Aula 5 - Mecanismos de Degradacao
Biologicos
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Imagine a casa dos seus sonhos, o edificio que vocé projeta ou a estrutura que vocé inspeciona. Agora,

pense que, silenciosamente, pequenos invasores — alguns invisiveis a olho nu, outros nem tanto — podem estar
trabalhando para comprometer a beleza, a funcionalidade e até a seguranca desse patrimonio. A patologia
das construcdes nao se limita a falhas estruturais ou erros de projeto; ela se aprofunda nos desafios impostos
pela propria natureza, muitas vezes de formas inesperadas.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os "inimigos bioldégicos" das construcoes.
Compreender como fungos, bactérias, insetos e até mesmo a vegetacao podem atacar edificacdes € um
conhecimento fundamental para qualquer profissional da area. E a diferenca entre reagir a um problema ja
instalado e, proativamente, prevenir danos que podem ser caros, perigosos e até irreversiveis.

Nosso objetivo € que, ao final deste encontro, vocé seja capaz de identificar os principais mecanismos de
degradacao bioldgica, reconhecer suas manifestacdes patoldgicas e, mais importante, entender como
prevenir e mitigar seus impactos. Abordaremos desde os microrganismos que causam manchas e riscos a
saude, passando pelos insetos que devoram a madeira, até a forca implacavel das raizes de arvores. Prepare-
se para olhar para as construcées com um novo par de olhos, atento aos detalhes que a maioria ignora.



Microrganismos: Os
Inimigos Invisiveis da
Construcao

Quando pensamos em problemas nas construcdes, € comum
que nossa mente nos leve a rachaduras, infiltragcdes ou falhas
estruturais. No entanto, existe um universo microscopico de
seres vivos que, embora invisiveis, podem causar estragos
significativos e silenciosos. Eles se instalam, proliferam e, aos
poucos, comprometem a estética, a integridade e, em muitos
casos, a salubridade dos ambientes.

Esses pequenos invasores, como fungos, mofo, bolor e
bactérias, sdo verdadeiros "jardineiros indesejados" que
encontram nas edificacdes as condicdes perfeitas para
prosperar. Eles nao precisam de muito: um pouco de umidade,
alguma matéria organica (poeira, residuos de tinta, madeira) e
uma temperatura amena sao o suficiente para iniciar uma
coldnia. E como se a parede se tornasse um solo fértil para
seu crescimento, muitas vezes sem que percebamos até que
as manchas se tornem evidentes.

Pense, por exemplo, naquela mancha escura que surge no
canto do banheiro ou atras de um guarda-roupa encostado na
parede externa. Aquilo ndo é apenas sujeira; € uma
manifestacao patoldgica causada por microrganismos. Eles se
alimentam da superficie, liberam esporos e, alem de
desvalorizar o imével, podem ser a causa de problemas
respiratorios e alergias para os ocupantes. A biodeterioracao,
nesse contexto, € um processo continuo de ataque bioldgico
que altera as propriedades fisicas e quimicas dos materiais.




Fungos, Mofo e Bolor: Entendendo a Acao

Identificacao

Manchas escuras,
esverdeadas ou pretas, com
textura aveludada ou
pulverulenta, e odor
caracteristico de "guardado"
ou "terra molhada"

Acao Destrutiva

Liberam enzimas que
degradam matéria organica em
tintas, argamassas, gesso e
madeira, comprometendo
resisténcia e durabilidade

Condicoes Ideais

Umidade constante, ventilacao
deficiente e presenca de
matéria organica criam
ambiente perfeito para
proliferacao

A distincao entre fungo, mofo e bolor pode parecer apenas semantica, mas compreender suas nuances nos
ajuda a identificar e combater o problema de forma mais eficaz. De modo geral, mofo e bolor sao termos
populares para designar coldnias de fungos microscopicos que crescem em superficies umidas. Eles se
manifestam como manchas escuras, esverdeadas ou pretas, com textura aveludada ou pulverulenta, e um
odor caracteristico de "guardado" ou "terra molhada".

A acao desses microrganismos € insidiosa. Eles liberam enzimas que degradam a matéria organica presente

nos materiais de construcao, como tintas, argamassas, gesso e madeira. Essa degradacao nao € apenas
superficial; com o tempo, ela pode comprometer a resisténcia e a durabilidade dos componentes. Imagine um
tecido que, ao ser atacado por fungos, perde sua elasticidade e se desfaz; algo similar acontece com os

materiais da sua construcao.

[ Exemplo Pratico: A formacao de bolor em rejuntes de azulejos no box do banheiro, onde a umidade
é constante e a ventilacao, muitas vezes, deficiente. Ou ainda, o mofo que aparece em livros e
documentos guardados em armarios umidos, mostrando como a celulose € um prato cheio para

eSSes seres.

A presenca desses organismos nao € apenas um problema estético; ela sinaliza um ambiente com excesso de

umidade, o que pode levar a problemas estruturais mais graves e, como veremos, a riscos significativos para

a saude humana.



Bacterias e Biodeterioracao Silenciosa

Além dos fungos, as bactérias também desempenham um papel
na biodeterioracao de materiais de construcao, embora suas
manifestacdes sejam, por vezes, menos visiveis ou mais
especificas. Enquanto fungos preferem ambientes aerdbicos e
se manifestam em superficies expostas, certas bactérias
prosperam em condicdes anaerobicas ou em ambientes com
alta concentracao de nutrientes especificos, como sistemas de
esgoto ou solos contaminados.

A acao bacteriana pode ser particularmente preocupante em
infraestruturas subterraneas, como tubulacdes de esgoto e
fundacdes em solos umidos. Elas podem causar a corrosao
bioldgica de metais ou a degradagao de argamassas e
concretos, especialmente aqueles com menor resisténcia a

ataques quimicos. E como se o edificio estivesse sendo
lentamente "digerido" por dentro, sem que sinais externos
evidentes aparecam até que o dano seja consideravel.

Um caso classico € a degradacao de tubulacdes de concreto em redes de esgoto, onde bactérias sulfato-
redutoras convertem sulfatos em sulfeto de hidrogénio, um gas que, ao reagir com a umidade, forma acido
sulfurico. Esse acido ataca o concreto, causando sua desintegracao. A analogia aqui é a de uma
"fermentacao indesejada" que corréi o material, transformando-o em uma substancia fragil e porosa. A
identificacao desses problemas exige um olhar técnico apurado e, muitas vezes, analises laboratoriais.

Agente Ambito/Aplicacdo Base/Origem Exemplo
Fungos/Mofo/Bolor Superficies expostas, Esporos no ar, matéria Manchas escuras em
ambientes umidos organica paredes, teto
Bactérias Ambientes especificos Microrganismos em Corrosao de
(esgoto, solo, agua) substratos especificos tubulagoes de

concreto



Riscos a Saude e a Sindrome do Edificio
Doente

A presenca de microrganismos em ambientes construidos vai muito além da estética ou da integridade
material; ela representa um risco direto a saude dos ocupantes. Ambientes com alta concentracao de mofo e
bolor liberam esporos e compostos organicos volateis (COVs) que, ao serem inalados, podem desencadear
uma serie de problemas de saude, desde alergias e irritacdes até condi¢cdes respiratérias mais graves.

Sintomas Comuns Grupos de Risco

e Alergias e irritagoes e Criancas

e Asma e rinite e ldosos

e Bronquite e Pessoas com doencas respiratorias
e Infeccdes pulmonares e Individuos sensiveis

Imagine que o ar que respiramos dentro de um ambiente contaminado € como uma névoa invisivel de
particulas irritantes. Para pessoas sensiveis, criancas, idosos ou individuos com doencas respiratorias
preexistentes, essa exposicao pode agravar quadros de asma, rinite, bronquite e até mesmo causar infeccoes
pulmonares. E por isso que a patologia bioldgica ndo é apenas um problema da construcdo, mas de saude
publica.

(J Sindrome do Edificio Doente (SED): Este termo descreve situacdes em que 0s ocupantes de um
edificio experimentam sintomas agudos de saude e desconforto que parecem estar ligados ao tempo
passado no edificio, mas sem uma doenca ou causa especifica identificavel. A ma qualidade do ar
interior, frequentemente associada a proliferacao de microrganismos devido a umidade e ventilagcao
inadequadas, € um dos principais fatores contribuintes.

A responsabilidade profissional, portanto, se estende a garantia de ambientes salubres.



Ataques por Insetos: Os Devoradores
Silenciosos da Madeira

Mudando de escala, mas nao de impacto, passamos dos
microrganismos invisiveis para os insetos que, embora
pequenos, sdo capazes de causar danos estruturais
devastadores. Entre eles, os cupins e as brocas sao os
mais notérios "devoradores de madeira"”, agindo muitas
vezes em siléncio e de forma oculta, até que o estrago
seja irreversivel.

Os cupins, em particular, sao mestres na arte da
discricao. Existem diferentes tipos, como os cupins
subterraneos, que constroem tuneis de terra para se
locomover e atacar a madeira de dentro para fora, e os
cupins de madeira seca, que vivem e se alimentam dentro
da prépria peca de madeira.

Eles se alimentam da celulose, o principal componente da madeira, transformando vigas, pisos, batentes e

moveis em uma casca oca, comprometendo a resisténcia e a seguranca da estrutura. E como ter um exército
invisivel trabalhando incansavelmente para desmantelar sua casa por dentro.

01

02

Infestacao Inicial

Cupins encontram acesso a madeira através de
fissuras ou contato direto com o solo

03

Construcao de Colo6nia

Estabelecem tuneis e galerias internas, alimentando-
se da celulose

04

Expansao Silenciosa

Dano progride internamente sem sinais externos
visiveis

Comprometimento Estrutural

Madeira se torna oca e perde capacidade de suporte

Um exemplo classico € quando vocé percebe um pequeno po granulado ao lado de um mével antigo ou de um

batente de porta. Esse é o "farelo" deixado pelos cupins de madeira seca. Ou, em casos mais graves, ao pisar

em um assoalho de madeira e sentir que ele cede, revelando que a estrutura interna foi completamente
consumida. A identificacao precoce e o tratamento adequado sao cruciais para evitar a ruina de elementos de

madeira, que s&o tdo comuns em nossas construgoes.



Brocas e Outros Organismos em
Estruturas de Madeira

Embora os cupins sejam os mais famosos, as brocas também representam uma ameaca significativa para as
estruturas de madeira. Diferente dos cupins, que vivem em coldnias complexas, as brocas sao larvas de
besouros que perfuram a madeira para se alimentar e se desenvolver, deixando pequenos orificios circulares

na superficie e um po fino, semelhante a talco, conhecido como "pé de broca".

Brocas Formigas Carpinteiras

Cupins

Escavam madeira para ninhos, nao
se alimentam dela

Perfuracdes circulares
superficiais, po fino tipo talco

Galerias internas, madeira oca,
tuneis de terra, p6é granulado

A distincao entre o dano de cupins e brocas é vital para o diagndéstico correto e o tratamento eficaz. Enquanto
0S cupins criam galerias internas e deixam um residuo granulado, as brocas sao mais focadas em perfuracdes
e um po6 mais fino. E como se cada praga deixasse sua "assinatura" de destruicao, e um profissional
experiente sabe ler esses sinais. Além de cupins e brocas, outros organismos, como algumas espécies de
formigas carpinteiras, podem escavar a madeira para construir seus ninhos, embora nao se alimentem dela.

A prevencao e o controle desses ataques bioldgicos em madeira envolvem desde a escolha de madeiras
naturalmente resistentes ou tratadas quimicamente, até a aplicacao de barreiras fisicas e inspecdes
periddicas. Pense na importancia de um bom tratamento preventivo na madeira do telhado ou de um deck
externo. A aplicacao de vernizes e seladores, embora ajude, nao é suficiente para proteger contra infestacdes
severas, sendo necessario o uso de produtos especificos e a manutencao constante para garantir a
longevidade da estrutura.

Agente Tipo de Dano Sinais Visiveis Prevencao/Controle

Cupins Galerias internas, Tuneis de terra, po Barreiras quimicas,

madeira oca

Brocas Perfuracdes
superficiais, galerias
internas

granulado, asas
descartadas

Pequenos orificios
circulares, po fino (talco)

iscas, descupinizacao

Tratamento da
madeira, inseticidas
especificos



Impacto da Vegetacao:
A Forca Silenciosa da
Natureza

A natureza, com sua beleza e vitalidade, pode ser uma aliada
ou uma adversaria das construcdes. Embora arvores e jardins
embelezem o entorno, a vegetacao, especialmente as raizes
de arvores de grande porte, pode exercer uma forca
silenciosa e implacavel sobre as estruturas, causando danos
significativos a fundacdes, pisos, muros e vedacdes.

As raizes das arvores sao projetadas para buscar agua e
nutrientes no solo, e seu crescimento € continuo e poderoso.
Quando encontram obstaculos como fundacdes ou
tubulacdes, elas nao param; elas se infiltram em pequenas
fissuras, expandem-se e exercem uma pressao capaz de
deslocar e trincar elementos de concreto e alvenaria. E como
a "agua que mole em pedra dura, tanto bate até que fura",
mas com a forca organica de um sistema radicular em
expansao.

Crescimento Radicular

0.

Raizes buscam agua e nutrientes continuamente

Infiltracao

Penetram em fissuras e juntas de estruturas

Expansao e Pressao

D Exercem forca capaz de deslocar concreto e
alvenaria

Um cenario comum € observar calcadas levantadas, muros
trincados ou até mesmo pisos internos com fissuras devido a
proximidade de arvores. As raizes podem tambeém se infiltrar
em tubulacdes de esgoto e agua, causando entupimentos e
vazamentos. O impacto ndo se restringe apenas a estrutura; a
umidade excessiva retida pela vegetacao proxima as paredes
pode favorecer a proliferacao de microrganismos, criando um
ciclo vicioso de degradacao. O planejamento paisagistico,
portanto, deve considerar a distancia adequada das arvores
em relacao as edificacdes e, em alguns casos, o0 uso de
barreiras radiculares.



Prevencao e Controle da Degradacao
Biologica

Conhecer os inimigos é o primeiro passo; o segundo, e talvez o mais crucial, € saber como combaté-los e,
idealmente, preveni-los. A protecao das construcdes contra a degradacao bioldgica exige uma abordagem

multifacetada, que combina boas praticas de projeto, escolha de materiais adequados e um programa de
manutencao predial rigoroso.

A principal estratégia preventiva contra microrganismos é
o controle da umidade. Isso inclui uma boa
impermeabilizacao de fundacdes, paredes e lajes,
ventilacao adequada em ambientes umidos (banheiros,
cozinhas), e a eliminagcao de vazamentos e infiltracdes.
Pense na sua casa como um organismo que precisa de
"vacinacao" e "higiene" constantes. Para insetos, o
tratamento da madeira com produtos preservativos, a
instalacao de barreiras fisicas e a inspecao regular sao
essenciais.

(J Norma ABNT NBR 16747:2020: Oferece diretrizes valiosas para identificar e classificar anomalias,
incluindo as de origem bioldgica, no contexto de Inspecao Predial.

No caso da vegetacao, o planejamento paisagistico € fundamental. Escolher espécies de arvores com
sistemas radiculares menos agressivos para plantio préoximo a edificacdes, manter uma distancia segura e,
quando necessario, instalar barreiras radiculares profundas, sdo medidas eficazes. A manutencao regular,
como a poda de arvores e a limpeza de calhas, também contribui para evitar o acumulo de umidade e matéria
organica que favorecem a proliferacao de agentes bioldgicos.



Tecnologias e Tendéncias nho Diagnostico

A era digital trouxe ferramentas poderosas para o diagndéstico de patologias, incluindo as de origem bioldgica.
A inspecao predial, antes limitada ao olho humano e a ferramentas basicas, agora conta com tecnologias que
permitem identificar problemas de forma mais rapida, precisa e, muitas vezes, nao invasiva. Essas inovacdes

sdo como um "raio-X" do edificio, revelando o que esta oculto.

® g "]

Drones Termografia Infravermelha Sensores de Umidade
Inspecao visual de areas de dificil Detecta variacdes de temperatura Monitoramento continuo das
acesso, mapeamento de que indicam umidade oculta. condicdes ambientais em pontos
anomalias em fachadas e Areas Umidas apresentam criticos, alertando para riscos
telhados. Equipados com cameras  temperaturas diferentes, revelando antes que se tornem problemas
de alta resolucao, permitem infiltracdes antes do mofo visiveis.

registro detalhado sem riscos. aparecer.

Uma das tendéncias mais relevantes € o uso de drones para inspecao de fachadas, telhados e areas de dificil
acesso. Equipados com cameras de alta resolucao, eles permitem mapear fissuras, pontos de umidade e até
mesmo a presenca de vegetacao indesejada em locais que seriam perigosos ou caros para acessar
manualmente. Isso otimiza o tempo e a seguranca dos profissionais, além de gerar um registro visual
detalhado para analise.

Outra tecnologia crucial é a termografia infravermelha. Cameras termograficas detectam variacées de
temperatura na superficie dos materiais, que podem indicar a presenca de umidade oculta — um fator chave
para a proliferacdo de microrganismos. Areas mais Umidas tendem a apresentar temperaturas diferentes das
secas, revelando infiltracées e pontos de condensacao antes que o mofo se torne visivel. Além disso, a
aplicacao de sensores de umidade e sistemas de monitoramento continuo em pontos criticos permite um
acompanhamento proativo das condicdes ambientais, alertando para riscos antes que se tornem problemas.

Principais Tecnologias

e Drones: Inspecao visual de areas de dificil acesso, mapeamento de anomalias.
e Termografia Infravermelha: Deteccao de umidade e falhas de isolamento térmico.

e Sensores de Umidade: Monitoramento continuo das condi¢cdes ambientais em pontos criticos.



Consolidacao e Autoavaliacao

Nesta aula, exploramos o universo dos mecanismos de degradacao bioldgica, desde os microrganismos que
causam manchas e riscos a saude, passando pelos insetos que devoram a madeira, até a forca implacavel
das raizes de arvores. Compreendemos que a patologia bioldgica € um desafio complexo, que exige
conhecimento técnico, observacao apurada e a aplicacao de estratégias preventivas e corretivas eficazes. A
protecao de nossas construcdes contra esses agentes nao € apenas uma questao de estética, mas de
seguranca estrutural e, fundamentalmente, de saude publica.

() Em pratica: Ao inspecionar um imovel, procure por sinais de umidade excessiva, manchas escuras,
odores caracteristicos, pé de madeira ou orificios em estruturas de madeira. Considere a vegetacao
no entorno e sua proximidade com as fundacdes. Lembre-se que a prevencao € sempre mais
econdmica e eficaz do que a remediacao.

Questao 1 Questao 2

Qual das seguintes condicées € a mais crucial A Sindrome do Edificio Doente (SED) esta

para a proliferacao de fungos e bolor em frequentemente associada a qual dos seguintes
ambientes construidos? fatores?

a) Alta luminosidade a) Falhas estruturais graves

b) Baixa temperatura b) Ma qualidade do ar interior e proliferacao de

c) Excesso de umidade microrganismos

d) Auséncia de matéria organica c) Ataques de cupins em larga escala

d) Danos causados por raizes de arvores

R L

Questao 3 Questao 4
Qual a principal diferenca entre o dano causado A ABNT NBR 16747:2020 é uma norma técnica
por cupins e por brocas em estruturas de que oferece diretrizes para:
ira?
madeira’ a) Calculo estrutural de edificios.
a) Cupins deixam orificios circulares, brocas deixam pd b) Instalacdes elétricas prediais.
granulado. c) Inspegao predial, incluindo a identificacdo de anomalias.
b) Cupins criam galerias internas e deixam pé granulado; d) Projetos de paisagismo e controle de vegetacao.

brocas deixam orificios e pé fino.

c) Cupins atacam apenas madeira seca, brocas atacam
madeira umida.

d) Brocas sao mais destrutivas que cupins.

Questao 5 (Dissertativa)

Descreva como a termografia infravermelha pode ser utilizada para auxiliar no diagndstico de problemas
relacionados a degradacao biolégica em edificacoes.

Gabarito Préoxima Aula

1. c) Excesso de umidade Na Aula 6, aprofundaremos nossos conhecimentos

2. b) Ma qualidade do ar interior e proliferacdo de em "Metodologia de Diagnostico e Inspecao
microrganismos Predial", aprendendo as técnicas e procedimentos

para identificar e avaliar patologias de forma

3. b) Cupins criam galerias internas e deixam po . . o
sistematica e profissional.

granulado; brocas deixam orificios e po fino.

4. c) Inspecao predial, incluindo a identificacao de
anomalias.

Recursos Adicionais

e ABNT NBR 16747:2020: Para aprofundar-se nas diretrizes de inspecao predial.

e Livros e artigos sobre Patologia das Construcoes: Para expandir o conhecimento sobre os diversos tipos
de degradacao.

e Publicacoes sobre Saude Ambiental: Para entender melhor os impactos dos microrganismos ha saude
humana.

[JJ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



