gomes (2012).

Figura 25. Pavimento da casa de banho do
edificio B apresentando efeitos da humidade

(Imagem do autor)

Figura 26. Casa de banho do edificio B
apresentando efeitos da humidade
(Imagem do autor)
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A sala de estar apresentou humidades de precipitagéo, a infiltracdo de agua das chuvas
pela janela resultou em anomalias como: bolhas, fissuras e manchas na parede conforme pode
ser observado através das Figura 27 e 28. Recapitulando os dizeres de Vergoza (1991), a
humidade de precipitagdo ou por infiltragdo é o tipo de humidade mais comum, dentre todas as
outras, em construgdes. No caso do edificio B, a presenca deste tipo de humidade pode estar
relacionada com a ma instalacdo de janelas, com os fatores climaticos da regido (Carvalho e
Pinto, 2018) e ainda com a pouca ventilacio do ambiente (Marinho, 2014). Ao entender a
influéncia destes fatores, reforca-se a importancia de se estudar todas as variaveis que podem
interferir na manutencdo de uma construcdo, bem como no que se refere ao investimento na

mé&o de obra para se evitar problemas, ao optar por mao de obra de baixa qualidade.

Figura 27. Sala de estar do edificio B apresentando
sinais da humidade de precipitacéo

(Imagem do autor)

Figura 28. Sala de estar do edificio B
apresentando sinais da humidade de precipitacédo

(Imagem do autor)
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3.2.3 Humidades do Edificio C — Alvalade

A zona abaixo inspecionada por ocorréncia de humidade no edificio C, foi o parque de
estacionamento. Neste sitio, verificou-se a presenca de descascamento da pintura, eflorescéncia
(cristais esbranquicados no revestimento) e mofo na viga central de suporte da cobertura,

conforme a Figura 29.

Figura 29. Cobertura do parque de estacionamento do edificio C
apresentando sinais da acéo da humidade

(Imagem do autor)

A zona que apresentou manifestagdes patologicas, devido a presenca de humidade,
contém instalacdo de caleiras, que devido a infiltragcdo resultou no humedecimento interior da
viga central que d& suporte & cobertura do estacionamento. Ao longo das vistorias, verificou-se
a presenca de humidade em todas as faces internas das paredes do estacionamento, como pode
ser observado através das Figuras 30, 31 e 32 que representam um mesmo paramento, em

diferentes pontos.
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Figura 30. Vista 1 de uma parede do edificio C apresentando
sinais da acdo da humidade

(Imagem do autor)

Figura 31.Vista 2 de uma parede do edificio C apresentando
sinais da a¢do da humidade

(Imagem do autor)



Figura 32. Vista 3 de uma parede do edificio C apresentando
sinais da acdo da humidade

(Imagem do autor)

No decorrer da inspecdo do piso O, foi identificada a ocorréncia de anomalias no
paramento interior do edificio C oriundas da humidade. Neste sitio, verificou-se a presenca de
sais que aumentou o volume causando o descolamento do mosaico cerdmico e trincas no
paramento, com a penetragdo de &guas ascendentes que subiram do solo para a alvenaria,
conforme a Figura 33. O descolamento das placas ceramicas e fissuramento do reboco ocorre

devido a presenca de humidade por higroscopicidade e capilaridade ascendente.

Figura 33. Descolamento de mosaico ceramico e trincas no

paramento interior do edificio
(Imagem do autor)
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No teto do piso 0, verificou-se também outro tipo de anomalia com eflorescéncia pela

presenca de estalactites, conforme mostra a Figura 34.

L

Figura 34. Teto do piso 0 com présenga de estalactites
(Imagem do autor)

No pavimento superior verificou-se o0 acimulo de aguas pluviais devido a humidade por
causas fortuitas e a presenca de rachas no betdo permitiu a infiltragdo da agua. As composic¢des
presentes no betdo formaram pequenas estalactites que fizeram goteiras se espalhando pelo

pavimento.
Mediante o levantamento da presenca de anomalias causadas pela a¢cdo da humidade

apresentado nos edificios A, B e C, na proxima secdo serdo elencadas e debatidas as possiveis

maneiras de solucionar cada um dos problemas diagnosticados.
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4. SOLUCOES CONSTRUTIVAS

4.1. Relacdo das humidades com as anomalias identificadas

Conforme vistoria nos edificios em estudo, verificou-se a presenca de humidade que

contribuiu para a aparicdo de anomalias na edificacdo, sendo estas relacionadas com um ou

mais dos tipos de humidade referidos no capitulo 2. A Tabela 3, a seguir, representa os indicios

e anomalias causadas por humidade e as suas acGes de degradacdo nas edificacBes

inspecionadas.

Tabela 3. Relacdo de humidades, indicios e anomalia.

Edificacbes em

Tipo de Humidade

Indicios e Anomalia

estudo

Edificio A Humidade da condensacéo Manchas de humidade, fungos e microflora
bacteriana nas paredes;

Edificio B Apodrecimento de matéria organica;
Sitios de humedecimento nas paredes, pisos e

Edificio C teto.

Edificio B Humidade de precipitacéo Manchas de humidade nas paredes atingidas pela
chuva;

Edificio C Descascamento do revestimentos e bolhas de ar
nos paramentos;
Bolores e eflorescéncias.

Humidade de construgao Eflorescéncia e mofo;

Ma execugdo de elementos construtivos;

Edificio C Sitios de humedecimento em paramentos

Humidade ascensional

interiores.

Manchas humidas de altura variavel em paredes
préximas ao solo;

Bolores e eflorescéncias;

Destacamento do revestimento.

Cristalizacbes no formato de eflorescéncia ou
cripto florescéncias;
Aparecimento de sais.

Em todos os edificios visitados foram identificadas humidades de condensacéo; este

(Préprio Autor)

tipo de humidade deu origem a anomalias nestas edificacbes com a presenca de manchas,

fungos, bolores e umedecimento dos paramentos devido ao acumulo do vapor de agua.
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Os edificios B e C apresentaram sinais da humidade de precipitacdo, esta humidade
foi identificada devido a presenca de anomalias nos paramentos que tem contato direto com
aguas oriundas da chuva. Verificou-se nas paredes dos edificios B e C descascamento do

revestimento, bolhas de ar, bolores e eflorescéncia.

Dentre os edificios em estudo, o edificio C apresentou uma maior quantidade de
anomalias, correlacionando assim com um maior nimero de indicios de humidades que
originaram estas anomalias identificadas. Verificou-se, no edificio, falhas construtivas como a
instalacdo da caleira, mostrando que a infiltracdo da agua se originou de uma ma execucao da
drenagem que por consequéncia gerou infiltragdes na viga caleira e paredes do estacionamento.
As infiltracdes pela caleira, foram favordveis ao aparecimento de salitres que,
consequentemente formaram as cristalizagcdes no formato de eflorescéncia, o apodrecimento da
viga e o mofo. Além disso, verificou-se em um paramento, que tem contato direto com o solo, 0
destacamento de ladrilhos cerdmicos, manchas, e fissuras no reboco provenientes da humidade

ascensional.

4.2. Solugdes de isolamento térmico

A seguir serdo apresentadas algumas solucdes de isolamento térmico e os beneficios
que podem dar na prevencdo e resolucdo de anomalias devidas as humidades interiores,
conforme estudos de casos dos edificios A, B e C deste trabalho. Estas técnicas construtivas

serdo apresentadas para a solucdo das anomalias abordadas nos estudos de casos do Capitulo 3.

Existem diferentes técnicas construtivas para solugGes de isolamento térmico das
paredes, tais técnicas além de suas fungdes de isolamento também contribuem na protecéo dos
paramentos, protecdo dos compartimentos interiores contra a humidade e na eficiéncia

energética dos edificios.

Na Tabela 4, a seguir, apresentam-se os beneficios de cada solugdo de isolamento
térmico para a prevencdo e solucdo de ocorréncia das anomalias oriundas das humidades
ocorridas nos edificios apresentados. Posteriormente sera apresentada uma descricao das razdes
e quais os beneficios destas solugdes construtivas de isolamento térmico, quando aplicadas nas

obras apresentadas deste estudo.
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Tabela 4. Beneficios das solucdes de isolamento térmico.

Beneficios por tipo de humidade

Solucgdes de isolamento térmico Capilaridade Precipitacéo Condensacao
ascendente

Isolante pelo interior com caixa de ar 3 3 3

Isolante pelo interior sem caixa-de-ar 1 2 2

Argamassas Térmicas 1 3 3

Fachadas ventiladas com isolante na caixa-de-ar 2 4 4

ETICS 1 4 4

1 N&o tem nenhum beneficio e pode piorar
2 Nao tem beneficio
3 Tem beneficios

4 Tem grandes beneficios

(Adaptado de Veiga e Vilhena, 2016)

Conforme apresentado na Tabela 4, os isolantes pelo interior com caixa de ar tém
beneficios para as trés obras em estudo; o sistema possui ainda uma barreira que impede a
infiltracdo da agua, sendo que, caso ela se verifique, a mesma ndo deve chegar ao pano interior
da parede, ficando na caixa de ar, e, consequentemente evitando o surgimento das anomalias.
Esta mesma solucdo executada sem a caixa de ar ndo tem os beneficios apontados para
solucionar as humidades de precipitacdo e também de condensacéo (a caixa de ar contribui para

a resisténcia térmica global da parede).

A argamassa térmica ndo tem nenhum beneficio para a humidade ascensional do
Edificio C, por ndo constituir uma barreira que impeca a ascensao de agua do solo, e até pode
piorar caso seja aplicada em situacBes como esta, tendo em vista que a argamassa aplicada
também sera degradada por esta humidade. Para as humidades de condensacdo e precipitacdo
dos Edificios A, B e C a aplicacdo da argamassa térmica apresenta beneficios melhorando as

propriedades térmicas das paredes.

As fachadas ventiladas com isolante na caixa-de-ar ¢ uma solugdo construtiva que
apresenta muitos beneficios para os problemas de precipitacdo e condensacdo dos Edificios A e

B; estas fachadas controlam a entrada de 4gua da chuva para o interior da edificacdo, o vapor de
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agua produzido pela condensacdo no interior da edificacdo também € controlado com uma
melhor ventilacdo para sua saida. A humidade ascensional do Edificio C esta localizada em uma

parede interior onde a solucdo de fachada ventilada ndo é aplicavel.

O ETICS apresenta grandes beneficios para os edificios com humidades de
precipitacdo e condensacdo, eliminando as pontes térmicas e reduzindo também a entrada de
agua da chuva, prevenindo assim o surgimento das anomalias apresentadas nos Edificios A, B e
C. O ETICS néo reduz a eventual migracao de 4gua vinda do terreno.

4.2.1 Sistema de isolamento térmico de fachadas pelo exterior

Dentre as técnicas construtivas que podem solucionar e prevenir as humidades de
precipitacdo apresentadas nos casos dos edificios B e C e humidade de condensacdo que foram
apresentadas nos casos de todos os edificios deste trabalho, é indicado um sistema conhecido
mundialmente como ETICS (External Thermal Insulation Composite System), ou Sistema
Compdsito de Isolamento Térmico pelo Exterior (com reboco delgado) como é normalmente
designado em Portugal.

Esta é uma das técnicas construtivas com uso cada vez mais crescente em Portugal,
especialmente em obras de reabilitagdo. De acordo com Araujo (2016), este sistema construtivo
apresenta um bom desempenho funcional em termos térmicos e acuUsticos, uma elevada
resisténcia mecénica e ao fogo, boa relagdo custo/beneficio, sendo uma das solugdes mais
econdmicas e ainda resolvendo anomalias relacionadas com fissuragBes dos revestimentos

existentes.

Conforme Costa (2016), a utilizagdo do Sistema de Isolamento Térmico pelo Exterior
apresenta inimeras vantagens, nomeadamente no caso de edificios com isolamento térmico
insuficiente, infiltracdes ou aspeto degradado, para além de que a sua aplicacdo diminui o risco
de ocorréncia de condensacdes, permitindo tratar as pontes térmicas existentes. A Figura 35
apresenta um sistema de parede simples com isolamento, estes sistemas constituem uma 6tima

solucdo, tanto do ponto de vista energético como do ponto de vista construtivo.
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Figura 35. Parede simples com ETICS
(Itecons, Universidade de Coimbra)

A maioria dos sistemas ETICS existentes no mercado, variam pouco a sua
constituicdo, nomeadamente no isolamento utilizado, sendo os materiais mais utilizados o

poliestireno expandido moldado (EPS), e o poliestireno expandido extrudido (XPS).

O isolamento térmico pelo exterior podera solucionar os problemas das humidades de
precipitacdo e condensacdo nos Edificios A e B, apresentando inimeras vantagens, as quais

serdo listadas abaixo baseado nas contribui¢fes de Costa (2016) e Ribeiro (2013). Sdo estas:

* Reducdo das pontes térmicas, 0 que evita grandes trocas de calor entre os ambientes

interiores e exteriores dos edificios;

* Diminui¢ao do risco de condensagdes nestas edificacOes, fato que ajuda a solucionar

o0s problemas de humidades apresentados;

» Aumento da inércia térmica interior dos edificios, dado que a maior parte da massa
das paredes se encontra pelo interior do isolamento térmico. Este fato apresenta uma
melhoria do conforto térmico de inverno, por aumento dos ganhos solares Uteis, e

também de verdo devido a capacidade de controlo da temperatura interior;

* Economia de energia devido a redugdo das necessidades de aquecimento e de
arrefecimento do ambiente interior, 0s quais sdo 0s maiores indices de consumo

energético;
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* Melhoria da impermeabilidade das paredes, pois o sistema é composto por ligantes

sintéticos e mistos, atuando como barreira a humidades provenientes do exterior.

Quanto as desvantagens, 0S Mesmos autores mencionaram os seguintes pontos:

» Maior custo da solugdo: a solugdo do sistema ETICS que sera implementado nos
edificios em estudo, ficara mais cara na aplicacdo inicial do que a tradicional parede
com isolamento, o que pode fazer os donos da obra optarem por esta Ultima - contudo
este argumento esbarra no argumento da solugdo econdmica a longo prazo, ja

apresentado nas vantagens acima.

* Fragilidade das zonas acessiveis: muitos autores referem que esta solugdo €
facilmente danificada por situages quotidianas como um pontapé, um objeto que é
projetado contra a parede ou situacfes de colisdo, contudo esta questao tem se tornado

uma espécie de imprevisto, uma vez que sO raramente acontecem estas situagoes.

4.2.2 Isolante pelo interior

O isolamento executado no interior da edificacdo é uma boa opc¢do para solucionar
humidades provenientes da condensacéo, esta humidade ocorreu em todos edificios em estudo.
O sistema é composto fundamentalmente por placas de isolante térmico (podendo ser utilizadas
as do mesmo tipo dos ETICS) sobre as quais podem ser usadas solucdes diversas de
acabamentos, como por exemplo rebocos e estuques ou placas de gesso cartonado ou de
madeira ou seus derivados. Embora algumas empresas indiquem as solugdes de ETICS para
isolamento pelo interior (Figura 36), tal ndo é necessario, pois estas estdo vocacionadas para
serem aplicadas apenas pelo exterior, face ao tipo de componentes que constituem o sistema
ETICS.
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Figura 36. Composicéo da parede simples com ETICS pelo interior
(Sotecnisol)

4.2.3 Fachadas ventiladas

Conforme as contribuicbes de Veiga e Vilhena (2016), as fachadas ventiladas
apresentam um bom desempenho térmico, podendo-se tirar partido das mesmas para formarem
solucbes estéticas interessantes, além de contribuir, tal como outras solu¢des com isolantes
térmicos, para reduzir cargas do condicionamento de ar e melhorar a estanqueidade a agua. A
fachada é composta por uma caixa-de-ar formada entre os dois paramentos - de 10 cm a 15 cm
de largura, funcionando como colchéo de ar renovavel. A troca de ar é renovavel na camara e
melhora o conforto dentro do edificio, especialmente no verdo. Parte dessa caixa-de-ar deve ser
preenchida por uma camada de material isolante, geralmente painéis de 1a de vidro ou la de

rocha.

A solugdo construtiva de fachadas ventiladas controla a entrada de aguas da chuva, a
agua que consegue penetrar no interior da cavidade é extremamente reduzida, sendo que a agua
cai na caixa de ar e ndo chega na parte interior da parede . Este sistema construtivo melhora a
ventilacdo e assim possibilita a saida do vapor de agua presente no interior das paredes,
eliminando a humidade das paredes. O vapor de agua que se forma no interior do edificio pode
sair parcialmente pela parede, , contribuindo para a conservacdo dos paramentos. Além das
contribuicBes para disseminar as humidades nas edificacfes a fachada ventilada apresenta
protecdo acustica, pois o0 material isolante e a ldamina de ar, agem como barreira reduzindo o0s
ruidos do exterior. A Figura 37, a seguir, mostra o alcado de um edificio com a instalacdo de

fachada ventilada.
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Figura 37. Fachada ventilada com isolante na caixa-de-ar
(Adaptado de Veiga e Vilhena, 2016)

4.2.4 Argamassas termicas

A argamassa térmica € uma mistura de um ou mais ligantes de natureza diversa,
agregados leves e aditivos, que sdo doseados conforme o tipo de aplicacdo e 0 desempenho
desejado. O sistema construtivo é destinado a execucdo do revestimentos de reboco térmico,
para melhorar as propriedades térmicas das paredes e pode ser aplicado sobre a generalidade
dos paramentos exteriores correntes de paredes, designadamente em paredes de betdo ou de

alvenaria, de blocos ceramicos ou de blocos de betao.

As argamassas térmicas apresentam um desempenho acuUstico favoravel, porém
inferior quando comparado com os ETICS e com o sistema construtivo de isolamento interior

mencionado anteriormente.

4.3 Solucgdes expeditas para reparacao de paredes

Como foram identificados nos Edificios A, B e C objeto deste estudo de caso algumas
anomalias nas paredes, propde-se uma forma de recuperar, toda a parede, visando um modo
rapido, econdbmico e com maior agilidade, tendo em vista que as edificacbes possuem
moradores, priorizando que 0s mesmos nao sejam prejudicados pela obra.
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Conforme andlise dos estudos feitos por Neto (2017), com relacdo as paredes do
Edificio A e C, que apresentaram mofo e bolor, a técnica construtiva de recuperacdo que pode
ser adotada seria a aplicacdo de uma solucdo de lixivia e 4gua (1:1 para cada). O produto liquido
de lixivia é muito eficaz para matar fungos e esporos de mofo. O ingrediente ativo nela, o
hipoclorito de sodio, também é o ingrediente principal de muitos produtos de remocéao de mofo.,

sendo necessario:

1. Aplicar a solucéo de lixivia nas paredes;

2. Espalhar nas manchas de mofo ou bolor e a seguir, esfregar fortemente com
uma escova ou esponja;

3. Posteriormente deve ser passada apenas agua limpa, deixando a secagem

natural.

Ainda conforme as contribuicbes do mesmo autor, para as paredes do Edificio B e C
que apresentaram bolhas, para recuperacdo imediata das paredes, sugere-se:

1. Realizar a raspagem da regido deteriorada com uma espatula de ago;

2. Realizar o lixamento do local afetado pela humidade de precipitacdo, para
nivelar a superficie a ser recuperada;

3. Posteriormente com um pano hamido retirar os residuos e aguardar a
secagem;

4. Em seguida, é feita a preparacao da superficie com reparacao e reperfilamento
utilizando uma argamassa apropriada, com uma espatula sdo corrigidas as
imperfeigcdes que ficaram na parede, aguardando a secagem de acordo com o
tempo indicado pelo fabricante da massa;

5. Apo6s esse procedimento € necessario novamente lixar, corrigir as Gltimas
imperfeigdes como as ondulagdes da massa, para o devido acabamento;

6. A seguir é feita a retirada do p6 e de residuos novamente com um pano
hamido e aplicar a argamassa;

7. Por fim realizar é aplicada a pintura do local, de acordo com a cor pretendida.

Conforme as contribuicfes dos estudos feitos por Freitas (2014), para a recuperacao
da parede do Edificio C que apresentou anomalias de humidade ascensional, sera indicada a
utilizacdo de barreiras fisicas continuas na base da parede, de modo a impedir a ascensdo da
agua do terreno. Para aplicar esta técnica na parede afetada do Edificio C, serd necessario
executar um corte na base por todo perimetro da parede e inserir 0 material impermeavel; por se

tratar de uma parede com pequena dimensdo e alvenaria regular, esta barreira sera garantida

o1



através da substituicdo dos elementos de alvenaria por um material impermeavel. Apos a
execucdo da barreira fisica a parede terd de ser rebocada e deverdo ser aplicados 0s mosaicos

ceramicos.

4.4. Solucdes para as estalactites

Para solucionar os problemas de humidade por causas fortuitas do Edificio C, que
deram origem a estalactites dispersas pelo teto, foi instalado no teto um tabuleiro em ago inox
com dimensdes de 60 cm x 60 cm, pintado da mesma cor do teto; desse tabuleiro saem tubagens
ligadas diretamente ao sistema de drenagem do edificio. A Figura 38, a seguir, mostra o teto do

Edificio C, ap6s instalagdo do tabuleiro no sitio onde se verificava a presenca das estalactites.

Flgur 38 Tabulelro no teto do edificio C
(Imagem do autor)
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5. CONCLUSOES E PROSSEGUIMENTO DO ESTUDO

O objetivo geral desse estudo foi o de identificar as humidades no interior dos
edificios e caracterizar as anomalias oriundas destas humidades, sugerir e apresentar solucdes
para propostas de recuperacdo das edificacbes e para que estas humidades e consequentes

anomalias sejam evitadas em outras obras.

Para o cumprimento dos objetivos especificos, foi feito um estudo bibliografico com a
caracterizacao de possiveis solugBes para as humidades existentes, a seguir visitas técnicas aos
edificios para levantamento de dados. Com relacdo as anomalias ocorrentes no interior das
edificagOes estudadas foi constatado que existem histdrico de infiltracdo da agua da chuva no
interior dos edificios, as residéncias possuem problemas frequentes relacionados a humidade e

por essa razao j& passaram por algumas remodelagoes.

Este trabalho final de mestrado cumpriu os objetivos propostos de estabelecer, em
tracos gerais, as humidades e consequentes anomalias, nos edificios A, B e C que foram
estudados. Foram propostas solucBes construtivas expeditas, consolidadas com uma proposta de
estratégia de recuperacdo das paredes, com o intuito de recuperar toda a parede, visando um
modo mais econémico, e de com maior agilidade, por essas edificacbes possuirem moradores
(edificios residenciais) e usuarios (edificio comercial), priorizando que 0s mesmos nao sejam
prejudicados pela obra, para que de maneira agil sejam minimizadas e extinguidas as humidades
observadas na edificacdo. Foram também propostas solucBes construtivas que devem ser

adotadas em fase de projeto, para mitigar o surgimento de humidades.

A anélise e identificagdo das humidades e anomalias nas edificagdes deve ocorrer de
modo frequente, com inspe¢Oes periodicas, que vise a detecdo de possiveis evolugdes das
anomalias. Como sugestfes para prosseguimento do estudo em trabalhos futuros, seguindo a
mesma abordagem técnica, e possivelmente tendo as mesmas humidades e anomalias como
objetos de estudo, podem ser considerados: o estudo aprofundado da relagéo entre as humidades
e anomalias, com ensaios e andlises laboratoriais para a devida constatacdo e a analise de
estimativa orcamental com indicacéo da solugdo construtiva com melhor custo e beneficio para

aplicacéo no interior das edificacdes.
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INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA
ANEXO | - FICHA TECNICA DE INSPECAO DE EDIFICIO
INSPECAO DO EDIFICIO A (Algés)

Responséavel Erike Patrick Rodrigues Pereira

Objetivo da Inspecao | Identificagcdo de humidades

Data 13/04/2020

Seccéo 1

1.1. Generalidades

1.1.1. Caracteristicas Gerais do Edificio:

Morada Rua Damido de Gois n° 20, Algés

Cddigo Postal 1400-087

Area Bruta de Construcdo | 500 m2

Area Util Total 410 mz

N° de Pisos acima do solo 3

1.1.2. Classificacio do Edificio:

Privado

Publico n

1.1.3. Tipo de Utilizacao:

Habitacao

Comércio m

Industria O

Servico O

Qutro Qual?
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1.2. Utilizacdo do Edificio

Andar Utilizacao Funcéao

Cave 2 Apartamentos Habitacional
1.0 2 Apartamentos Habitacional
2.° 2 Apartamentos Habitacional
3.° 2 Apartamentos Habitacional

1.3. Manutencao

Mensal | Trimestral | Semestral | Anual | N/A

(| (| O O

Periodicidade

1.3.1. IntervencOes efetuadas:

Sim Data: Fevereiro/2019

Nao O

1.3.1.1. Descricdo da Intervencao:

A intervencéo teve como objetivo a remodelacéo de todo o apartamento com os trabalhos abaixo
listados:

e Reparacdes e pintura de todo apartamento, incluindo portas e janelas;

e Execucdo de teto falso em placas de gesso cartonado;

e Execucéo de piso flutuante;

e Remodelagéo da casa de banho com instalacdo da cabine de duche.



1.4. Fotografias do estado atual do edificio

1.4.1. Exterior:

e S Pt
Imagem 5 — Cozinha do Edificio A Imagem 6 — Quarto do Edificio
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Seccéo 2

2.1. Constituicao do suporte

2.1.1. Tipo:
Alvenaria de Simples Dupla
Tijolo O
Espessura (m) 15cm
Tipo de Tijolo Vazado Macico
O
Dimensodes (cm)

2.1.2. Funcéo:
Parede com funcado | Parede sem funcgéo
resistente resistente
O

2.2. Revestimento

2.2.1. Tipo:

Pintura ] | Revestimento

texturada ceramico (vidrado

(tinta areia) ou ndo vidrado)

Argamassa ] | Reboco de

bastarda argamassa de

(cimento e cal cimento e areia

hidraulica)

Pintura com O | Elementos

tinta plastica decorativos
especiais (fingidos
de pedra,
ornamentos)

Reboco Pedra natural

pintado colada e
grampeada
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2.3. Anomalias (causas provaveis)

2.3.1. Humidade:

Infiltracbes Infiltragcbes do | Condensac0es | Infiltracbes por
pluviais terreno interiores rotura de
(humidades canos
ascendentes)
O O O

64

2.3.2. Anomalias identificadas:

dos materiais

Empolamento 7| Corrosao de O
do reboco elementos

metéalicos
Expansao das O] Graffitis, poluicdo, | O
alvenarias por musgos, bolores
acOes térmicas
e/ou
higroscopicas
Destacamento 0| Tinta descascada/
do revestimento empolada
Envelhecimento | [J| Presenca de sais | [

2.4. Equipamentos e materiais

Camara fotogréfica, papel, caneta, fita métrica.




INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DE LISBOA

INSPECAO DO EDIFICIO B (Paco de Arcos)

Responséavel Erike Patrick Rodrigues Pereira

Objetivo da Inspecao | Identificagcdo de humidades

Data 14/04/2020

Seccéo 1

1.1. Generalidades

1.1.1. Caracteristicas Gerais do Edificio:

Morada

Avenida Engenheiro Boneville Franco n°28, Paco
de Arcos

Cdédigo Postal 2770-056
Area Bruta de Construcdo | 600 m2
Area Util Total 485 m2
N° de Pisos acimado solo | 7

1.1.2. Classificacdo do Edificio:

Privado

Publico n

1.1.3. Tipo de Utilizaco:

Habitacao

Comércio m

IndUstria m

Servigo O

Outro Qual?
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1.2. Utilizacdo do Edificio

Andar Utilizacao Funcéao

Cave Apartamentos Habitacional
Manutencé&o

1° Apartamentos Habitacional
20 Apartamentos Habitacional
3° Apartamentos Habitacional
40 Apartamentos Habitacional
50 Apartamentos Habitacional
6° Apartamentos Habitacional
7° Apartamentos Habitacional

1.3. Manutencao

Mensal | Trimestral | Semestral | Anual | N/A

Periodicidade

(| (| O O

1.3.1. Intervencdes efetuadas:

Sim Data: Novembro/2019

Nao O

1.3.1.1. Descricdo da Intervencao:

A intervencéo teve como objetivo a remodelagéo de todo o apartamento com os trabalhos abaixo
listados:

e Reparacdes e pinturas superficiais de todo apartamento, incluindo portas e janelas;

e Execucdo de teto falso em placas de gesso cartonado;

e Execucdo de paredes divisdrias em placas de gesso acartonado;

e Execucdo de piso flutuante;
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1.4.1. Exterior:

Imagem 7 e 8 — Algado do Edificio B
1.4.2. Interior:

Imagem 9 — Aparteno do Edifl’cio B

Imagem 10 — Apartamento do Edificio B
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2.1. Constituicao do suporte

Seccéo 2

2.1.1. Tipo:
Alvenaria de Simples Dupla
Tijolo
Espessura (m) 0,22
Tipo de Tijolo Vazado Macico
Dimensdes (cm)

2.1.2. Funcéo:
Parede com funcdo | Parede sem fungao
resistente resistente
O

2.2. Revestimento

2.2.1. Tipo:
Pintura 1| Revestimento
texturada ceramico (vidrado
(tinta areia) ou nao vidrado)
Argamassa ] | Reboco de O
bastarda argamassa de
(cimento e cal cimento e areia
hidraulica)
Pintura com O | Elementos O
tinta plastica decorativos

especiais (fingidos

de pedra,

ornamentos)
Reboco O | Pedra natural O
pintado colada e

grampeada




2.3. Anomalias (causas provaveis)

2.3.1. Humidade:

Infiltracbes Infiltragcbes do | Condensac0es | Infiltracbes por
pluviais terreno interiores rotura de
(humidades canos
ascendentes)
O O O

2.3.2. Anomalias identificadas:

dos materiais

Empolamento | Corrosao de O
do reboco elementos

metéalicos
Expansao das O] Graffitis, polui¢éo,
alvenarias por musgos, bolores
acOes térmicas
e/ou
hidroscopicas
Destacamento 0| Tinta descascada/
do revestimento empolada
Envelhecimento | [J| Presenca de sais | [

2.4. Equipamentos e materiais

Camara fotogréfica, papel, caneta, fita métrica.
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INSPECAO DO EDIFICIO C (Alvalade)

Responséavel

Erike Patrick Rodrigues Pereira

Objetivo da Inspecéao

Identificagdo de humidades

Data

22/08/2020

Seccéo 1

1.1. Generalidades

1.1.1. Caracteristicas Gerais do Edificio:

Morada

Rua Acécio de Paiva n°22, Alvalade

Cddigo Postal

1700-074

Area Bruta de Construcdo | 1200 m?

Area Util Total

992 m2

N° de Pisos acima do solo 1

1.1.2. Classificacio do Edificio:

Privado

Publico

O

1.1.3. Tipo de Utilizacao:

Habitacao O
Comércio
Industria O
Servico O
Outro Qual?
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1.2. Utilizaco do Edificio

Andar Caracteristica Funcao
do Edificio
0 Area de vendas Atendimento ao publico
geral
1° 1 Estacionamento e 1 Parque de estacionamento
reparticdo administrativa | e setor administrativo

1.3. Manutencéo

Mensal | Trimestral | Semestral | Anual | N/A
Periodicidade

(| (| O O

1.3.1. IntervencOes efetuadas:

Sim Data: Novembro/2020

Nao O

1.3.1.1. Descricdo da Intervencao:

A intervencéo teve como objetivo os trabalhos abaixo listados:

Reparac0es e pintura de todo edificio;

Reparacdo e reperfilamento com argamassa da viga caleira na area de estacionamento;
Pintura de todos acessorios e tubos no teto da area de vendas;

Reparacdes e pintura no hall dos elevadores e escadaria;

Sondagem, substituicdo de teto falso e reparacdes de anomalias provenientes de humidade
ascendente no murete na zona da peixaria.

Aplicacéo da caleira em chapa metalica galvanizada, por todo perimetro da cobertura;
Execucdo do isolamento térmico em XPS, aplicacdo de manta geotéxtil e membrana
impermeabilizante na cobertura.
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1.4. Fotografias do estado atual do edificio

1.4.1 Exterior:

Imagem 11e 12 — Ido do Edificio C

1.4.2 Interior:

Imagzm 12 e 13 — Parque de estacionamento do Edificio C
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Seccao 2

2.1. Constituicdo do suporte

2.1.1. Tipo:
Alvenaria de Simples Dupla
Tijolo O
Espessura (m) 0,30 (?)
Tipo de Tijolo Vazado Macico
O

Dimensodes (cm)

2.1.2. Funcéo:
Parede com funcdo | Parede sem funcgao
resistente resistente
O

2.2. Revestimento

2.2.1. Tipo:
Pintura 1 | Revestimento
texturada ceramico (vidrado
(tinta areia) ou néo vidrado)
Argamassa O | Reboco de
bastarda argamassa de
(cimento e cal cimento e areia
hidraulica)
Pintura com Elementos O
tinta plastica decorativos

especiais (fingidos

de pedra,

ornamentos)
Reboco O | Pedra natural O
pintado colada e

grampeada
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2.3. Patologias (causas provaveis)

2.3.1. Humidade:

Infiltracdes Infiltragbes do | Condensac0es | Infiltragbes por
pluviais terreno interiores rotura de
(humidades canos
ascendentes)
d O

2.3.2. Anomalias identificadas:

Empolamento 1] Corroséao de O
do reboco elementos

metalicos
Expansao das O] Graffitis, poluicdo, | O
alvenarias por musgos, bolores
acOes térmicas
elou
hidroscépicas
Destacamento Tinta descascada/
do revestimento empolada
Envelhecimento Reacdo a sais
dos materiais

2.4. Equipamentos e materiais

Céamara fotografica, papel, caneta, fita métrica.
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