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Resumo 
A análise de condensação do vapor de água em edifícios é um tema que vem sendo estudado há bastante 

tempo, seus métodos de inspeção e diagnóstico, discutidos e aplicados por diversos profissionais. Porém, 
no Brasil, os estudos acadêmicos e teóricos muitas vezes não chegam de maneira prática e objetiva aos 
profissionais (engenheiros, peritos, inspetores, projetistas etc.) que atuam e vivenciam diretamente com 
esse tema em seu dia-a-dia. Este trabalho tem como objetivo exemplificar de maneira prática um método 
de diagnóstico de edifícios  sujeitos  a condensação de vapor de água a partir da avaliação de um 
condomínio residencial de aproximadamente 11 anos por meio de análise documental, inspeção visual, 
ensaios expeditos, simulação computacional e consulta a referências bibliográficas, a fim de realizar o 
diagnóstico das principais causas da condensação. A partir dos resultados, foi possível concluir que as 
principais causas são: (a) paredes externas com temperatura menor ou igual ao ponto de orvalho; (b) 
geração interna de vapor de água pelos usuários, especificamente a interação dos usuários, pela geração 
de calor e vapor dentro dos ambientes, fator esse que foge aos parâmetros uis de projeto e aos critérios 
das normas de desempenho térmico brasileiras, uma vez que ainda não existem métodos de referência 
para avaliação , não tendo como definir sua origem entre projeto, construção, uso ou manutenção. As 
ações para solução do problema consistem em eliminação dos focos de bolor, realizando limpeza e 
desinfecção, e recomposição de revestimentos danificados. Após isso, será necessário o tratamento das 
causas que a geram. 
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Resumen 
El análisis de condensación del vapor de agua en edificios es un tema que viene siendo estudiado desde 

hace bastante tiempo, sus métodos de inspección y diagnóstico, discutidos y aplicados por diversos 
profesionales. Pero en Brasil, los estudios académicos y teóricos muchas veces no llegan de manera 
práctica y objetiva a los profesionales (ingenieros, expertos, inspectores, proyectistas, etc.) que actúan y 
vivencian directamente con ese tema en su día a día. Este objetivo ejemplifica de manera práctica un 
método de diagnóstico de edificios sujetos a condensación a partir de la evaluación de un condominio 
residencial de aproximadamente 11 años por medio de análisis documental, inspección visual, ensayos 
expeditos, simulación computacional y consulta a referencias bibliográficas, a fin de realizar el 
diagnóstico de las principales causas de la condensación. A partir de los resultados, fue posible concluir 
que las principales causas son: (a) paredes externas con temperatura menor o igual al punto de rocío; (b) 
generación interna de vapor de agua por los usuarios, por la generación de calor y vapor dentro de los 
ambientes, factor que escapa a los parámetros de diseño ya los criterios de las normas de desempeño 
térmico brasileñas, ya que aún no existen métodos de referencia para la evaluación, no teniendo como 
definir su origen entre proyecto, construcción, uso o mantenimiento. Las acciones para la solución del 
problema consisten en la eliminación del moho, realizando limpieza y desinfección, y la recomposición 
de revestimientos definanciados. Después de eso, será necesario el tratamiento de las causas. 
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Introdução 

Neste trabalho é apresentado os resultados da avaliação da inspeção de um condomínio 
residencial, com três torres de 27 pavimentos, de aproximadamente 11 anos na zona sul da 
cidade de São Paulo, com foco nas anomalias decorrentes da condensação de vapor de 
água, a fim de elaborar um diagnóstico, um prognóstico para servir de subsídio às 
recomendações de recuperação e reparo para preservação de sua salubridade e aumento de 
sua vida útil. 

Sempre que o ar entra em contato com zonas mais frias dos elementos de construção, o 
valor da umidade absoluta pode ultrapassar o limite de saturação, ocorrendo condensações. 
Quanto maior a quantidade de vapor de água presente no ar quente, maior o volume de 
água com potencial de condensar, portanto maior é a umidade relativa do ar.( 1) 

A ocorrência de condensação nos edifícios é o resultado de complexas interações entre 
o ambiente, sistemas construtivos e o comportamento de seus ocupantes. É um processo 
reversível, onde, sob a ação de uma fonte de calor ou o vento, o condensado pode evaporar. 

Tratando as condições internas e externas da edificação, e entendendo a interação com 
o meio, é possível prevenir a ocorrência do fenômeno, já na fase de projeto. Em condições 
aceitáveis de uso, as especificações dos projetistas deverão proporcionar um ambiente onde 
o risco de condensação é mínimo. Porém, ainda temos o risco dos ocupantes dos edifícios, 
que muitas vezes não se comportam da forma pretendida ou esperada pelos projetistas (no 
uso da edificação e nos hábitos do cotidiano). 

Algumas fachadas se mostram mais propícias ao desenvolvimento  de  agentes 
biológicos. Em São Paulo, nas estações chuvosas, onde temos vários ciclos consecutivos 
de molhagem, com apenas o vento atuando para secagem da superfície (sendo o sol o 
agente que mais contribui para a secagem) a face mais prejudicada é a face sul. Estudos em 
variados países do hemisfério norte, mostram a face norte como a mais prejudicada neste 
ponto. 

 
Histórico e Características da Edificação 

Através de entrevista com os representantes da construtora foram levantadas 
informações sobre o histórico de uso, conservação, manutenção  e  modificações,  assim 
como das eventuais anomalias observadas por eles ou pelos moradores. 

Foi feita análise documental de projetos e registros de reclamações, que contribuiram 
para levantamento das características técnicas da edificação relevantes ao objetivo do 
trabalho. As características técnicas das vedações verticais externas de todas as torr es são 
em alvenaria de blocos de concreto vazado (eext. = 19cm), revestimento externo de fachada 
em argamassa decorativa monocamada (emin. = 4cm), revestimento interno das paredes 
externas em gesso (emin. = 1cm) e sistema estrutural reticulado em concreto armado. 

O edifício foi projetado e comercializado para finalidade de uso residencial 
multifamiliar, o que não houve alteração. 

Existe manual de uso, operação e manutenção entregue pela construtora na época da 
instalação do condomínio. Não há registro sobre o histórico da realização de manutenções, 
porém dialogando com os proprietários das unidades foi informado que as paredes são 
limpas a cada 2 meses com produtos antimofo. A fachada foi pintada no período 
recomendado pelo construtor. Mas não foi possível realizar um levantamento do tempo em 
que há ventilação natural nas unidades. 

Não há registros ou informações que possam comprovar o desempenho esperado da 
edificação  na  época  de  projeto.  Porém,  é  importante  destacar  que  não  há  registro  de 



 

 

 
reclamações de umidade / bolor nas paredes até a data da reclamação quando o edifício 
possuía aproximadamente 4 anos. 

 
Método de Inspeção 

O método de inspeção adotado no presente trabalho foi realizado através de anamnese, 
inspeção visual, análise de documentos, laudos técnicos, ensaios e simulação 
computacional, conforme o Fluxograma 1, que apresenta a sequência realizada para análise 
de um “problema patológico” em edificações, com intuito de analisar as suas causas, para 
que seja proposta uma solução de tratamento em sua origem. 

 
 

Fluxograma 1: Análise de Problema Patológico. (2) 
 

Inspeção Visual 
A inspeção visual foi realizada a olho nú em todas as fachadas e em 6 apartamentos em 

carater amostral, devido a restrição e disponibilidade dos moradores, sendo que o 
levantamento total da incidência de anomalias foi realizado por meio de análise de 
registros de levantamento de anomalias. 

 
Ensaios e Simulações 

Apesar da inspeção visual ser rápida e eficaz para avaliação do estado de conservação 
ele é limitado à análise superficial. Por isso foram realizados alguns ensaios expeditos, 
sendo eles: (a) permeabilidade do revestimento externo; (b) simulação computacional de 
desempenho térmico. 

 
Permeabilidade do revestimento externo 

A permeabilidade do revestimento externo foi realizada por empresa contratada, 
utilizando o método do cachimbo disposto na NIT 140 (3), em 22 amostras distribuidas nos 
3 edificações em suas 4 faces na região do 1º andar ao Térreo, com a finalidade de eliminar 
a hipótese de haver penetração de umidade de precipitação. 



 

 

 

Simulação computacional de desempenho térmico 
As simulações de desempenho térmico foram realizadas por empresa contratada, que 

gerou o relatório de Avaliação de desempenho térmico de edifícios habitacionais (4), 
realizando avalição pelo método simplificado, simulação computacional e simulação 
computacional adaptada para avaliação de condensação, utilizando o software EnergyPlus, 
atendendo os critérios dos Anexos A e E da NBR 15575-1 (5) e requisitos da NBR 15220-2 
(6). 

Para avaliação pelo método de simulação computacional, para análise de condensação 
foram analisadas apenas as paredes, pois a condensação em vidros de esquadrias é contida 
na própria esquadria, não gerando os problemas de mofo e  umidade  reclamados.  Para 
avaliar a possibilidade de ocorrência deste fenômeno e os elementos que a influenciam, 
realizou-se uma série variações nas simulações. 

 
Apresentação e Análise dos Dados 

A seguir relacionamos todos os dados e análise realizados nos três edifícios, destacando 
as condições encontradas durante a inspeção visual e informações contidas nos documentos 
analisados, relatórios de ensaio e resultados de simulação térmica. 

 
Inspeção Visual 

A inspeção visual não indicou presença de trincas na face externa da fachada, que 
contribuisse para infiltração de água, mas evidenciou pequenas regiões de umidade com 
bolor dentro dos apartamentos, aparecendo em grande quantidade deles. Segundo 
levantamento realizado, 31% das 312 unidades reclamam de presença de umidade e bolor e 
pelo menos um dos dormitórios, sendo que 41% está situado no final 1, conforme Tabela 1. 

 
Tabela 1: Quantidade de unidades com reclamação de umidade e bolor 

 

Final Apto. Torre 1 Torre 2 Torre 3 Total % Total 
Anomalias 

% Total de 
unidades 

1 16 9 15 40 41% 51% 
2 4 4 5 13 13% 16% 
3 10 4 10 24 24% 31% 
4 8 6 7 21 21% 27% 

Total 38 23 37 98 100% - 
% Total 

Anomalias 
39% 23% 38% 100% - - 

% Total de 
unidades 

12% 7% 12% 31% - - 

 

Com base em análise realizada apenas nos apartamentos com presença de umidade, foi 
elaborado a Figura 1, separando as ocorrências por ambiente. Analisando a Figura 1 
observa-se que a orientação dos ambientes não é a causa da presença de umidade, pois 
apartamentos finais 1 são os com maior incidência e esses estão posicionados nas fachadas 
noroeste, mais ensolaradas. Mesmo analisando em relação a direção predominante  de 
ventos, SE no verão e L no inverno, não é possível correlacionar com a maior incidência de 
umidade e bolor nesse final. 



 

 

 
 
 

 
 

Figura 1 – Croqui da implantação com incidência de umidade por ambiente. 
 

Permeabilidade do Revestimento Externo 
Analisando os resultados dos ensaios de permeabilidade do revestimento da fachada, 

verifica-se que as amostrar ensaiadas apresentam permeabilidade à água quase nula, 
podendo ser eliminar a hipótese de haver penetração de umidade de precipitação por 
absorção. 

 
Desempenho Térmico 

A seguir serão apresentados os dados e análises de desempenho térmico por meio do 
método simplificado, de simulação computacional e  simulação computacional  adaptada 
para avaliação de condensação. 

 
Avaliação pelo Método Simplificado 

A vedação vertical externa foi calculada pelo método da NBR 15220-2 (6), calculando 
as resistências térmicas e capacidades térmicas das diferentes seções e depois a resistência 
térmica   e   capacidade   térmica   equivalente   global.   Assim,   obteve-se   um   valor   de 



 

 

 
transmitância térmica da fachada de U=2,85 W/m².K e um valor de capacidade térmica de 
CT=250,95kJ/m².K. 

Considerando que a cor das fachadas podem ser consideradas claras, verifica-se que o 
sistema de vedação externa atende o critério de desempenho térmico mínimo da NBR 
15575-1 (5). 

 
Avaliação pelo Método de Simulação Computacional 

As simulações evidenciaram que as temperaturas internas apresentam-se muito mais 
estáveis que as externas devido a inércia térmica do sistema construtivo adotado, onde as 
vedações armazenam calor durante os períodos mais quentes e os liberam nos períodos 
mais frios, contribuindo para estabilizar as condições térmicas dos ambientes. 

A Tabela 2 resume as condições necessárias para atingir as temperaturas de conforto 
estabelecidas pelo nível mínimo da NBR 15575-1 (5). 

 
Tabela 2: Exigências para as condições de verão e inverno 

 
Zona 

Bioclimática 
Cor do revestimento externo das fachadas 

Condição 
padrão 

Com 
sombreamento 

Com ventilação Com sombreamento e 
ventilação 

Aptos 
Bloco 1 e 3 

Clara ou média Clara ou média Clara, média ou 
escura 

Clara, média ou escura 

Aptos 
Bloco 2 

Clara Clara ou média Clara, média ou 
escura 

Clara, média ou escura 

 

O sistema construtivo, segundo os critérios da NBR 15575 -1 (5), possui desempenho 
térmico dentro do nível de desempenho mínimo e portanto condições de temperaturas 
internas aceitáveis para Verão e Inverno independemente da absortância térmica da 
fachada. 

 
Avaliação pelo Método de Simulação Computacional para Análise de 

Condensação 
Para avaliação pelo método de simulação computacional, para análise de condensação 

apenas nas paredes marcadas na Figura 2, como sendo o pior caso. Não foi avaliada a 
condensação em vidros de esquadrias, pois esta é contida na própria esquadria,  não 
gerando os problemas de mofo e umidade reclamados. 



 

 

 
 
 
 

 
 

Figura 2 – Paredes avaliadas pela simulação computacional 
 
 

Consição 1: O Gráfico 1 apresenta a evolução das temperaturas superficiais  das 
paredes críticas, considerando os um apartamento na condição mais desfavorável. 
Considera as condições de clima definidas para teste de inverno segundo a NBR 15575 -1 
(5), inclusive as temperaturas e umidades. Como indicado pela mesma norma de 
referência, inicialmente foi avaliado o apartamento do último andar, com cobertura 
exposta. No mesmo Gráfico 1 são indicadas as temperaturas de ponto de orvalho, 
calculadas para as condições de temperatura e umidade dos dormitórios. 

Estes resultados desconsideram fontes internas de calor e umidade, os quais podem 
alterar grandemente estas relações. 

 
Gráfico 1: Temperaturas superficiais simuladas X Ponto de Orvalho. 5Ren/h c/ Sombreamento 

de 50% das Janelas e Cores Claras na Fachada (4) 
 

 

Consição 2: Para avaliar uma condição ainda mais desfavorável sob o aspecto de 
condensação superficial, considerou-se o caso de um andar intermediário, onde então os 
fluxos de calor vindos da cobertura, assim a carga térmica solar absorvida pelo edifício é 
reduzida grandemente. Nesta situação o resultado obtido é o apresentado no Gráfico 2, 
onde existe um ligeiro agravamento do problema. 



 

 

 
Gráfico 2: Temperaturas superficiais simuladas X Ponto de Orvalho. 5Ren/h c/ Sombreamento 

de 50% e Cores Claras na Fachada. Pav Intermediário (4) 
 

 

Consição 3: Se a ventilação ao longo do dia fosse reduzida ao mínimo e mantidas as 
demais condições, principalmente a questão de não existir fontes internas de umidade, o 
resultado seria conforme Gráfico 3. 

 
Gráfico 3: Temperaturas superficiais simuladas X Ponto de Orvalho. 1Ren/h c/ Sombreamento 

de 50% e Cores Claras na Fachada. Pav Intermediário. (4) 
 

 

Consição 1: Retirando as proteções à entrada e saída de radiação Solar o resultado 
seria o apresentado na Gráfico 4. 

 
Gráfico 4: Temperaturas superficiais simuladas X Ponto de Orvalho. 1Ren/h S/ Sombreamento 

e Cores Claras na Fachada. (4) 
 

 

Consição 5: Considerando ainda a alternativa de se ter cores escuras nas fachadas, os 
resultados são ainda mais alterados, conforme Gráfico 5, eliminando totalmente a 
condensação. 



 

 

 
Gráfico 5: Temperaturas superficiais simuladas X Ponto de Orvalho. 1Ren/h S/ Sombreamento 

e Cores Escuras na Fachada. Pav. Interm. (4) 
 

 
 

Conclusão 
O objetivo deste trabalho foi analisar as anomalias  decorrentes  da  condensação  de 

vapor de água em um condomínio residencial a fim de elaborar um diagnóstico, um 
prognóstico e recomendações reparo ou mitigação dos efeitos que esta provoca, para 
preservação da salubridade e higiene da habitação, através de análise  inspeção  visual, 
análise de laudos técnicos e relatórios de ensaio e simulação computacional. 

Considerando os dados e análises apresentadas na seção 4, verifica-se que há 
reclamação do problema em 30% das unidades, de modo generalizado entre as três torres e 
entre os quatro finais, porém, tendo maior incidência nos apartamentos de final 1 , já 
eliminando a orientação solar com sendo uma causa provável. 

Buscou-se avaliar a edificação através dos critérios das únicas normas de desempenho 
térmico aplicáveis a edifícios: NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 15220 (ABNT, 2005), 
obtendo a condição de aprovação para as condições apresentadas. 

Além disso, buscou-se verificar outras formas de avaliação da condensação, através de 
adaptação do método de simulação computacional, para os parâmetros e condições que 
geram esse fenômeno, para verificar se a origem do problema seria um possível erro na 
concepção do projeto. Realizando-se um conjunto de simulações com um dia teórico de 
inverno e condições mais desfavoráveis possíveis. Primeiramente desconsiderando fontes 
de calor e umidade internas, obteve-se ocorrência de condensação nas paredes em alguns 
momentos e situações bastante específicos. Quando utilizados dados reais, considerados 
típicos para a localidade, foram feitas simulações das mesmas condições críticas avaliadas 
anteriormente, e, nestas situações e sob influência do clima real, não se verificou na 
simulação nenhuma situação de condensação. 

Pode-se concluir que o fator preponderando para o aparecimento da condensação é a 
interação dos usuários, pela geração de calor e vapor dentro dos ambientes. Fator esse que 
foge aos parâmetros normativos e de projeto, uma vez que não existem parâmetros de 
referência para correta avaliação e simulação, não tendo como definir sua origem entre 
projeto, construção, uso ou manutenção. 

De forma resumindo temos as principais causas da condensação pela: 
• Falta de ventilação suficientes nos ambientes (realização de renovação do ar de 

todos os ambientes diariamente); 
• Temperatura  superficial  das  paredes  externas  menor  ou  igual  a  temperatura  de 

ponto de orvalho dos ambientes internos, principalmente no período de inverno; 
• Revestimentos  não  impermeáveis,  que  permitem  o  acumulo  de  vapor  de  água, 

gerando um ambiente propício a proliferação de bolor; 



 

 

 
• Falta de ações ativas de manutenção preventiva, tais como: (a) limpeza superficial 

das paredes que possuem umidade e bolor; (b) repintura periódica das paredes 
internas. 
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