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RESUMO

A construcdo civil avanca constantemente na melhoria dos processos e solugdes que visam
facilitar o planejamento e execucdo de uma obra, bem como evitar o surgimento de patologias.
O mercado tornou-se bastante seletivo e falhas relacionadas a aspectos construtivos sdo cada
vez mais intoleraveis, fazendo-se necessario que os profissionais da area se atentem as
patologias que podem ocorrer durante a vida util de uma edificagdo. Para tanto, este estudo
apresenta a umidade em diferentes formas de atuacdo e tem como objetivo demonstrar o
surgimento das patologias causadas por este mecanismo e as solugdes preventivas a serem
adotadas a fim de evitar o surgimento destas anomalias. Realizou-se uma revisao de bibliografia
sobre a tematica, demonstrando a umidade como agente gerador de patologias, as caracteristicas
das principais manifestacdes patologias e as estratégias de reparagao dos danos causados. Traz-
se também um estudo de caso de uma residéncia no municipio de Anéapolis-GO, a partir de um
relatorio fotografico, relatando as patologias encontradas € os mecanismos que podem ser
utilizados para prevenir as anomalias. Verificou-se que as patologias de umidade sdo muito
comuns nas edificagdes, sendo um problema para os projetistas e construtores, estando
associadas principalmente a auséncia ou falha de projeto de impermeabilizagdo e de detalhes
construtivos importantes para estanqueidade da edificagdo. Embora os mecanismos de prote¢ao
sejam bastante conhecidos, ¢ necessaria uma maior conscientizagdo dos profissionais da
construcdo para a utilizagdo de sistemas de protecdo contra os agentes agressivos, sendo
importante também capacitar a mao de obra para obter um produto de boa qualidade, eficiéncia

e durabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias; Umidade; Manifestacdes patoldgicas; Impermeabilizagao.



ABSTRACT

Civil construction is constantly advancing in the improvement of processes and solutions that
aim to facilitate the planning and execution of a work, as well as to avoid the appearance of
pathologies. The market has become very selective and failures related to construction aspects
are increasingly intolerable, making it necessary for professionals in the area to pay attention
to the pathologies that may occur during the useful life of a building. To this end, this study
presents moisture in different forms of action and aims to demonstrate the emergence of
pathologies caused by this mechanism and the preventive solutions to be adopted in order to
avoid the emergence of these anomalies. A review of the bibliography on the subject was carried
out, demonstrating humidity as a pathology-generating agent, the characteristics of the main
pathological manifestations and the strategies for repairing the damage caused. It also brings a
case study of a residence in the city of Andpolis-GO, from a photographic report, reporting the
pathologies found and the mechanisms that can be used to prevent the anomalies. It was found
that humidity pathologies are very common on edifications, being a problem for designers and
builders, being mainly associated with the absence or failure of waterproofing design and of
important construction details for watertightness of the edification. Although the protection
mechanisms are well known, a greater awareness of construction professionals is necessary for
the use of protection systems against aggressive agents, being also important to train the

manpower to obtain a product of good quality, efficiency, and durability.

KEYWORDS: Pathologies; Moisture; Pathological manifestations; Waterproofing.
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1 INTRODUCAO

O conceito de patologia, na construgdo civil, ¢ o estudo das falhas que alteram o
equilibrio planejado ou pré-existente, sua natureza e os danos causados por estas doengas nas
edificagoes. Freitas (2013) descreve que a patologia da construgdo ¢ tdo importante para a
ciéncia da constru¢do como a patologia médica ¢ importante para a ciéncia da medicina,
oferecendo a oportunidade de observagao imparcial em detalhes do que ocorreu de errado com
uma edifica¢do, obtendo orientagdes para prevenir, bem como para reparar. Através de estudos
e analises investigativas ¢ possivel melhorar a concepcdo e desempenho das edificagdes e
avancar em melhores técnicas para as tratativas e solugdes das patologias.

Um dos pioneiros nos estudos de patologias no Brasil, loshimoto (1988) realizou uma
pesquisa em 36 conjuntos habitacionais, visitando um total de quase 500 habitagdes, entre casas
e apartamentos, sobre as manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificagdes. Neste estudo,
concluiu-se que a maior parcela de patologias presentes esta associada a umidade e os principais
fatores causadores destas manifestagoes estdo relacionadas a falhas na elaboragdo de projetos
ou ma execucdo das construgdes, destacando também a necessidade de cuidado quanto aos
pequenos detalhes construtivos.

Na Figura 1, vé-se a origem das patologias na construcao civil. Nota—se que as
patologias sdo problemas recorrentes para engenheiros e arquitetos, evidenciando falhas de

planejamento ou auséncia de projeto e acompanhamento da execugao.

Figura 1 - Origem das patologias na construcio civil

M Projeto
m Materiais

Execucdo

Utilizacao

B Outros

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2013.

No ambito da patologia da constru¢ao, uma das mais importantes premissas ¢

“aprender com os erros do passado”, analisando com cuidado cada caso, determinando as suas
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causas e elaborando relatérios de patologia, o que permitira que os conhecimentos adquiridos
estejam disponiveis no futuro, contribuindo para a redugdo ou eliminagdo dos defeitos
(FREITAS, 2013).

De acordo com Abrantes e Silva (2007), a patologia da construgdo deve ser sempre
encarada como um passo indesejado, mas praticamente inevitavel rumo a qualidade. Os autores
destacam que todas as correntes filoséficas da “certificacdo da qualidade” divulgadas e
implantadas através das normas ISO nos ultimos anos sublinham a necessidade da melhoria
constante ¢ o imperativo de encontrar oportunidades de melhoria em cada experiéncia de
insucesso (ou ndo-conformidade), mediante agdes corretivas formalmente definidas e

posteriormente avaliadas.

1.1 JUSTIFICATIVA

A umidade ¢ um agente natural condicionante ao surgimento de patologias em
edificacoes. Embora seja comum a associacdo de patologias de umidade a falta de
impermeabilizagdo ou ma execucdo da mesma, ndo podemos determinar que este erro
construtivo seja o Unico fator causador de problemas na edificagao.

Visto a grande quantidade de defeitos relacionados a umidade e ao realizarmos uma
breve andlise das edificagdes residenciais em Andapolis - GO, ¢ comum encontrarmos fachadas
com mofos, pinturas desgastadas, aparecimento de bolores e aspectos envelhecidos dos
acabamentos externos, principalmente em construgdes mais antigas que ndo tiveram um
acompanhamento técnico adequado e pela falta de manutengdo das mesmas.

Na busca constante por melhoria dos processos e qualidade do imével entregue ao
morador, este estudo serd realizado para esclarecer as manifestacdes relacionadas a umidade,
os fatores causadores e as solucdes preventivas para essa problematica, tendo em vista os danos
que estas podem causar na saude das edificagdes.

E necessario que o profissional da engenheira civil possa analisar e determinar
diagndsticos e tratativas com precisdo, compreendendo como a umidade torna-se geradora de
patologias, sendo importantissimo que as edificagdes tenham um desempenho favoravel quanto

as solicitagoes dos fluidos.
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1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar metodologias e solugdes técnicas que sejam vidveis para prevencao e

tratamento das manifestagdes patologicas causadas por umidade nas edificacdes.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as patologias mais recorrentes em residéncias e a sua natureza.
e Diferenciar os tipos de manifestacdes patoldgicas relacionadas a umidade.

e Definir processos e tratativas a fim de evitar esse transtorno.

1.3  METODOLOGIA

O presente trabalho sera baseado através de pesquisas teoricas sobre patologias
associadas a umidade, a partir de teses, dissertagdes, normas vigentes, artigos, sites e textos
técnicos. Serd feita a observacao in loco e relatorio fotografico para caracterizagao dos tipos de
manifestagdes patologicas relacionas a umidade em uma residéncia de Anépolis-GO,

possibilitando a determinagdo de diagnosticos e tratativas para as problematicas apresentadas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho ¢ composto por 5 capitulos, sendo este primeiro constituido da
introducgdo ao tema abordado, a justificativa da escolha do tema da discussdo, os objetivos que
estdo divididos em gerais e especificos, a metodologia utilizada na elaboracdo da tese e a
estrutura do presente trabalho.

No segundo capitulo, apresenta—se a natureza da umidade como agente patoldgico na
edificagdo, patologias, falhas de execucdo e danos causados, evidenciando a falta de
planejamento e projeto de impermeabilizagao das habitacdes.

No terceiro capitulo, mostra—se os tipos de sistemas impermeabilizantes, boas praticas
construtivas visando impedir a manifestacao das patologias e solugdes a evitar as acdes de
umidade, sendo concebidas preventivamente, ocasionando maior seguranca € economia,

evitando futuros transtornos.
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No quarto capitulo, traz—se uma analise através de relatério fotografico de uma
edificagdo residencial de Anépolis—GO, expondo suas patologias e solugdes a partir dos
conhecimentos obtidos na revisao bibliografica.

No quinto capitulo, tem—se as consideracdes finais, ressaltando o aproveitamento geral

da pesquisa com a conclusdo do trabalho, seguido das referéncias bibliogréaficas.
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2 A UMIDADE EM RESIDENCIAS

Na construcao civil, a maior incidéncia de patologias esta associada a penetracao da
agua ou devidos a formac¢do de manchas de umidade. Estas podem gerar problemas de dificil
solugdo, criando desconforto aos usuarios e at¢ mesmo afetando a satdes dos moradores.
Ademais, danos em equipamentos ¢ bens presentes nos interiores das edificagdes e prejuizos
financeiros (SOUZA, 2008).

Desta feita, de acordo com Vergoza (1991), a umidade pode se manifestar de diferentes
formas, podendo ser trazidas durante a construcdo, por capilaridade, pela chuva, vazamentos

em redes hidraulicas e condensacao.

2.1 TIPOS DE UMIDADE

Como visto na Figura 2 e citada por Vercoza (1991), a origem da umidade na
edificacdo esta associada a fatores naturais (chuvas e umidade do solo), bem como pela
utilizagdo dos moradores na rotina do dia a dia.

Figura 2 - Croqui esquematico com potenciais fontes de
umidade em edificacoes
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Sendo assim, a umidade torna-se inevitavel, exigindo que haja um cuidado especial do
responsavel técnico na analise prévia do fator umidade no ambiente, além da escolha de
materiais de qualidade, contendo-a durante a execugdo da obra para evitar que o seu excesso
seja determinante para o surgimento das patologias na edificacdo. A umidade s6 se converte em
problema quando acaba por manifestar-se de forma indesejada em propor¢do muito acima da

tida como aceitavel (CDT, 2012).

2.1.1 Umidade de Construcao

Esta terminologia ¢ utilizada para caracterizar a umidade que ficou interna aos
materiais, por ocasido, em geral, de sua execucdo, € que acaba por se exteriorizar em
decorréncia do equilibrio que se estabelece entre material e ambiente (QUERUZ, 2007). A
maioria dos materiais empregues atualmente na constru¢do de edificagdes ou em agdes de
reparos necessita de dgua para a sua confec¢do, como concreto e as argamassas, por exemplo,
utilizadas na execu¢ao de alvenarias (HENRIQUES, 1994).

A umidade gerada pela execucdo da construcdo ¢ aquela necessaria para a obra, ¢
produzida a partir da dgua utilizada nos processos construtivos e que ainda nao foi evaporada.
Ela se encontra dentro dos poros dos materiais, como as aguas utilizadas para concretos e
argamassas, pinturas, etc. (VERCOZA, 1991; CDT, 2012)

Verifica-se, de acordo com Henriques (1994) que em fase de constru¢do, os materiais
e o edificio ainda estdo sujeitos a acdo direta da chuva, o que aumenta o respectivo teor de agua.
Sendo assim, um edificio corrente pode conter no final da respectiva construg¢ao alguns milhares
de litros de 4gua em excesso. Parte desta d4gua evapora rapidamente, mas outra parte contida no
interior dos materiais demorard muito mais tempo para desaparecer. O autor ainda cita trés fases
distintas quanto ao processo de secagem de materiais porosos, tais como tijolo e concreto.

Henriques (1994) relata que:

A primeira consiste na evaporagdo da agua superficial dos materiais, ocorrendo
rapidamente. Na segunda da-se a evaporagdo da agua existente nos poros de maiores
dimensdes dos materiais. Este processo ¢ bastante mais demorado na medida em que
a maior parte da dgua esta contida no interior dos materiais, tornando-se necessario
que atravesse sob a forma liquida ou de vapor todos os poros até atingir a superficie.
A terceira fase é traduzida pela libertagdo da agua existente nos poros de menores
dimensdes. Este processo ¢ extremamente lento, decorrendo muitas vezes ao longo de
varios anos.

Dependendo do clima onde ¢ construido, este tipo a umidade vai demorar mais ou

menos tempo para evaporar € se a evaporagao nao for concluida antes de comecar a fase dos
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acabamentos, surgirdo eflorescéncias e descamagdo, entre outros danos. Os materiais de
sistemas de construgdo secos, bem utilizados, e a secagem correta dos materiais que em sua
utilizacao incorporam agua para o trabalho, evitam a presenca de umidade pela construgdo. A

secagem do trabalho grosseiro pode ser feita na forma natural ou artificial (CDT, 2012).

2.1.2 Umidade Ascendente

A umidade ascendente ou umidade ascensional ¢ aquela que tem origem nos solos
umidos e tem como mecanismo a ascensao das dguas por meio do fendmeno da capilaridade.
Segundo Souza (2008), o fluxo ascendente dos fluidos ocorre por meio dos vasos capilares que
s30 pequenos canais vazios existentes em materiais diversos, como os ceramicos € lenhosos,
que permitem a agua subir até o momento em que entra em equilibrio com a for¢a da gravidade.
O fluxo acontece por pequenos canais na microestrutura dos materiais, canais esses
inversamente proporcionais ao diametro dos vasos capilares, sendo esses relacionados aos
vazios presentes.

Ademais, Vergoza (1991) e Klein (1999), citam que este tipo de umidade ocorre nos
baldrames, sendo causadas pelas condi¢des do solo, como também pela falta de prote¢do contra
a circulacdo da umidade. Materiais que apresentam canais capilares como: blocos ceramicos,
concreto, argamassas, madeiras, sd3o meios por onde a 4gua passara para atingir o interior das
edificagdes. Sendo assim, asuc¢do capilar uma das formas de transporte da umidade do exterior
para o interior de uma edificagdo (LSTIBUREK & CARMODY, 1991).

Geralmente a umidade por capilaridade afeta o primeiro pavimento das edificagdes
devido a impermeabilizagao mal executada em fundagdes e contengdes contra o solo (paredes
subterraneas) (CDT, 2012). As patologias podem ser identificadas quando a edificagdo
apresenta danos na base da edificagdo visiveis em paredes e pisos, sendo: manchas escuras,
vegetagdo parasita, desplacamento e degradagdo de revestimentos, mofos e bolores, ambiente
insalutifero, paredes frias, descascamento nos revestimentos de pintura. Em certas
circunstancias, a deposi¢cdo dos sais a superficie pode dar origem a formagao de eflorescéncias
ou, quando a cristalizacdo ocorra sob os revestimentos de parede, criptoflorescéncias
(HENRIQUES, 1994).

Contudo, outro fator ¢ a existéncia de um lengol freatico no terreno contribuindo para
o acumulo de umidade no solo. O lengol fredtico varia ligeiramente dependendo da precipitagao

e a estacdo do ano, mas em geral sua profundidade ¢ regular, portanto, ¢ recomendavel construir
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em partes altas e ndo em fendas do solo, visto que estes estdo mais proximos do lencol freatico
(CDT, 2012).

Todavia, todo solo em que se ¢ construido existe algum grau de umidade, sendo assim,
impossivel de se evitar completamente (CDT, 2012), sendo comumente combatida com barreira
fisico-quimica impedindo a acdo da umidade na edificagdo. Torres (2014) cita que
metodologias de tratamento para este tipo de patologia podem agrupar-se da seguinte forma:

e Execucdo de corte hidrico;

e Reducdo da seccdo absorvente;

e Introducdo de tubos de arejamento (drenantes);

e Eletro-osmose (passiva, semi-passiva, ativa, forese);

e QOcultagao das anomalias;

e Ventilacdo da base das paredes.

O autor ainda ressalta que a eficacia destas solu¢cdes nem sempre ¢ total, pelo que

devem ser equacionadas as possibilidades de sucesso e o custo da intervengao.

2.1.3 Umidade de Precipitacoes

A chuva ¢ o agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores importantes
a dire¢do e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a umidade do ar e fatores da
propria construcao (impermeabilizagdo, porosidade de elementos de revestimentos, sistemas
precarios de escoamento de dgua, dentre outros) (SOUZA, 2008).

Entretanto, Henriques (1994) descreve que a chuva, por si s6, ndo constitui uma agao
especialmente gravosa para as paredes de edificios, desde que a componente vento ndo lhe
esteja associada. Na maior parte das situagdes, a precipitagdo ¢ acompanhada por uma dada
intensidade do vento, o que da origem a que as gotas da chuva passem a ter uma componente
horizontal tanto maior quanto maior for a intensidade do vento. Vé—se na Figura 3, a a¢do do
vento, defletindo as gotas de chuva, alterando a sua trajetoria, atingindo a fachada da edificacao.

Esta umidade ataca as paredes externas e telhados em areas onde chove com vento,
afetando a fachada da casa. E comum que ela se manifeste em juntas de construcio de diferentes
elementos por meio de manchas e outros danos ao acabamento externo. A acdo do vento faz
com que a umidade penetre em maior medida pelos poros dos materiais, gerando nas zonas que
sofreram umedecimento, efeitos nocivos (eflorescéncia, descamagdo, bolores, fungos, entre

outros danos) (CDT, 2012; HENRIQUES, 1994).
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Figura 3 - Chuva sendo defletida pela acdo do vento
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Chuva defletida pelo vento Chuva sem incidéncia de vento
Fonte: Adaptado de BAUER, 1987.

Todavia, € possivel prevenir a umidade devido a infiltracdo da chuva levando em
consideracdo as seguintes consideragdes: projetando inclinagdes de telhado adequadas,
vedando as bordas de portas e janelas, instalando calhas e rufos adequados, utilizando vedagdes
impermeaveis nas janelas e ndo utilizando revestimentos externos porosos (CDT, 2012).

Portanto, pode-se concluir que ndo se deve afirmar que as patologias por umidade de
infiltragdo ocorrerdo em regides com maior incidéncia de chuvas, e sim em regides onde a

combinag¢do de chuvas com ventos sdo mais frequentes e intensas (RODRIGUES, 2010).

2.1.3.1 Precipitagdes em Anapolis-GO

Predominantemente, o estado de Goids se caracteriza por um clima Tropical sazonal,
de inverno seco, com temperatura média anual de 22/23° C. A precipitagdo média anual do
estado fica entre 1200 e 1800 mm, apresentando grande estacionalidade, concentrando—se nos
meses de primavera e verdo (outubro a mar¢o), que ¢ a estacdo chuvosa (FARIA, FILHO &
MARCUZZO, 2012). Os dados de precipitagdo mensal apresentados na Figura 4, reforcam a

caracteristica apresentada pelos autores de periodos continuos de chuva de outubro a margo.

Figura 4 - Precipitacio pluviométrica média mensal no Estado de Goias
e no Distrito Federal
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Fonte: Adaptado de CARDOSO, BARROS & MARCUZZO, 2014.
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Pode-se destacar também, segundo os autores, a ocorréncia de curtos periodos de seca,
chamados de veranicos, em meio a esta estagdo ¢ no periodo de maio a setembro os indices
pluviométricos podem reduzir bastante. Ao observar-se a precipitagdo pluviométrica média
anual no Estado de Goias e no Distrito Federal, nota-se que ha uma variagdo de acordo com

cada regido, visto na Figura 5.

Figura S - Precipitacio pluviométrica média anual no Estado de Goias e no Distrito
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Fonte: CARDOSO, BARROS e MARCUZZO, 2014.

Os maiores volumes de precipitacdo média anual foram encontrados na regido central
no Norte do Estado de Goias, e no municipio de Piracanjuba, no Sudeste do Estado de Goiés.
Os valores encontrados nessas regides foram entre 2400 mm e 2800 mm, muito acima da média
geral de todo o estado. Contudo, outras regides apresentaram altos volumes de precipitagdo

pluviométrica anual, como os da regido Norte, Centro-Noroeste e Sudoeste, que apresentaram
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volumes entre 1800 mm e 2200 mm. A regido Nordeste e algumas areas na regido Central,
como a que fica entre o municipio de Goidnia e Anapolis, apresenta precipitacdo média anual
entre 1000 mm e 1200 mm (CARDOSO, BARROS & MARCUZZO 2014).

A partir de dados disponiveis no site Climatempo (2021), vé-se na Figura 6, em que
os valores representam o comportamento da chuva ao longo do ano e as médias sdo valores
calculados a partir de uma série de dados de 30 anos. Pode—se notar que o comportamento das
chuvas em Andpolis-GO ¢ semelhante a média do estado, com periodo umido de outubro a

marg¢o e com periodo veranico de maio a setembro.

Figura 6 - Precipitacio pluviométrica média anual em Anapolis - GO
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Fonte: Adaptado de CLIMATEMPO, 2021.

2.1.4 Umidade Acidental

E caracterizada por ser oriunda de falhas nos sistemas de tubulagdes, como aguas
pluviais, esgoto e agua potavel, e acaba por gerar infiltracdes. A existéncia de umidade com
esse tipo de origem adquire importancia especial quando se trata de edificagdes que ja possuem
um longo periodo de existéncia, pois pode haver a presenca de materiais que podem ter seu
tempo de vida ja excedido que ndo costumam ser contempladas em planos de manutencao
predial (RIGHI, 2009).

Quanto a origem da umidade por vazamentos de redes de dgua e esgoto, Vergoza
(1991), comenta que ¢ de dificil identificagao do local e de sua corregdo. Isso deve-se ao fato
das tubulacdes estarem, na maioria das vezes, embutidas na construcao, dificultando a
identificacdo dos vazamentos que sdo bastante danosos para o bom desempenho esperado da
edificagdo (SOUZA, 2008).

Henriques (1994), cita que os sintomas associados aos fendmenos de umidade
acidental sdo naturalmente muito varidveis, apresentando um bom nimero de casos de algumas
caracteristicas tipicas, das quais se destacam as seguintes:

e Natureza localizada das anomalias;
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e Associacdo com os periodos de precipitacdo em situagdes relacionadas com
infiltragdes de dgua das chuvas;

e (Caracter permanente e de grande gravidade em situagdes de rotura de canalizagdes,
eventualmente sazonal se estas forem de dguas pluviais;

e Migracdo da umidade para locais afastados da origem da anomalia, em situac¢des
em que o débito de dgua seja fraco e propicie a atuacdo dos mecanismos da
capilaridade.

E importante tentar controlar esse tipo de umidade ja que, em alguns casos, pode levar

a lesdes mecanicas como assentamentos, devendo ser levado em considera¢do em areas com
solos salinos. Esta umidade ¢ apresentada aleatoriamente entdo € necessario que haja o cuidado
no projeto e construcao para poder evita-la, além de fazer uma manutengdo preventiva adequada

(CDT, 2012).

2.1.5 Umidade de Condensacao

A condensagao ¢ o fendmeno pelo qual o vapor de dgua contida na atmosfera apos o
resfriamento é transformado em 4gua liquida (CDT, 2012). E consequéncia da presenca de
grande umidade no ar e da existéncia de superficies que estejam com temperatura abaixo da
correspondente ao ponto de orvalho (temperatura maxima na qual o ambiente estd saturado com
vapor de adgua). O fenomeno ocorre pela reducao de capacidade de absor¢ao de umidade pelo
ar quando ¢ resfriado, na interface da parede, precipitando-se (QUERUZ, 2007).

Esse tipo de umidade ocorre em ambientes mais fechados, com menos ventilagado e
que possuem umidade elevada, como banheiros, saunas, cozinhas e garagens (SOUZA, 2008).
A umidade por condensacao pode ocorrer por duas maneiras: condensagdo superficial e
condensagdo intersticial, sendo a primeira visivel, ocorrendo em superficies frias, inicialmente
nos locais em que o isolamento térmico for menor, correspondentes no caso de paredes
heterogéneas a elementos estruturais. Ja a segunda ocorre dentro das camadas de um elemento,
do interior da edificacdo para o exterior, sendo mais dificil de identificar porque nao fica a vista
(HENRIQUES, 1994; CDT, 2012).

O excesso de umidade no interior das edificacdes, ou ¢ transportado para o exterior
através da renovacdo do ar interior ou atravessando as paredes exteriores por difusdo, ou
condensa nos paramentos internos do revestimento exterior dos edificios, primeiramente nas
partes envidragadas e posteriormente nas partes opacas. Em geral considera-se que, se nao

ocorrerem condensagdes superficiais, 95% da umidade produzida ¢ evacuada através da
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renovagdo do ar e os restantes 5% atravessam as paredes exteriores por difusdo, podendo
eventualmente provocar condensagdes no interior dessas paredes (HENRIQUES, 1994).

Entretanto, a condensacdo, tanto superficial quanto intersticial, sdo geradas pela
combinagdo de trés fatores (CDT, 2012):

e Temperatura externa baixa: a temperatura externa mais baixa ocorre geralmente ao
nascer do sol no inverno. Paredes que recebem menos sol estdo mais sujeitas a
sofrerem das acdes patologicas relacionas a esse tipo de umidade.

e Baixa resisténcia térmica dos elementos de vedagdo como paredes, recantos, cantos,
janelas, peitoril de janela, pontes térmicas, atrds de moveis, entre outros elementos
com uma alta transmitancia térmica.

e Alta umidade relativa do ar interno originada pela atividade dos moradores, uso de
aquecimento umido, falta de exaustores no banheiro e na cozinha, lavando, secando
e passando roupas no interior da casa e excesso de plantas ou falta de ventilagao.

As principais manifestacdes patologicas relacionadas a condensagdo sdo o

aparecimento de mofos, bolores ¢ manchas em tetos e paredes.

2.1.6 Origem da Umidade nas construcoes

O Quadro 1 apresenta uma relacdo entre a umidade e a sua origem, diferenciando os

tipos de umidade apresentados anteriormente e os locais mais comuns de serem afetados.

Quadro 1 - Origem da umidade nas construgoes
Origens Presente na

Confecg¢ao do concreto
Confecgdo de argamassas
Execugdo de pinturas

Umidade proveniente da execugao
da construcao

Cobertura (telhados);
Umidade oriunda das chuvas Paredes;
Lajes de terragos.

Umidade trazida por capilaridade

. . Terra, através do lencol freatico.
(umidade ascensional) ’ ¢

Umidade resultante de vazamento

, Paredes, telhados, pisos e terracos.
de redes de agua e esgotos P ¢

Paredes, forros e pisos;
Umidade de condensagado Pegas com pouca ventilagado;
Banheiros, cozinha e garagens.

Fonte: Adaptado de KLEIN, 1999.
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2.1.7 Umidade devido a Higroscopicidade

O termo Higroscopicidade pode ser entendido como a qualidade de um material em
absorver umidade. Polisseni (1985) descreve que o teor minimo de umidade que na pratica pode
estar presente em um material poroso ¢ denominado teor higroscopico. Quando um material
poroso se encontra em um meio imido, seus poros absorvem uma quantidade de umidade que
¢ fungdo do didmetro dos poros e da umidade relativa do meio ambiente. A umidade
higroscopica ¢ consequéncia da difusdo do vapor d’agua existente no ar para dentro do material
através dos poros.

Conforme Thomaz (1996), as variagcdes no teor minimo de umidade ocasionam
modificagdes nas dimensdes dos materiais porosos que integram os elementos e componentes
da constru¢cdo. Com o aumento da umidade, h4 uma expansdo do material e com a reducao,
ocorre o contrario, uma contragdo do mesmo, sendo estes fenomenos chamados de
movimentagdes higroscdpicas. Existindo entdo vinculos que irdo impedir ou restringir essas
movimentagdes por umidade, ocorrerdo fissuras.

O autor também descreve que para os produtos a base de cimento, as movimentagoes
ocorrem basicamente em func¢do da qualidade do cimento e agregados, dosagem da mistura e
das condi¢des de cura do produto, sendo este ultimo um fator de grande influéncia nas
movimentagdes originadas por variagdes de umidade. No caso de revestimentos, a retragao por
secagem gera tensdes nas argamassas podendo causar fissuras que prejudicam a estética e
contribuem para a penetra¢do de umidade no interior dos mesmos (LERSCH, 2003).

Quanto as movimentagdes provocadas pelo teor de umidade dos materiais, Souza
(2008) cita que estas podem ser de dois tipos: irreversiveis e reversiveis. As primeiras sao
aquelas que acontecem logo ap6s a fabricagdo do material e se originam pela perda ou ganho
de agua, chegando a umidade higroscdpica de equilibrio que ocorre quando um material poroso
se encontra exposto por um periodo de tempo em situagdo constante de umidade e temperatura
(através do fendmeno de difusdo) e este estabiliza seu teor de umidade. As segundas ocorrem
por mudangas do teor de umidade do material, ficando delimitadas a um determinado intervalo,
mesmo ocorrendo a situacao de secagem ou saturagdo completa do material.

Thomaz (1996), destaca que os materiais ceramicos geralmente apresentam
movimentagdes pequenas, reversiveis com as variagdes de umidade e temperatura e que de
forma geral, os materiais de constru¢do movimentam-se com a variagao do teor de umidade. Os
fendmenos devido a higroscopicidade dos materiais podem gerar fissuras e trincas nos

revestimentos, como também a formacao de sais higroscopicos.



27

2.2 INFILTRACOES EM RESIDENCIAS

As infiltragdes sdo os danos mais comuns nas construgdes € podem ser encontradas
nas mais variadas edificagcdes. Os problemas de umidade quando surgem nas edificagdes,
sempre trazem um grande desconforto e degradam a construgdo rapidamente (SABINO, 2021).

Ocasionado por falhas construtivas ou de conservagdo, a umidade passa das areas
externas as internas por pequenas trincas ou mesmo por falhas na interface entre elementos
construtivos, como planos de parede e portas ou janelas, ou entre calhas e platibandas. A chuva

combinada a a¢do do vento, pode agravar a infiltragdo com aumento de pressao (RIGHI, 2009).

2.2.1 Infiltracées em cobertura e rede pluvial

Souza (2008), cita que a umidade originada por infiltragdes nos telhados das
edificagdes tem como fonte geradora a agua da chuva. Isto se deve ao fato das coberturas de
telhas apresentarem muitos vazamentos no sistema de escoamento dessas dguas pluviais (calhas
e tubos de queda) ou no proprio telhado.

Outro fator a ser considerado em vazamento em calhas e em condutores ¢ quando se
trata de secdo insuficiente. Deste modo, quando chove muito, ocorrera o transbordo de dgua. A
dificuldade de identificar ¢ o fato de acontecer apenas com fortes chuvas, que ocorrem poucas

vezes, dependendo da regido (SOUZA, 2008).

2.2.2 Infiltragoes em lajes, paredes e pisos

O grande problema que contribui para vazamentos em lajes de cobertura e terragos ¢
o defeito na impermeabilizagcdo. A impermeabilizacdo neste caso ¢ malfeita ou nem se quer foi
realizada. Existindo a infiltragdo através de uma laje de cobertura, deve-se inicialmente ter a
certeza se existe ou ndo sistema de impermeabilizagao (SOUZA, 2008).

Righi (2009), cita que quando o defeito de impermeabiliza¢do ¢ localizado, pode-se
executar o reparo somente no local onde foi detectada a falha, utilizando mesmo material da
impermeabilizagdo existente. Contudo, quando for um caso generalizado na laje, é necessario
que se faga uma nova impermeabilizacao total da mesma.

Quanto a vazamentos em paredes e pisos, Klein (1999), cita que a umidade em parede
e pisos pode se originar conforme esses trés meios:

e Por vazamentos pela ruptura de canalizacdes de 4dgua fria, quente, esgoto e pluvial;
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e Pela penetrag¢do de dgua da chuva;

e Pela percolacao de agua oriunda do solo, por ascensao capilar.

Vercoza (1991) cita como tipos de infiltracdes de parede, as que ocorrem em muros €
platibandas, na qual aparecem manchas em posi¢des elevadas, bem como aquelas onde a
umidade generalizada que ocorrem apo6s chuvas vindas de determinadas dire¢des causam
infiltracdes. Com o acumulo de umidade nas paredes, as manchas aparecem nos forros, bem
junto a parede, ou na propria. Uma causa poderia ser o reboco poroso, outra o reboco salpicado,

que ¢ capaz de reter agua, que ira atravessar a parede.

2.3 PRINCIPAIS PATOLOGIAS CAUSADAS PELA UMIDADE

As patologias dos revestimentos de fachada comprometem a imagem da Engenharia e
Arquitetura do pais, sendo uma agressao as vistas da populacao, a integridade das edificagdes
e ferindo o conceito de habitabilidade, direito basico dos proprietarios das unidades imobiliarias
(NETO, SILVA & CARVALHO JR, 1999).

Além da desvalorizagdo natural do imével devido aos aspectos visuais, a base dos
revestimentos (alvenaria ou concreto), sem o adequado acabamento final, torna-se vulneravel
as infiltragdes de agua e gases, o que consequentemente conduz a sérias deterioragdes no
interior dos edificios, podendo ser as mesmas de ordem estética ou até mesmo estrutural

(NETO, SILVA & CARVALHO JR, 1999).

2.3.1 Mofo e Bolor

De acordo com Lersch (2003), os principais microrganismos envolvidos na
biodegradacdo sdo as bactérias, os fungos, as algas e os linques. Os fungos ¢ bactérias se
alimentam de materiais orgénicos, ¢ suas acgdes trazem efeitos de contaminagdo. Sobre a
formagdo de bolores, Souza (2008) descreve que ¢ uma alteragdo que pode ser constatada
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo consequéncia do
desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos. Sendo assim, como
todos os organismos vivos, estes possuem seus desenvolvimentos afetados com as condigdes
ambientais, sendo a umidade um fator essencial.

Vercoza (1987) salienta que:

...sendo vegetais, esses fungos precisam de ar e agua, ndo se proliferando em
ambientes absolutamente secos. Para eliminar o mofo e é preciso eliminar a umidade,
0 que se consegue com ventilagdo e impermeabilizacao.
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A principal caracteristica desta patologia é o surgimento de manchas acinzentadas

escuras, conforme ilustrado na Figura 7, em que se encontra a base de uma parede mofada.

Figura 7 - Mancha escura de mofo na base de parede

Fonte: ENGEFACIL, 2019.

Conforme Alucci, Flauzino e Milano (1988), o desenvolvimento de bolor ou mofo em
edificagdes pode ser considerado um grande problema e que para que se possa evitar que estas
patologias acontecam nas edificagdes, ¢ necessario que medidas que garantam ventilacao,
iluminacdo e insolacdo adequada dos ambientes sejam tomadas ja na fase de projeto, assim
como idealizar a diminui¢do de risco de condensagao nas superficies internas dos componentes

e também evitar riscos de infiltracdo de dgua através de paredes, pisos e/ou tetos.

2.3.2 Oxidaciao

A oxidag¢ao em metais pode ser basicamente de dois tipos — quimica e eletroquimica —
onde a primeira ocorre normalmente do contato direto de materiais metalicos com o meio
ambiente, geralmente umido, e a segunda, da presen¢a de dois metais diferentes ligados ou em
meio aquoso (OLIVEIRA, 2002).

Lersch (2003), define os processos de corrosdao quimica e eletroquimica:

e Corrosdo quimica: conhecida como oxidacdo, se da por uma reagdo gas metal, com
formagdo de uma pelicula de 6xido; é um processo lento e ndo provoca deterioracao
substancial das superficies metalicas, exceto quando se tratar de gases
extremamente agressivos.

e Corrosdo eletroquimica: ¢ a que efetivamente traz problemas as obras civis; trata-
se de um ataque que ocorre em meio aquoso, como resultado da formagdo de uma

pilha ou célula de corrosdo com eletrolito e diferenga de potencial entre trechos da
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superficie do ago; este efeito acarreta perda de massa e a situagdo mais frequente é
encontrada nas estruturas de concreto armado.

A transformacdo lenta de um metal em seus oxidos, a ferrugem, ¢ uma deposicao
avermelhada e quebradi¢a que se forma na superficie do material ferroso oxidado, quando
exposto a umidade e ao ar, consiste essencialmente em 6xido férrico hidratado formado tanto
pelo processo de corrosdo quimica como pelo de eletroquimica (CASCUDO, 1997).

Ademais Vergoza (1987) define a ferrugem como um sal de pouca aderéncia (cai
facilmente sob fric¢do), de mau aspecto e de volume maior que o do ferro que lhe deu origem,
¢ essencial saber que a umidade ¢ que d4 condigdes favoraveis ao aparecimento da ferrugem.
Por isso deve-se sempre procurar obter concreto impermeavel: se a umidade penetrar até a
armadura, facilmente aparece a ferrugem, que ao aumentar de volume, irrompe o cobrimento

do concreto armado. Na Figura 8, tem-se o exemplo de corrosdo de armaduras dos pilares.

Figura 8 - Corrosao de armaduras dos pilares
i —

2.3.3 Eflorescéncias

De acordo com Lersch (2003), as eflorescéncias s@o decorrentes de depdsitos salinos
na superficie das alvenarias, provenientes da migracdo de sais soliveis presentes nos materiais
ou componentes da alvenaria e alteram a aparéncia das superficies e causam desagregagdo em
funcdo dos compostos expansivos. Neto, Silva e Carvalho Jr (1999) as descrevem como um
fendbmeno muito comum em fachadas com revestimento de pecas ceramicas ou rochas
ornamentais, alterando a aparéncia da superficie devido a se manifestar, geralmente, através de
liquido esbranquicado que escorre pelo revestimento podendo causar desagregagdo do

revestimento e/ou falta de aderéncia entre camadas do revestimento.
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Os autores ainda citam que a ocorréncia desta patologia esta ligada ao teor de sais
soluveis existentes nos materiais componentes do revestimento, a presenga de agua e da pressao
necessaria para que o composto atinja a superficie.

De acordo com Souza (2008), a eflorescéncia € originada por trés fatores, que possuem
o mesmo grau de importancia. S3o eles: o teor de sais soliveis presentes nos materiais ou
componentes, a presenca de agua e a pressdo hidrostatica, que faz com que a migragdo da
solucdo ocorra, indo para a superficie. Todos os trés fatores devem existir e, caso algum deles
ndo esteja presente, ndo havera a formagao desta patologia. Vé-se na Figura 9, um exemplo de

eflorescéncia em um encontro de vigas.

Figura 9 - Eflorescéncia em um encontro
de vigas

Fonte: SOUZA, 2008

Contudo, Souza (2008) cita que alguns fatores externos também ajudam para que este
tipo de manifestacdo patologica ocorra, tais como a quantidade de solugdo que ira aflorar; o
aumento do tempo de contato que atua na solubilizagdo de maior teor de sais; a elevagdo de
temperatura, a qual aumenta a velocidade de evaporagdao e gera um favorecimento na
solubilizagdo dos sais; e fechando, a porosidade dos elementos, permitindo que esta migragao
da solucdo para a superficie ocorra.

Como a agua € o veiculo principal deste mecanismo, a correcao implica na eliminagao
da umidade. Os tipos mais comuns de eflorescéncias se manifestam como manchas de cor
castanha ou de ferrugem, manchas brancas, com aspecto de nuvens, pulverulentas ou ainda

manchas de cor branca, escorrida (LERSCH 2003).
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2.3.4 Criptoflorescéncias

Sao formagdes de sais semelhantes a eflorescéncia, formadas pelo mesmo mecanismo
de formagdo das eflorescéncias, o que as diferem ¢ o fato de que as criptoflorescéncias se
caracterizam por grandes cristais que sdo formados no interior da parede ou estrutura. Ao
crescerem, eles podem pressionar a massa, formando rachaduras e até a queda da parede. Sendo
o sulfato o maior responsavel pela formagao de criptoflorescéncias devido a sua propriedade
expansiva. Tal manifestagdo ¢ responsavel pelo aparecimento de rachaduras, desagregacdo de
materiais e desplacamento de paredes (SCHONARDIE, 2009). Na Figura 10, vé-se o exemplo

de desplacamento de revestimento causado por criptoflorescéncia em parede.

Figura 10 - Desplacamento de revestimento causado
por criptoflorescéncia em parede

Fonte: MUNDO DA TINTA, 2021.

Ademais, Lersch (2003), define as criptoflorescéncias como o crescimento de sais ou
cristais no interior dos materiais, cuja expansao ocasiona desagregacao ou deslocamento dos
materiais de construcdo. A autora afirma que a mais comum nas alvenarias € a
criptoflorescéncia causada pela etringita, conhecida como sal de Candlot, ou trissulfoaluminato
de calcio, que ¢ um sal que se forma quando a umidade encontra condi¢des propicias no interior

da massa de cimento endurecido.
2.3.5 Goteiras e Manchas
De acordo com Pinto (1996), as patologias de impermeabilizacao de uma forma geral

apresentam-se com caracteristicas proprias e sistematizadas. O autor descreve as goteiras e

manchas d’agua da seguinte forma:
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e Gotejamento de agua: Umidade excessiva que se concentra em um ponto da
superficie por tensdo superficial, caindo por gravidade ao atingir determinado
volume.

e Mancha de umidade: Uma parte circunscrita da superficie que se apresenta
impregnada de 4dgua, apresentando cor diferente do restante da mesma.

Neto, Silva e Carvalho Jr (1999) citam que as manchas normalmente sao provocadas
pelas infiltragdes de agua, devido a sistemas de impermeabiliza¢do deficientes, podendo se
manifestar sob forma de eflorescéncias (discutidas anteriormente), bolor (manchas esverdeadas
ou escuras, comuns em areas ndo expostas a insolagdo) ou mudangas de tonalidade dos
revestimentos. Frequentemente estdo associadas aos descolamentos, a desagregagao dos
revestimentos e 2 ma aderéncia entre camadas distintas de revestimentos. Pode-se observar a

caracteristica apresentada na Figura 11.

Figura 11 - Mancha no teto causada por infiltracoes

Fonte: LEAK, 2019.

2.3.6 Degradacio de revestimentos ceramicos

Neto, Silva e Carvalho Jr (1999), descrevem que as patologias em revestimentos
ceramicos sao as mais frequentes de reclamagodes que demandam pericias, sendo as causas mais
comuns a excessiva dilatacdo higroscopica do revestimento ceramico, a inexisténcia de juntas
de movimentagdo, falhas no assentamento das pegas e deficiéncia ou, até mesmo, falta de
rejuntamento.

Sobre danos a revestimentos ceramicos relacionados a umidade, pode—se destacar o
deslocamento de pisos, manchas de umidade e gretamento. Os deslocamentos, de acordo com

Lersch (2003), ocorrem devido a infiltragdo de 4gua entre a argamassa de assentamento e no
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corpo ceramico das pecas, por falhas nas juntas de assentamento, gerando esfor¢os nas mesmas
por dilatagdo e contragdo por absor¢do de agua, além da possibilidade de forma pressao de
vapor d’agua e eflorescéncias. Podem ocorrer também devido a movimentagao térmica.

Sobre as manchas, Lersch (2003), cita que os revestimentos estdo frequentemente
sujeitos a agdo da umidade e de microorganismos, que provocam o surgimento de algas e mofo,
com consequente aparecimento de manchas verdes ou pretas, além das manchas marrons, que
ocorrem geralmente devido a ferrugem, conforme ilustrado na Figura 12, podendo-se observar

manchas no revestimento de piso causado pela agdo da umidade.

Figura 12 - Manchas no revestimento de piso causado
pela acao da umidade

Fonte: LACERDA, 2014.

O gretamento, de acordo com a autora, € uma anomalia que consiste na formacgdo de
fissuras muito finas (capilares) sobre a superficie vidrada. A pega ceramica, quando exposta a
determinadas condi¢des higrotérmicas, tem favorecida a formagao de tensdes entre o vidrado e
o corpo ceramico da peca. O fenomeno pode ocorrer devido a falta de compatibilidade entre os

coeficientes de expansao do vidrado e do corpo ceramico.

2.3.7 Pintura danificada

A agua também pode ja estar presente na edificacao, por infiltracdes, umidade do solo,
oriunda das precipitagdes ou também através da umidade dos materiais de construgdo,
utilizados na sua constru¢do. A umidade degrada uma série de componentes de uma construgao,

inclusive das pinturas, revestimentos de papel de parede, laminados decorativos, madeira, tanto
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pela acdo direta da agua, como pela dissolugdo dos sais presentes nos materiais de construgao

(STORTE, 2009).

O autor cita que as patologias mais observadas sao manifestadas nas pinturas, dentre

as quais sdo citadas:

Eflorescéncias - manchas esbranqui¢cadas que surgem na pintura, provocada pela
lixiviagao dos sais soluveis das argamassas e alvenarias.

Desagregamento - Caracteriza-se pela destruigdo da pintura que se esfarela,
destacando-se da superficie, podendo inclusive, destacar com parte do reboco.
Normalmente ¢ causado pela reagao quimica dos sais lixiviados, pela a¢do da dgua
que ataca as tintas ou adesivos de revestimentos.

Saponificacio - Manifesta-se pelo aparecimento de manchas na superficie pintada,
frequentemente, provocando o destacamento ou degradagdo das pinturas,
notadamente as do tipo PVA, de menor resisténcia. A saponificagdo também ocorre,
devido a alta alcalinidade do substrato, que pode ter se manifestado pela
eflorescéncia dos sais altamente alcalinos.

Bolhas - O maior poder impermeabilizante, de alguns tipos de tintas e adesivos de
revestimentos, dificulta a dissipacdo do vapor de agua ou a propria 4gua encontrada
no substrato, podendo provocar o deslocamento e formagao de bolhas nas pinturas
ou revestimentos. Normalmente ocorrem em tintas alquidicas (esmaltes, 6leo),
epoxi, hypalon, bem como perda de propriedades adesivas de colas de
revestimentos de papéis, vinilicos, laminados, etc.

Destacamento - E provocado pela reagdo dos sais das eflorescéncias lixiviados até
a interface das pinturas, prejudicando sua aderéncia.

Manchas e bolor - O desenvolvimento de bolor ou mofo em edificacdes ¢
ocorréncia comum em climas tropicais. O bolor esta associado a existéncia de alto
teor de umidade no componente atacado e no meio ambiente, podendo interferir na
salubridade e habitabilidade da edificacdo. A absor¢do ou presenca de umidade nas
tintas, notadamente dos tipos PVA, em funcao das resinas e aditivos da formulagao
(espessantes, plastificantes, etc.), proporcionam condi¢cdes adequadas para o
surgimento e crescimento de colonias de fungos e bactérias, notadamente em

ambientes pouco ventilados e luminosos.

Outra patologia a ser observada é o surgimento de vesiculas. Neto, Silva e Carvalho Jr

(1999), descrevem que as vesiculas (pontos estourados no revestimento) se manifestam através
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do empolamento da pintura podendo ser brancas (devido a hidratacao retardada de 6xidos de
calcio presentes nas argamassas com cal), pretas ou vermelho acastanhadas (associadas a ma
qualidade da areia, basicamente quando esta apresenta pirita, matéria organica ou concrecoes
ferruginosas que, ao oxidarem, promovem reagdes expansivas). A Figura 13 ilustra um exemplo

de pintura danificada, na qual percebe-se a o surgimento de vesiculas.

Figura 13 - Pontos estourados na pintura da parede

Fonte: TOCA OBRA, 2020.

2.4 O PROJETO DE IMPERMEABILAZACAO

A impermeabilizacdo ¢ parte do projeto da obra, sendo fundamental para bom e
duradouro resultado de uma constru¢do. Sendo assim, € necessario que haja um projeto
especifico para a impermeabilizagdo, assim como os projetos arquitetonicos, de concreto
armado, das instalagdes hidrossanitarias e elétricas, entre outros. Esse projeto deve detalhar os
produtos e a forma de execugdo dos sistemas ideais de impermeabilizagdo para cada caso numa
obra (RIGHI, 2009).

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define o termo impermeabilizacdo como “conjunto de
operagoes e técnicas construtivas (servigcos), composto por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”.
Ademais, deve ser projetada de modo a:

o Evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgdes, pelas partes que requeiram

estanqueidade, podendo ser integrados ou ndo outros sistemas construtivos, desde
que observadas normas especificas de desempenho que proporcionem as mesmas

condicdes de estanqueidade;
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e Proteger os elementos e componentes construtivos que estejam expostos ao

intemperismo, contra a acdo de agentes agressivos presentes na atmosfera;

e Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da utilizacdo de

sistemas de impermeabilizagdo;

e Possibilitar sempre que possivel acesso impermeabilizacdo, com o minimo de

intervengdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo logo
sejam percebidas falhas do sistema impermeavel, a degradacdo das estruturas e
componentes construtivos.

E de fundamental importancia para o desempenho de uma edificagio, que scja
elaborado um projeto de impermeabilizacdo correto e inequivoco, efetivo na redugdo dos custos
e evitando futuras patologias e maiores transtornos. Para tanto, é necessario a escolha do sistema
mais adequado, a sele¢do correta dos materiais inerentes ao sistema e a identificacao de
interferéncias com outros sistemas.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas a
selecdo e projeto de impermeabilizagdo, para que sejam atendidos os requisitos minimos de
protecao da construgdo contra a passagem de fluidos, bem como os requisitos de salubridade,
seguranga e conforto do usudrio, de forma a ser garantida a estanqueidade dos elementos
construtivos que a requeiram.

Desta feita, o projeto executivo de impermeabilizacdo, seguindo os parametros da
norma, deve conter:

o Plantas de localizagao e identificacdo das impermeabilizagdes, bem como dos locais

de detalhamento construtivo;

e Detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamente todas as solugdes de

impermeabilizagao;

e Detalhes construtivos que descrevam graficamente as solugdes adotadas no projeto

de arquitetura;

e Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;

e Memorial descritivo de procedimentos de execucao;

¢ Planilha de quantitativos de materiais e servigos.

e Servigos complementares ao projeto executivo de impermeabilizagdo:

e Metodologia para controle e inspecao dos servicos;

e Metodologia para controle e inspecao dos servigos e metodologia para controle dos

ensaios tecnoldgicos de produtos especificados;
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e Diretrizes para elaboracdo de manual de uso, operacao e manutengao.

2.5 AUSENCIA DE IMPERMEABILIZACAO

Em um levantamento de campo realizado na cidade de Goiania-GO por Antonelli,
Carasek e Cascudo (2002), cujo objetivo foi investigar a ocorréncia de problemas patologicos
nos sistemas de impermeabilizagdo de lajes térreas de edificios habitados, foi constatado que
em 50 edificios visitados, de padrdoes médio e médio-alto, abrangendo 13 construtoras,
localizados em 7 diferentes bairros de Goiania, os principais resultados mostraram que 86%
dos edificios inspecionados apresentaram problemas, dos quais 45% tiveram origem em erros
na execucao dos diversos sistemas e 42% foram devidos a deficiéncias ou mesmo a auséncia
de um projeto de impermeabilizacao.

Foi observado que apenas 6% dos edificios ndo apresentaram problema algum.
Entretanto, essas edificagdes possuem um tempo de uso menor, de seis meses a um ano € seis
meses. Notou—se que nenhuma das construtoras desses edificios implementou melhorias como;
elaboracdo de projeto e procedimentos especiais de execucao para obter este resultado em seus
edificios (ANTONELLI, CARASEK & CASCUDO 2002). No exemplo citado acima, a
auséncia de um projeto de impermeabilizacdo demonstra a falta de comprometimento das
construtoras com o produto final, uma vez que isso ocorre pela busca por mais economia nos
projetos e execucao.

O custo de implantacdo da impermeabilizagao em uma edificacao ¢ em torno de 1% a
3% do custo total da obra, conforme a Figura 14. Quando prevista e executada durante a obra,
torna—se mais facil e econdmico do que executd-la posteriormente, quando surgirem os
inevitaveis problemas com a umidade que tornam os ambientes insalubres € com aspecto

desagradavel (VEDACIT, 2010).

Figura 14 - Porcentagem de investimentos em uma construcio

Fundacao - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%

Impermeabilizacao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: VEDACIT, 2010.
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Contudo, uma vez que a impermeabilizagdo ndo ¢ executada ou ocorre uma ma
implantacdo, pode-se comprometer a durabilidade da edificag@o e causar prejuizos financeiros
e danos a saude. Se os servigos forem executados apenas depois de constatar problemas com
infiltragdes na edificagdo j& pronta, o custo com a impermeabilizagdo ultrapassa em muito o
percentual inicial. Isto porque refazer o processo de impermeabilizagdo pode gerar um
acréscimo de 10% a 15% do valor do servico (PORCIUNCULA, 2021).

E considerada causa grave a falta efetiva de impermeabilizagdo, este fato est4 ligado &
diminui¢do das areas que deveriam ser impermeabilizadas, por economia das construtoras, € a
falta de projeto de impermeabilizagdo (ANTONELLI, 2001). A gravidade do problema est4 na
dificuldade em sua resolu¢ao apos a entrega do edificio para o condominio, pois a solugdo sera
a impermeabilizacao das areas nao estanques, gerando servicos de demoli¢do € em uma nova
execucdo de pisos entre outros, sem contar com o transtorno para os moradores do edificio

(ANTONELLI, CARASEK & CASCUDO, 2002).
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3 PREVENCOES

Conforme Soares (2014), os cuidados quanto ao conforto e satisfagdo dos usuarios,
quanto as edificacdes, estdo sendo cada vez mais necessarios e exigidos. Os padrdes de
qualidade sdo cada vez mais disseminados e rigorosos, necessitando atender as normas técnicas
e de desempenho vigentes.

O autor também cita que problemas como umidade, infiltragdes e vazamentos se
tornam, assim, condenaveis. Devido suas consequéncias quanto ao desconforto e problemas de
saude, principalmente os de origem alérgica. Além do agravante estético ocasionado por essas
ocorréncias, fator depreciador de qualquer edificacio.

Todavia, também podem ocorrer restricoes quanto ao uso em decorréncia desses
problemas, dada possibilidade de certa edificacdo ou, até mesmo, impedindo sua utilizagdo, em
casos mais extremos. Nesses casos, as perdas sdo, ndo apenas quanto ao desconforto do uso,
mas também financeiras (SOARES, 2014).

De acordo com Ripper (1996), a umidade ¢ o maior inimigo das construgdes e da saude
de seus ocupantes. Queruz (2007) cita que a 4gua pode ser vista como um agente de degradagao
ou como meio para a instalacdo de outros agentes, mas, certamente, pode-se afirmar que ¢ um
dos maiores causadores de patologias, de forma direta ou indireta, quer se encontre no estado
de gelo, no liquido ou mesmo enquanto vapor de agua. Sendo assim, seja por falta de
conhecimento das solucdes corretas, falta de senso de responsabilidade ou negligencia das
construtoras que buscam sempre as solugdes mais baratas, este mal ¢ ignorado, comprometendo

diretamente a eficiéncia das edificacdes.

3.1 A IMPORTANCIA DA IMPERMEABILIZACAO

Righi (2009) afirma que impermeabilizacdo ¢ de fundamental importancia na
durabilidade das construgdes e ¢ fator importantissimo para a seguranca da edificagdo e para a
integridade fisica do usuario. E necessario que se preveja em projeto os mecanismos de
prevencdo e solugdes para as patologias, bem como a utilizacdo correta dos sistemas
impermeabilizantes como principal mecanismo de protecao das estruturas, de maneira a atender
as solicitagoes da edificacao.

A importincia da impermeabilizacdo estd associada a possibilidade de controlar
liquidos, gases e vapores que, se estiverem livres em um ambiente, podem ser prejudiciais a

determinados materiais, atividades, animais, seres humanos ¢ ao meio ambiente. A dgua, por
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exemplo, elemento fundamental para a existéncia humana, ¢ também um agente destrutivo para
determinados tipos de materiais e em muitos casos, de presenga indesejavel (BARBOSA,
2018).

Para tanto, faz- se necessdrio a prevencdo quanto a umidade e o surgimento de

patologias, na qual CDT (2012) aponta vantagens para os usuarios obtidas por estas praticas:

e Redug¢do do aparecimento de bolores e fungos, além de doencgas associadas a esses
microrganismos, como alergias.

e Diminuicdo significativa de outras doencas causados pela umidade, principalmente
no inverno e periodos chuvosos.

e Aumento da durabilidade da edificacdao e ganhos de capital, como bem como os
materiais que o compdem (a umidade provoca deterioracdo dos acabamentos,
prejudica as barras de refor¢o de concreto, etc.).

e Aumento dos niveis de conforto higrotérmico.

e Economia de energia de aquecimento, dependendo da area clima e estacdo do ano.

3.2 ESCOLHA DA IMPERMEABILIZACAO

No Brasil existem diversos produtos impermeabilizantes, de qualidade e desempenho
variaveis, de diversas origens e métodos de aplicagdo, normalizados ou ndo, que devem ter suas
caracteristicas profundamente estudadas, para permitir a escolha de um adequado sistema de
impermeabilizacio. E necessario procurar conhecer todos os parametros técnicos e agdes fisicas
e quimicas envolvidas no processo para a escolha adequada do sistema impermeabilizante
(RIGHI, 2009).

Sobre a selecdo de sistemas de impermeabilizacdo, Souza e Melhado (1997) afirmam
que o estabelecimento de parametros para a selecdo de sistemas de impermeabilizacdo passa a
ter importancia a medida que a selec¢do se constitui em uma das etapas iniciais para a elabora¢ao
de um projeto de impermeabilizacdo. Os autores ainda citam que o nimero de sistemas
possiveis de serem utilizados para a impermeabilizagdo dos pisos do pavimento tipo dos
edificios ¢ relativamente grande, o que acaba por trazer dificuldades quanto aos critérios
empregados para a sua escolha.

Souza e Melhado (1997), também apontam diretrizes gerais para a escolha da
impermeabilizacdo, a fim de estabelecer uma maior clareza a selecao:

e Atender aos requisitos de desempenho;
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A maxima racionaliza¢do construtiva;

A maxima construtibilidade;

A adequacdo do sistema de impermeabilizacdo aos demais subsistemas, elementos
e componentes do edificio, especialmente a laje, o piso e a alvenaria;

Custo compativel com o empreendimento.

Sobre as diretrizes gerais, Souza e Melhado (1997) apontam que essas pressupdem o

atendimento do que se espera do sistema de impermeabilizagdo ndo somente em relagdo ao

produto, mas também em relacdo aos aspectos construtivos. Os autores também citam

parametros a serem analisados na escolha do sistema impermeabilizante, apresentados abaixo:

Caracteristicas do empreendimento — deve-se considerar o padrdo do produto, na
qual produtos de padrao elevado podem admitir maior parcela em relagdo ao custo
da obra e o risco que o construtor esta disposto a correr no que se refere a futuros
problemas na impermeabilizagdo.

Caracteristicas da laje - deve-se avaliar a espessura, a tipologia estrutural, método
construtivo e a deformabilidade. Esta ultima deve ser analisada qualitativamente,
em razdo de ndo se dispor de subsidios para se relacionar a deformabilidade da laje
com a exigéncia de flexibilidade do sistema de impermeabilizacao.
Caracteristicas do ambiente - solicitacio em relagdo a agua, avaliando nao
somente a incidéncia de agua no ambiente, mas também a possibilidade de
ocorréncia de acidentes como, por exemplo, o entupimento de aparelhos sanitarios
e tubulagdes que causem transbordamento com consequente incidéncia de 4gua em
um volume consideravel. Avalia-se também as dimensoes e o formato, uma vez que
alguns sistemas ndo indicados para areas com dimensodes reduzidas.

Inter-relacdo com os demais subsistemas e elementos do edificio - analisa—se as
caracteristicas dos revestimentos de piso especificados bem como o tipo e
caracteristicas das vedagdes verticais, seus elementos € componentes.

Execucio — deve—se analisar a facilidade de execucao, a produtividade, tendo em
vista a necessidade de camadas e o prazo de espera entre a aplicacdo dessas
camadas. E necessario observar também quanto ao método construtivo do sistema
de impermeabilizacao e a maneira com ¢ aplicado, se ¢ a quente, ou a frio, ou ainda,

se ha a necessidade de se misturar os materiais no canteiro.
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Caracteristicas do sistema de impermeabilizacdo - analisa—se a garantia
fornecida pelo fabricante, a durabilidade esperada do sistema, seu custo global e a
espessura total do sistema de impermeabilizagcdo, bem como o numero de camadas.
Caracteristicas de mercado — por fim, ¢ necessario verificar a disponibilidade de
fabricantes, uma vez que quanto maior o numero de opgdes no mercado, maiores
serdo as possibilidades de se obter menores custos e maiores vantagens para a

compra desses materiais € sistemas.

De acordo com o manual técnico da Vedacit (2010), o tipo adequado da

impermeabilizagdo a ser empregado na construg¢do civil deve ser determinado segundo as

solicitagdes impostas pelos fluidos (agua e gas) nas partes construtivas e atender as exigéncias

de desempenho. A NBR 9575 (ABNT, 2010) cita que as solicitagdes podem ocorrer de quatro

formas distintas:

Imposta pela dgua de percolacao;
Imposta pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral;
Imposta pela umidade do solo;

Imposta pela condensagdo de agua.

Para tanto, os sistemas de impermeabilizacdo a serem adotados devem apresentar vida

util compativel com as condigdes previstas em projeto, bem como atender a uma ou mais das

seguintes exigéncias de desempenho citadas na NBR 9575 (ABNT, 2010):

Resistir as cargas estaticas e dindmicas atuantes sob e sobre a impermeabilizacao;
Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retragdo do substrato e
revestimentos, ocasionados por variagdes térmicas;

Resistir a degradacao ocasionada por influéncias climéticas, térmicas, quimicas ou
bioldgicas;

Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolacdo, coluna d'dgua e umidade de solo,
bem como descolamento ocasionado por perda de aderéncia;

Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecanica
compativeis com as solicitagdes previstas nos demais projetos;

Resistir ao ataque e agressao de raizes de plantas ornamentais;

Por tudo isso, ¢ fundamental a elaboracdo de um projeto de impermeabilizagdo que

especifique o melhor sistema, atendendo as interferéncias externas da estrutura como

temperatura, vibragdo, vento e internas da estrutura como dilatagdo e acomodacao (VEDACIT,

2010).
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3.3 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

O sistema de impermeabilizagdo ¢ definido pela NBR 9575 (ABNT, 2010) como o
conjunto de produtos e servicos (insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a
conferir estanqueidade a uma constru¢do. Podem ser definidos, de maneira geral, quanto a
movimentagdo da estrutura, aos materiais utilizados na impermeabilizagdo ¢ a aderéncia ao
substrato, porém a NBR 9574 (ABNT, 2008) basicamente diferencia os sistemas em dois tipos,

quanto a movimentacao da estrutura, sendo: rigido e flexivel, pode-se observar na Figura 15.

Figura 15 - Tipos de sistemas impermeabilizantes quanto a
movimentacao

I

RIGIDO | FLEXIVEL

ARGAMASSA COM EMULSOES
ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE m

\—{ CIMENTICIOS

Fonte: VEDACIT, 2010.

Existem ainda os sistemas semiflexiveis, esta classificagdo, embora ndo contemplada
pelas normas brasileiras, ¢ utilizada pelo mercado para designar produtos com caracteristicas
intermediarias (SILVA, 2015).

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) os tipos de impermeabilizacdo também
podem ser classificados quanto ao material constituinte da principal camada impermeavel,
sendo estes definidos como: cimenticios, asfalticos e poliméricos.

e Os sistemas impermeabilizantes cimenticios - sdo aqueles cuja camada
impermeabilizante sdo a base de cimento, adicionados a resinas e empregados em
forma pastosa adicionados a resinas, quando secos formam uma superficie
impermeével sobre o substrato. S3o exemplos de impermeabilizantes cimenticios a
argamassa polimérica e a argamassa com aditivo impermeabilizante (BARBOSA,

2018).



45

e Os materiais asfalticos - possuem como camada impermeabilizante produtos a
base de asfalto, podem ser moldados no local ou pré-fabricados tais como a manta
asfaltica e a membrana de emulsdo asfaltica (BARBOSA, 2018).

e Os sistemas impermeabilizantes poliméricos — sdo aqueles em que a camada
impermeavel ¢ obtida pela aplicagdo de polimero, na forma de manta ou membrana,
tais como a manta de PVC e a membrana acrilica (KANO, 2017).

Ademais, quanto a aderéncia ao substrato, Moraes (2002) descreve que os sistemas

impermeabilizantes podem ser classificados como:

e Aderido: Quando o material impermeabilizante ¢ totalmente fixado ao substrato,
seja por fusdo do proprio material ou por colagem com adesivos, asfalto quente ou
magarico.

¢ Semi-aderido: Quando a aderéncia ¢ parcial e localizada em alguns pontos, como
platibandas e ralos.

e Flutuante: Quando a impermeabilizagao ¢ totalmente desligada do substrato ¢é

utilizada em estruturas de grande deformabilidade.

3.3.1 Impermeabilizacio Rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define como impermeabilizagdo rigida o conjunto de
materiais ou produtos que ndo apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicéveis as partes construtivas ndo sujeitas a movimentacao do elemento construtivo.

De acordo com o manual técnico da Vedacit (2010), o sistema de rigido ¢
indicado para estruturas que ndo se movimentam ou que nao sofrem deformagdes, em locais
ndo sujeitos forte exposi¢do solar e variacdes térmicas e vibracdo. Exemplos: Reservatorios,
piscinas e caixas d’agua (enterrados); Fundagdes (alicerces); Pocos de elevadores; Subsolos;
Pisos em contato com o solo; Paredes de encosta; Muros de arrimo.

Os tipos de sistemas impermeabilizantes rigidos descritos na NBR 9574 (ABNT, 2008)
sao:

e Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo.

e Argamassa modificada com polimero.

e Argamassa polimérica.

¢ Cimento cristalizante para pressdao negativa.

¢ Cimento modificado com polimero.
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e Membrana epoxidica.
Os preparos do substrato, bem como aplicacdo dos sistemas citados e protecao dos

mesmos, estdo descritos na norma de execugao ¢ impermeabilizagdo NBR 9574 (ABNT, 2008).

3.3.2 Impermeabilizacdo Flexivel

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizagdo flexivel ¢ definida
conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis
e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimenta¢do do elemento construtivo. Para ser
caracterizada como flexivel, a camada impermeével deve ser submetida a ensaio especifico.

O sistema de impermeabilizagdo flexivel, ao contrario do rigido, ¢ indicado para
estruturas sujeitas a movimentacao, forte exposicao solar, variagdes térmicas e vibragao, tais
como: lajes de cobertura; terracos; calhas de concreto; areas frias: banheiros, cozinhas; areas de
servico; abobadas; reservatorios elevados. (VEDACIT, 2010).

Os tipos de sistemas impermeabilizantes flexiveis descritos na NBR 9574 (ABNT,
2008) sao:

e Membrana de asfalto modificado sem adi¢do de polimero.

e Membrana de asfalto modificado com adi¢@o de polimero.

e Membrana de emulsao asfaltica.

e Membrana de asfalto elastomérico em solucao.

e Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado.

e Membrana elastomérica de polisobutileno isopreno (I.I.LR), em solug¢ao.

e Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estirereno (S.B.S).

e Membrana elastomérica de estireno-butadieno-ruber (S.B.R.).

e Membrana de poliuretano.

e Membrana de poliuretano modificado com asfalto.

e Membrana de polimero com cimento.

e Membrana acrilica Mantas asfalticas.

e Manta de policloreto de vinila (PVC).

e Manta de polietileno de alta densidade (PEAD).

e Manta elastomérica de etileno-dieno-mondmero — EPDM.

e Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (IIR).
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Os preparos do substrato, bem como aplica¢do dos sistemas citados e protecao dos
mesmos, estdo descritos na norma de execugao e impermeabilizagdo NBR 9574 (ABNT, 2008).
Pode-se observar na Figura 16, um esquema indicativo para os sistemas rigidos e flexiveis

quanto a movimentacao da estrutura.

Figura 16 - Esquema indicativo de sistema impermeabilizante quanto
a movimentacao

Fonte: VEDACIT, 2010.

3.4 ESTRATEGIAS DE REPARACAO DE ANOMALIAS

Apoés a definigdo dos locais mais afetados pela umidade, faz-se necessario tomar
medidas para corregio dos problemas causados pela umidade. E preciso que se faga uma analise
prévia da patologia, a fim de determinar sua causa. Sobre o diagnostico, Barbosa (2018) afirma
que na maioria dos casos basta um exame no visual do local afetado para se encontrar o defeito.
Contudo, o exame deve ser cuidadoso e sem ideia preconcebida, para que ndo haja erro de
diagnostico por pré-julgamento. Vale ressaltar ainda que a fim de reduzir os custos com
tratativas, as medidas preventivas devem ser vistas em projeto e tomadas durante a execucao
da edificagao.

As estratégias de intervengao citadas por Abrantes e Silva (2007) e Henriques (1994)
para a correcdo das patologias causadas por umidade, consistem na tratativa paliativa ou
definitiva das manifestagdes, de acordo com a necessidade de correcdo e podem ser descritas

conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Estratégias para a correcao de anomalias

(continua)

ESTRATEGIAS PARA A CORRECAO DE PATOLOGIAS

Medidas
Definicao Exemplos
corretivas
Consiste na intervengao a fim de resolver os | - Remocao de
problemas temporariamente. Trata-se de | eflorescéncias ou bolores.
Eliminacgao

das anomalias

uma reparacao na estrutura € nao elimina a
causa, sendo assim, enquanto existirem as

causas, as patologias continuardo a ocorrer.

- Reassentamento de
revestimentos que se

encontram descolados

Substituicao
dos elementos
e materiais

mais afetados.

Solugdo radical e muito onerosa, porém,
pode nao eliminar as causas. Trata-se da
substitui¢do dos materiais afetados quando
ndo ¢ possivel que haja recuperagdo dos
mesmos. Pode ser uma solu¢do definitiva se
forem adotadas as precaugdes necessarias

durante a troca dos materiais.

- Demoligao total ou parcial
de paredes ndo estruturais.
- Substitui¢do de elementos

de madeira

Ocultacao das

Solugdo geralmente econdmica. Pode ser

definitiva se garantir o desempenho

funcional do elemento construtivo. Esta

- Construcao de panos de
parede ocultando a
patologia.

- Assentamento de

anomalias. | nada mais ¢ que esconder a anomalia com
‘ ‘ revestimento desligados ou
um novo elemento construtivo ou aplica¢ao
aderentes que recubram ou
de revestimento sobre a patologia.
disfarcem a anomalia.
-Impermeabilizacdo das
Confunde-se  frequentemente com a
areas com contato de
eliminacdo das causas ou com o reforgo das
Protecao , umidade e protecao contra
caracteristicas funcionais. E preferivel
contra os ‘ ‘ as diversas formas de
como medida preventiva, uma vez que estas
agentes acesso.
medidas impedem diretamente a atuagao da ‘ .
agressivos - Criagao de barreiras

umidade nos elementos construtivos, sem

eliminagdo das causas.

estanques contra as

infiltragdes.
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Quadro 2 - Estratégias para a correcao de anomalias
(conclusdo)

ESTRATEGIAS PARA A CORRECAO DE PATOLOGIAS

Medidas
Definicao Exemplos
corretivas
- Pode-se citar os mesmos
exemplos do item “prote¢ao
contra os agentes
Estas sdo eficazes, mas nem sempre sao
Eliminac¢io o agressivos”, bem como:
viaveis, uma vez que possuem alto custo de
das causas | o ‘ - Execugdo de drenagem do
implantacdo. Trata-se de eliminar a raiz da
das ) o terreno e corre¢do das
patologia. Resulta na eliminagdo das ‘
anomalias. ) condigdes termo-
anomalias.

higrotérmicas em ambientes
em que ocorreram

condensagoes.

- Melhoria do isolamento
térmico dos revestimentos
exteriores a fim de evitar

. condensagoes.
Em geral, ndo ¢ aplicdivel numa fase
- Processos construtivos
Refor¢o das | corretiva, mas sim numa fase preventiva. ‘ .
como a impermeabilizagao,
caracteristicas | Consistem em corrigir situagdes de ‘
‘ devem ser seguidos
funcionais inadequacdo dos elementos de construgdo '
_ ' ' o conforme a normatizacao e
face as respectivas exigéncias funcionais.
técnicas recomendas pelos

fabricantes a fim de garantir

a eficacia do sistema a ser

aplicado.

Fonte: Adaptado de HENRIQUES, 1994; ABRANTES & SILVA, 2007.

Brito (2003b) cita que as solugdes de uma dada anomalia, quando nao vistas como um
todo, podem agravar outras patologias coexistentes, sendo assim necessario que toda a
reparagdo seja analisada de maneira geral, ao contrario de um somatério de pequenas

intervengdes pontuais que podem gerar mais problemas.
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As solugdes de reparacao de anomalias provocadas pela umidade podem ser diversas,
dependendo a sua escolha das anomalias existentes, do tipo de constru¢do em que ocorram e
dos objetivos que se pretendem atingir (HENRIQUES, 1994).

As medidas que serdo apresentadas serdo de carater a proteger a edificacdo contra os
agentes agressivos, sendo desta maneira, adotadas ainda na fase de projeto da obra e resumem-
se em sistemas impermeabilizantes para estruturas a partir de recomendagdes de autores ja
citados anteriormente, bem como de manuais técnicos de impermeabilizacao disponibilizados
na internet pelos fabricantes.

Vale ressaltar que existe uma grande disposicdo de produtos no mercado, com
diferentes caracteristicas e formas de aplicagdo, sendo pouco provavel que apenas um produto
possua resultado satisfatorio quanto ao seu desempenho a fim resolver as solicitagdes. Para
tanto, as abordagens citadas sdo de certo modo mais comuns, sendo mais utilizadas e

divulgadas.

3.5 DETALHES CONSTRUTIVOS

Apesar de separadamente ndo constituirem um grupo ou sistema impermeabilizante, ¢
importante atentar—se a detalhes especificos que sdo causadores de patologias e que podem
ocorrer falhas e problemas de impermeabilizacao. Vale ressaltar que a NBR 9574 (ABNT,
2008), recomenda que devem ser cuidadosamente executados os detalhes como, juntas, ralos,
rodapés, passagem de tubulagdes, emendas e ancoragem, sendo muito importante detalhar estes

pontos criticos em projeto.

3.5.1 Caimentos, cantos e arestas

Os caimentos sdo necessarios para que haja funcionamento correto do sistema,
evitando a concentracdo de dgua e a encaminhando para seu destino final. Desta maneira, a
determinagdo dos caimentos de uma laje de concreto faz parte do projeto de impermeabiliza¢ao
e deve ser feita na fase de anteprojeto de arquitetura. E o projeto de caimentos deve ser feito de
acordo com os projetos hidrossanitarios, ja que para sua execugao necessita-se da indica¢ao dos
ralos (SOARES, 2014).

A fim de se evitar que haja acumulo de 4gua e empocamentos sob o revestimento,
destinando as aguas para os ralos, deve ser executado o caimento na base da camada

impermeabilizante. A NBR 9575 (ABNT, 2010) descreve que a inclinagdo do substrato das
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areas horizontais deve ser definida apo6s estudos de escoamento, sendo no minimo de 1% em
dire¢do aos coletores de agua. Para calhas e areas internas ¢ permitido o minimo de 0,5%.
Entretanto, cabe a analise de cada sistema individualmente, uma vez que determinados tipos de
impermeabilizagcdo exigem declividade maior, como € o caso da Membrana acrilica, em que o
minimo necessario ¢ de 2%.

E importante atentar-se também aos cantos e arestas. Conforme prescreve na NBR
9574 (ABNT, 2008), as arestas e os cantos vivos das areas a serem impermeabilizadas devem
ser arredondados, sempre que a impermeabilizacdo assim requerer. De acordo com o manual
técnico da Vedacit (2010), estes devem ser arredondados no formato de meia cana, com raio

minimo de 8 cm, podendo ser observado na Figura 17.

Figura 17 - Detalhe dos cantos e inclinacio
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Fonte: VEDACIT, 2010.

3.5.2 Ralos

Um dos pontos de maior solicitagdo, por conta do escoamento das aguas, e que requer
bastante atengdo ¢ o ralo. Righi (2009), destaca que a execu¢do de arremates no ralo é,
provavelmente, o detalhe mais importante do processo de impermeabilizacdo. Durante a
execucdo, deve ser cuidadosamente observado, pois este ¢ o ponto de origem para muitas
patologias, devido a infiltragdes causadas por falhas no sistema impermeabilizante.

Quanto a execugdo, na utilizagdo de impermeabilizagdo com argamassa polimérica,
faz — se necessario a utilizagdo de tela de poliéster para estrutura-la. De acordo com Vedacit
(2010), a tela deve ser utilizada redor de ralos, juntas de concretagem e meias canas, como
reforco entre a 1 e a 2* demao da impermeabilizacdo. A NBR 9574 (ABNT, 2008) cita que a
tela deve ser totalmente recoberta pelas demaos subsequentes.

A NBR 9574 (ABNT, 2008) descreve que os coletores devem ter didmetro que garanta

a manutencao da se¢do nominal dos tubos prevista no projeto hidraulico apds a execucdo da
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impermeabilizagio, sendo o didmetro nominal minimo 75 mm. E necessario observar a perda
de diametro causada pela aplicagdo do sistema impermeabilizante.

Sobre o aspecto citado pela norma, Soares (2014) cita que tal preocupagdo ocorre pois,
como as mantas adentram os coletores, ha perda de didmetro nominal. Assim, indica-se que se
use um coletor de didmetro maior para que se chegue ao didmetro indicado em projeto, pois a
entrada da camada impermeabilizante dentro do coletor faz com que seu didmetro nominal
diminua.

Embora existam outros procedimentos e sistemas distintos para impermeabilizacdo de
ralos, como a utilizacdo de emulsdo asfaltica, o procedimento mais comum ¢ a utilizacao de
manta asfaltica.

Preliminarmente, Soares (2014) cita que ¢ necessario que a area do ralo seja rebaixada
em 1 cm, sendo o rebaixamento executado na camada de regularizacdo. Indica-se que esta area
rebaixada tenha em torno 40x40 cm. Para este sistema impermeabilizante, € necessario que toda
a superficie sobre a qual sera aplicada a manta, inclusive os ralos e paredes laterais, sejam
imprimadas com uma a duas demaos de primer. A manta pode ser colada apos 6 horas, no
minimo, da aplica¢do, dependendo das condi¢des de temperatura e ventilagio do local. E
necessario manter o ambiente ventilado durante a aplicagdo e secagem (VEDACIT, 2010).

Vé-se na Figura 18, a aplicagdo da manta no ralo. Ap6s a manta sobrepor o ralo, faz-

se o corte em forma de pizza aplicando as tiras dentro do ralo.

Figura 18 - Aplicacdo de manta em corte margarida seguido de corte em pizza

1° ETAPA - CORTE EM MARGARIDA 2° ETAPA - CORTE EM PIZZA

Fonte: VEDACIT, 2016.

A grelha deve obrigatoriamente ser fixada na protecdo mecanica. Vé—se o detalhe na

Figura 19, da aplicacao finalizada.
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Figura 19 - Detalhe do ralo finalizado
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Fonte: FREITAS JR, 2020.

3.5.3 Rodapés

Sobre os rodapés, Barbosa (2018) cita que esta ¢ uma regido determinante em sistemas
de impermeabilizacao. Isso porque o fluxo de agua na horizontal pode se transformar em fluxo
vertical ascendente caso ndo haja a devida impermeabiliza¢do na interface entre os elementos
verticais e horizontais, o contrario também poderia ocorrer, da vertical para a horizontal.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) descreve que devem ser previstos nos planos verticais,
encaixe para embutir a impermeabiliza¢do, para o sistema que assim o exigir, a uma altura
minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do nivel maximo que a agua pode
atingir.

Contudo, ¢ necessario que seja projetado e executado os detalhes de rodapé conforme
as recomendagdes do sistema impermeabilizante escolhido, uma vez que cada sistema possui
caracteristicas proprias. Os detalhes construtivos a seguir sao do sistema de manta asfaltica.

De acordo com o manual técnico da Vedacit (2010), nas superficies verticais, em 1°
lugar, deve-se levar a manta do piso até cobrir parte da meia-cana, soldando a manta asfaltica
contra o rodapé subindo aproximadamente 20 cm. Depois, sobre a manta asfaltica, fixa-se a tela
metélica ou similar com malha 1/2 a 17, avangando 20 c¢cm no piso, a fim de estruturar o
revestimento e evitar o descolamento da manta. Por prosseguimento, deve-se colocar uma
camada separadora (papel Kraft, feltro asfaltico, etc.) e sobre ela colocar argamassa com
espessura minima de 2 cm e juntas de dilatagcdo espacadas convenientemente.

A utilizacao da tela estruturante em rodapés ¢ determinante para a durabilidade do
sistema impermeabilizante, seja ele rigido ou flexivel. Soares (2014) cita que um erro tipico
deste detalhe construtivo ¢ ndo executar o entelamento no encontro entre o rodapé e o restante

da estrutura para igualar as diferencas de trabalhabilidade dos materiais.
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Vé—se na Figura 20 o detalhe do rodapé conforme o procedimento citado.

Figura 20 - Detalhe do rodapé
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Fonte: VEDACIT, 2010.

O autor afirma que este, quando ndo executado, faz com que ocorram o surgimento de
trincas no revestimento devido a maior flexibilidade da camada impermeabilizante em
comparag¢do ao revestimento de parede aderido. A tela de ago dissipa as diferengas de tensdes
existentes entre a parte do revestimento aderido junto a manta e a parte aplicada diretamente na

alvenaria. Vé-se na Figura 21, o detalhe do rodapé impermeabilizado.

Figura 21 - Detalhe de impermeabilizacido em rodapé
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Fonte: FREITAS JR, 2020.

3.5.4 Chumbamentos

A NBR 9575 (ABNT, 2010) cita que toda instalagdo que necessite ser fixada na

estrutura, no nivel da impermeabilizacdo, deve possuir detalhes especificos de arremate e
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reforcos da impermeabilizagdo, portanto, esta fixacdo deve ser feita antes da execu¢do da
impermeabilizagdo. Ademais, a norma descreve que deve ser previsto nos planos verticais
encaixe para embutir a impermeabiliza¢do, para o sistema que assim o exigir, a uma altura
minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10cm do nivel méximo que a 4gua pode

atingir. Vé-se na Figura 22, a representacdo de chumbamento de tubo metalico na estrutura.

Figura 22 - Detalhe do chumbamento de tubo metalico

Mastique

Tubo metilico chumbado
Impermeabilizagio
Camada de separagio
Regularizagio

i—1%

Protegiio mecinica

Piso cimentado

Laje de concreto

Fonte: CRUZ, 2003.

3.5.5 Tubos passantes

Sobre as tubulagdes que atravessam a impermeabilizacdo a NBR 9575 (ABNT, 2010)
descreve que estas devem ser fixadas na estrutura e possuir detalhes especificos de arremate e
reforcos da impermeabilizacdo. Tal preocupagdo se faz necessdria uma vez que a passagem de
tubulagdes que atravessam um sistema impermeabilizante pode criar uma zona critica ao seu
redor, ja que pode haver uma abertura do sistema e gerar a falha do mesmo.

No sistema flexivel de mantas asfalticas, a execugao da impermeabilizagdao nos tubos
passantes ¢ feita em duas etapas (VEDACIT, 2016):

1 - E feito um arremate com manta aplicando primeiro uma manta na base do tubo com
o corte do tipo pizza.

2 - Aplica-se outra manta em parte de sua superficie utilizando-se o corte margarida.

Vé-se os passos descritos ilustrados na Figura 23.
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Figura 23 - Execucio de impermeabiliza¢do em tubos passantes

1° ETAPA - CORTE EM PIZZA 2" ETAPA - CORTE EM MARGARIDA

Fonte: VEDACIT, 2016.

Em sistemas de mantas liquidas faz-se necessario a utilizagao de tela de poliéster para
reforgo estruturante da camada impermeabilizante. A tela também deve ser utilizada em
sistemas rigidos como as argamassas, os cimenticios ou que utilizam membranas, conforme

ilustrado na Figura 24:

Figura 24 - Impermeabilizacdo com utilizagcao
de tela de poliéster

CORTE TIPO PIZZA NO TUBD PASSANTE
Fonte: VEDACIT, 2016.

Por fim, deve-se prosseguir a impermeabilizacdo da area ao redor da tubulacdo

conforme as necessidades do sistema escolhido.
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3.5.6 Juntas de dilatacao

De acordo com Soares (2014), a junta de dilatagdao pode ser definida como sendo uma
separac¢ao entre duas partes de uma estrutura, permitindo assim que ambos os elementos possam
movimentar-se (retragdo e contragdo), sem que haja transmissao de esforco entre eles. As juntas
se diferenciam entre si pela amplitude do movimento e o tratamento que recebem que varia de
acordo com esse movimento.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) descreve que as juntas de dilatagdo devem ser divisoras
de dgua, com cotas mais elevadas no nivelamento do caimento, bem como deve ser previsto
detalhamento especifico, principalmente quanto ao rebatimento de sua abertura na prote¢ao
mecanica e nos pisos posteriores. Ademais, a norma recomenda que em protecdes mecanicas,
bem como em pisos posteriores, deve-se possuir juntas de retracdo e trabalho térmico
preenchidos com materiais deforméveis (mastique), principalmente no encontro de diferentes

planos. Vé-se na Figura 25, o detalhe de impermeabilizagdo em juntas de dilatagao.

Figura 25 - Detalhe de impermeabilizacio em juntas de dilatacio

Manta de impermeabilizagéo Protecéo mecanica

Mastique flexivel

Cordéo de suporte de
polietileno

Fonte: FREITAS JR, 2020.

3.5.7 Soleiras

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) nos locais limites entre areas externas
impermeabilizadas e internas, deve haver diferenca de cota de no minimo 6 cm e ser prevista a
execucao de barreira fisica no limite da linha interna dos contramarcos, caixilhos e batentes,
para perfeita ancoragem da impermeabilizagdo, com declividade para a area externa. Deve-se
também observar a execucao de arremates adequados com o tipo de impermeabilizaciao adotada
e selamentos adicionais nos caixilhos, contramarcos, batentes e outros elementos de

interferéncia.
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Righi (2009), cita que ¢ necessario que a impermeabilizagdo adentre nos ambientes
cobertos, onde existem portas abrindo para a parte exposta a chuva e ao vento. Ademais, o autor
recomenda que a impermeabilizacao de soleira deve adentrar no minimo 50 c¢cm na regiao
coberta e deve ser elevada no minimo 3 cm, evitando assim com que a agua que escorre pela
esquadria cause algum dano na parte interior do imével. Vé-se na Figura 26, a representagao de

impermeabilizacdo de soleira.

Figura 26 — Detalhe de impermeabilizacio em soleira
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Fonte: CRUZ, 2003.

3.5.8 Pingadeiras

Assim como os outros detalhes citados, as pingadeiras devem ser executadas de
maneira a evitar a infiltragdo da agua para a estrutura da edificagdo. De acordo com Righi
(2009), as pingadeiras servem para impedir o escorrimento da 4gua nos paramentos verticais,
evitando com que a mesma penetre no arremate de impermeabilizacdo e devem ser previstos
nos locais necessarios, muretas, platibandas, parapeitos e em bordas de sacadas e terragos,
cabendo ao projetista definir os tipos a serem adotados. Vé-se a representagdo da

impermeabilizagdo na pingadeira na Figura 27.
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Figura 27 - Detalhe de impermeabilizacio em pingadeira
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Fonte: CRUZ, 2003.

Quanto as janelas, conforme cita Soares (2014), para garantir a eficiéncia das

pingadeiras, deve ser observado em sua inclinagdo, sendo recomendado de 2% a 5%. Ademais,

¢ importante que seja feito na peca o friso que interrompe o fluxo da dgua e evita o escorrimento

na estrutura, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28 - Detalhe do friso e inclinaciao da pingadeira

Fonte: SOARES, 2014.

Outro ponto importante ¢ o avanco lateral do peitoril além do vao da janela, conforme

a Figura 29, protegendo de infiltragdes pelas laterais e de danos causados pelo fluxo d’4gua.
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Figura 29 - Detalhe do avanco lateral do peitoril
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3.6 SOLUCOES PARA UMIDADE DE CONSTRUCAO

As patologias relacionadas a constru¢ao geralmente ndo afetam a edificagdo por um
longo periodo de tempo, ocorrem apenas durante a obra e geralmente estas sdo solucionadas
eliminando a causa das anomalias. De acordo com Henriques (1994), por se tratar de fendmenos
de delimitado periodo de tempo, estas podem ser tratadas removendo a 4gua em excesso existe
nos materiais e resultantes do processo construtivo.

Os principais mecanismos de combate a este tipo de patologia, de maneira preventiva,
¢ a melhoria da ventilagdo e a criagdo de condicdo de secagem dos ambientes e materiais
sujeitos a umidade. Uma das medidas citadas por Henriques (1994) ¢ o refor¢o da ventilagao
dos ambientes.

O autor aponta que o refor¢o da ventilagdo dos ambientes, ¢ a forma mais vidvel e
econdmica por ser uma solucdo natural, uma vez que uma simples abertura de janelas pode
ajudar na secagem da umidade. Este é exequivel em condi¢des climdticas favoraveis.

Conforme descreve Ribeiro, Soares e Santos (2017), deve-se verificar a protecao da
area exposta para evitar possiveis infiltracdes da agua no periodo de chuvas durante a execugao
dos servicos. Vale ressaltar que se tomadas as precau¢des minimas, como aten¢do a dosagem e
traco de argamassas e concretos, as anomalias relacionadas a umidade de construgdo raramente
ocorrem ¢ em condi¢des climaticas favoraveis a secagem dos elementos € rapida. Para tanto, a
reparagao dos elementos deve ocorrer apenas apds a sua secagem completa (HENRIQUES

1994).
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3.7 SOLUCOES PARA A UMIDADE ASCENDENTE

E notério que as solugdes possuem maior eficacia quando executadas durante a obra.
Assim como todas as medidas de prevencdo as patologias, as destinadas a impedir a ascensao
de 4guas devem ser vistas ainda na concepg¢ao do projeto da edificagdo, bem como os sistemas
de impermeabilizacdo a serem utilizados na edifica¢do. A principal barreira contra a umidade
do solo ¢ a impermeabilizacao das estruturas enterradas. Sdo estruturas que estdo em contato
direto com o solo, como por exemplo: muros de contenc¢do, vigas de fundacdo, contra piso e
lajes de piso.

Henriques (1994) destaca que método de impermeabilizacdo dessas estruturas ¢
corrente ¢ eficaz na construgdo de edificios novos, contudo a sua utilizagdao para correcao de
anomalias torna-se inadequado pois quando se impermeabiliza um paramento que j& apresente
excesso de agua, esta pode impedir, atendendo aos materiais empregues, a evaporacao da agua
0 que pode contribuir para o agravamento das anomalias.

De modo geral, os sistemas rigidos sdo mais indicados a locais em contato com o solo,
contudo, podem-se encontrar variadas solugdes de impermeabilizagdo para estes casos.
Perdigdo (2007) cita as seguintes solugdes: as argamassas aditivadas, as emulsdes betuminosas,
as membranas de betume produzidos a base de diversos materiais como elastdmeros ou
plastdmeros, as membranas liquidas, estas produzidas também a base de resinas ou de borracha

butilica e as membranas de PVC.

3.7.1 Impermeabilizacdo de paredes e baldrames

O manual técnico da Vedacit (2010) cita a importancia de a impermeabilizagao ser
feita no lado em que a agua exerce pressao, conforme ilustrado na Figura 30. O manual descreve
também que ndo ¢ recomendavel a utilizagdo de lonas plasticas para impermeabilizar paredes
de encosta, pois a umidade pode passar pelas emendas. Ademais recomenda-se a utilizagao de
aditivos impermeabilizantes nas argamassas e concreto a fim de proporcionar maior
durabilidade e redu¢do da permeabilidade da estrutura. As argamassas, nos baldrames, devem
ter espessura minima de 1,5cm e descer 15 cm lateralmente e ter os cantos arredondados

(VEDACIT, 2016).
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Figura 30 - Representagdo da pressao exercida pela
agua na impermeabilizacio

Fonte: VEDACIT, 2010.

Vé-se na Figura 31, uma representacao de impermeabilizagdo de baldrames e paredes
com a utilizacdo de argamassa aditivada e emulsdo ou tinta asfaltica. Destaca-se a utilizagdo de
argamassa impermedvel e do chapisco com aditivo até a altura da terceira fiada, conforme

exemplifica o manual técnico da Vedacit (2016).

Figura 31 - Detalhe de impermeabilizacio de baldrames e paredes

Fonte: Adaptado de VEDACIT, 2016.
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3.7.2 Execucao de Valas Periféricas

Outro mecanismo que pode ser utilizado € a execucao de valas periféricas associado a
impermeabilizagdo das estruturas de contengdo, esta alternativa ¢ valida somente para
fundagdes acima do nivel da dgua do terreno. Magalhdes (2008) descreve a execucao destas
valas no exterior das paredes afetadas como sendo bastante eficazes para impedir o acesso de
aguas superficiais laterais a parede. Ademais, existem dois tipos de valas periféricas, que podem
ser executadas junto a parede ou afastadas alguns metros:

e Valas periféricas sem enchimento.

e Valas periféricas com enchimento.

3.7.2.1 Valas periféricas sem enchimento

Estas devem ser executadas junto as paredes afetadas, possuir uma caleira de
drenagem das dguas recolhidas, e superiormente devem ser cobertas, mas ventiladas por grelhas
de ventilagdo com 1 m por cada 4 m de vala. O principal objetivo desta vala ¢ possibilitar a
secagem da parede (MAGALHAES, 2008).

De acordo com Henriques (1994), a principal vantagem desta técnica, além de impedir
o acesso das aguas laterais ¢ favorecer a secagem das paredes em contato com elas. Contudo, o
autor cita que a execucdo de valas sem enchimento deve sempre cautelar os aspectos de
seguranga estrutural da edificacdo. Vé-se na Figura 32 um esquema de vala periférica sem

enchimento.

Figura 32 - Vala periférica sem enchimento
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Fonte: MAGALHAES, 2008.
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3.7.2.2 Valas periféricas com enchimento
De acordo com HENRIQUES (1994), as valas com enchimento podem ser executadas
quer junto a parede ou afastadas sendo diferentes das anteriores no aspecto de possuirem

materiais de enchimento permeédveis no seu interior, conforme ilustrado na Figura 33, a

esquerda a vala executada junto a parede e a direita ha o afastamento entre a vala e a estrutura.

Figura 33 - Esquema de valas periféricas com enchimento

Fonte: Adaptado de MAGALHAES, 2008.

Tal caracteristica das valas com enchimento permite que as 4guas infiltradas sejam
conduzidas e recolhidas por uma tubagem existente no fundo da vala. Os materiais devem ser
do tipo incoerente e constituir quatro camadas com granulometrias diferentes crescendo da
superficie até ao fundo onde deve ser colocado o tubo drenante com pendente adequada.

De acordo com Henriques (1994), a profundidade das valas ndo deve ser superior ao
nivel das fundagdes. E descrito por Henriques (1994) e Magalhies (2008) que se forem valas
afastadas a profundidade maxima deve ser condicionada pelo pendente de uma reta imaginaria
que une o nivel inferior da fundacao e o fundo da vala a qual ndo deve exceder os 15% no caso
de o terreno ser constituido por areias finas ou 30% se o terreno for argiloso. Entretanto,
Magalhdes (2008) salienta que as valas com enchimento t€ém o inconveniente de ndo
favorecerem a evaporagdo da agua das paredes contrariamente as valas sem enchimento.

Vé-se ilustrado na Figura 34, o detalhe de impermeabilizacao de fundagao e contengao

associada a técnica de valas periféricas com enchimento e drenagem.



65

Figura 34 - Detalhe de impermeabilizacdo de fundacio e contencio
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Fonte: Adaptado de VEDACIT, 2016.

3.7.3 Outras solucdes

As seguintes medidas a serem apresentadas consistem no tratamento do terreno, afim
de melhorar as condigdes para a execucdo da edificacdo. De acordo com Henriques (1994),
estas medidas tém como objetivo impedir o acesso da dgua as paredes. Sao elas:

e Tratamento superficial do terreno.

e Rebaixamento do nivel fredtico.

e Drenagem do terreno.

3.7.3.1 Tratamento superficial do terreno

Henriques (1994) aponta que em muitas vezes os terrenos adjacentes as alvenarias
apresentam declives que permitem a conducdo das aguas pluviais para as alvenarias. Nestes
casos o autor recomenda que o tratamento adequado do terreno permite evitar este fendomeno.
Pode-se corrigir o declive do terreno, criar valas drenantes em zonas adequadas,
impermeabilizar a superficie do terreno para evitar a infiltragao da 4gua da chuva. O autor ainda

cita que as solucdes referidas deverdo apenas ser implementadas nas situagcdes em que as causas
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das anomalias sejam aguas superficiais e os terrenos sejam razoavelmente impermeaveis por

forma, de maneira que a 4gua consiga escoar rumo as paredes.

3.7.3.2 Rebaixamento do nivel freatico.

De acordo com Magalhdes (2008), estas solu¢des consistem na criacdo de pogos ou
drenos verticais, dispostos de tal forma, que o novo nivel freatico se situe abaixo da cota minima
das zonas afetadas. Sdo solugdes de dificil execucdo e normalmente dispendiosas. O
rebaixamento do nivel fredtico em certos tipos de terrenos pode originar assentamentos
diferenciais das edificagdes, originando importantes anomalias estruturais.

Ademais, Brito (2003b) cita que as solugdes que envolvem técnicas de rebaixamento
do lengol freatico poderdo ser eficazes nas situagdes em que a agua ¢ de origem freética, sendo

completamente ineficazes quando a ascensdo capilar ¢ originada pelas dguas superficiais.
3.7.3.3 Drenagem do terreno

De acordo com Henriques (1994), a fim de evitar que as 4dguas atinjam paredes ou
fundagoes, este procedimento refere-se a recolher aguas superficiais em terrenos pouco

permeaveis e as conduzir ao sistema de esgoto apropriado, conforme ilustrado na Figura 35.

Figura 35 - Esquema de drenagem do terreno de uma edificacio
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Fonte: BRITO, 2003a.
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A drenagem pode ser executada horizontalmente, através de uma rede de tubagens
porosas convenientemente espagadas que recolhem as aguas conduzindo-as a um sistema de

esgotos ou na vertical com a execucao de valas periféricas (HENRIQUES, 1994).

3.8 SOLUCOES PARA UMIDADE DE PRECIPITACOES

As principais solu¢des a impedir o surgimento de anomalias causadas por esse tipo de
umidade, como visto no item 2.1.3, citado por CDT (2012), consistem na impermeabilizacao
das fachadas, em projetar inclinagdes de telhado adequadas e eliminar as infiltragdes de
coberturas, na utilizagdo de vedagdes impermeaveis das juntas de portas e janelas, bem como

a instalag¢ao de coletores pluviais bem dimensionados.

3.8.1 Impermeabilizacdo de fachadas

De acordo com Perdigdo (2007), consideram-se fachadas todos os elementos verticais
que fazem uma separagdo fisica entre o interior € o exterior de uma construcdo, nao se
englobando nesta defini¢do os paramentos de separagdo que se encontrem enterrados. A
impermeabilizagdo da fachada ¢ indicada para reduzir a porosidade, impermeabilizar a
superficie, elevar a resisténcia ao intemperismo e evitar o surgimento de problemas, inclusive
em areas ja submetidas a reparos eventuais (VEDACIT, 2016).

De acordo com Perdigdo (2007), pode-se citar como produtos para uma correta
impermeabilizagdo da fachada as argamassas aditivadas, membranas liquidas fabricadas a base
de variados produtos e tintas impermeabilizantes. O manual técnico de impermeabilizagao da
Vedacit (2010) recomenda que paredes externas devem ser todas revestidas com argamassa
impermeavel, sendo esta a maneira mais simples e economica de evitar, de forma definitiva, a
infiltragdo de agua de chuva.

Ademais, a fim de se obter maior eficiéncia e protecao, Ribeiro, Soares e Santos (2017)
destacam que € necessario aplicar a impermeabilizagdo a altura de 1,5 m do nivel da calgada,
como também a 20 cm abaixo, sobrepondo a impermeabilizacdo do alicerce conforme esta
ilustrado na Figura 36, o detalhe de impermeabilizagdo de paredes externas com pintura

impermeavel de base acrilica.
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Figura 36 - Detalhe de impermeabilizacido de paredes externas
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Fonte: RIBEIRO, SOARES & SANTOS, 2017.

3.8.2 Impermeabilizacao de lajes de cobertura e telhados

O principal objetivo da impermeabilizagdo destes elementos € protege-los contra as
acoes da umidade. Perdigdo (2007) cita ¢ esta preocupacao faz todo sentido, uma vez que estes
elementos normalmente se encontram mais exposto a chuva. De modo geral, os sistemas
impermeabilizantes para lajes e coberturas mais recomendados sdo os flexiveis, por estarem
sujeitos aos efeitos do sol e da chuva e caso seja feita a utilizacdo de uma argamassa ou concreto
impermeavel € necessario que se possua uma prote¢do de uma membrana flexivel, a qual
acompanha o trabalho da estrutura, impedindo a infiltragdo de agua por possiveis trincas e

fissuras (VEDACIT, 2010).

3.8.2.1 Lajes de cobertura

O sistema mais comum utilizado em lajes de cobertura ¢ a impermeabilizagdo com
mantas asfalticas, estas sdo feitas a base de asfaltos modificados com polimeros e armados com
estruturantes especiais. O asfalto modificado presente na composi¢do da manta ¢ o responsavel

pela impermeabilizagdo. A norma vigente ABNT NBR 9952:2014 - Manta asfaltica para
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impermeabilizagdo contempla 4 tipos (Tipos I, II, III e IV). Cada tipo possui pardmetros de
ensaio e a escolha de cada tipo depende das caracteristicas da obra e estas especificadas em
projeto (VEDACIT, 2010). A figura 37 ilustra uma laje de cobertura impermeabilizada com

manta asfaltica.

Figura 37 - Laje de cobertura impermeabilizada com

Fonte: SOLICITE IMPERMEABILIZACAO, 2021.

A Figura 38 abaixo ilustra o detalhe de impermeabilizacdo com manta asfaltica.

Figura 38 - Detalhe de impermeabilizaciao de laje com manta asfaltica
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O manual técnico da Vedacit (2016) cita que as emendas devem ter sobreposi¢do
minima de 10 cm e receber biselamento com a ponta da colher aquecida, para garantir a perfeita
vedacao do sistema. A finalizagdo da aplicacdao do sistema deve ocorrer conforme prescreve a

NBR 9574 (ABNT, 2008), bem como o manual do fabricante do produto.
3.8.2.2 Telhados

Para a impermeabilizacdo em telhados, pode-se utilizar, por exemplo, o sistema de
pintura impermeabilizante elastica a base de borracha. A principal vantagem na aplicagdo de
produtos deste tipo € que estes sdo indicados para combater infiltragdes, goteiras, reduzir o calor
e revitalizagdo, diminuindo a porosidade do material e melhorando o escoamento da superficie
onde sdo aplicados. Também pode-se destacar que estes materiais possuem longa vida util,
estimada em média de 20 anos (IMPERLAST, 2021).

A Figura 39 ilustra a utilizacao de pintura impermeabilizante em telhados.

Figura 39 - Pintura impermeabilizante em telhados
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g

Fonte: ELASTIMPER, 2021.

3.8.3 Drenagem pluvial

A utilizagdo de coletores pluviais, como calhas e rufos, é essencial para evitar danos
em paredes e pinturas, apodrecimento de beirais, bem como desgaste de alvenarias, causados
pelo excesso de umidade gerado pelas aguas pluviais. O dimensionamento destes elementos
deve atender exigéncias prescritos na ABNT NBR 10844:1989 - Instalagdes prediais de aguas
pluviais — procedimento, necessarias aos projetos das instalagdes de drenagem de aguas pluviais
visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranga, higiene, conforto,

durabilidade e economia. A Figura 40 ilustra um exemplo de coletores de dguas pluviais.
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Figura 40 - Coletor de aguas pluviais

Fonte: UOL, 2011.

Ademais, os coletores devem ser bem vedados, a fim de evitar vazamentos. Estes
podem ser também impermeabilizados e existem muitos produtos no mercado destinados a
promover a estanqueidade destes elementos. Vé-se na Figura 41, a utilizagdo de manta asfaltica

aluminizada na impermeabilizacdo de calhas.

Figura 41 - Calha impermeabilizada com manta asfaltica
aluminizada

T

Fonte: CM IMPERMEABILIZAC()ES, 2017.

3.9 SOLUCOES PARA UMIDADE ACIDENTAL

Como visto no item 2.1.4, a origem da umidade acidental ¢ de falhas em sistemas de
tubulagdes, como aguas pluviais, esgoto e d4gua potavel, e acaba por gerar infiltragdes. Pode—se
citar que os principais erros em instalagdes hidraulicas consistem em (FLUXO

CONSULTORIA, 2019):

e Projetos realizados sem mao de obra especializada.
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e Materiais incompativeis ou de ma qualidade.
e Testagem da tubulagdo somente apds o acabamento — A NBR 5626 (ABNT, 2020)
prescreve procedimentos para ensaio de estanqueidade das tubulagdes.
e Naio ter um projeto de instalagdes de agua e esgoto.
Portanto, de modo geral, para evitar que estas falhas ocorram € necessario que se tenha
a aten¢do necessaria durante a fase de projeto e principalmente na execucao destes elementos,

afim de evitar infiltragdes geradas por causas acidentais.

3.10 SOLUCOES PARA UMIDADE DE CONDENSACAO

Os ambientes mais sujeitos a sofrerem condensagdes sao os locais com pouca
ventilagdo, sendo mais comum surgirem patologias em banheiros, saunas, cozinha e garagens.
De acordo com Henriques (1994), o principal mecanismo de prote¢do contra as condensagdes,
sejam elas superficiais ou internas, ¢ o isolamento térmico das paredes, refor¢o da temperatura

do ambiente e a ventilagdo dos mesmos.

3.10.1 Ventilacdo dos ambientes

De maneira geral, devem ser criados mecanismos de ventilacdo nos ambientes,
podendo ser feita por dois meios (CDT, 2012):

e Ventilacdo natural, abrindo janelas e portas.

e Ventilacdo forcada, por meio de algum sistema mecénico como ventiladores,

extratores ou trocadores de ar.

Para se obter uma boa ventilacdo, deve-se adotar um sistema cruzado de entrada e
saida de ar, tanto quanto possivel ao longo da diagonal mais longa da casa ou recintos, para que
o ar possa fluir através de um maior niimero de locais. E necessario levar em consideraco que
quanto mais seco ¢ o ar de admissdo, mais eficaz se torna a ventilagdo, portanto, quando
complementada a um bom isolamento térmico pode eliminar completamente o problema de
umidade por condensagdo (CDT, 2012). A Figura 42 ilustra a ventilagdo cruzada de um

ambiente de forma natural.
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Figura 42 - Ventila¢do cruzada em ambiente
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Fonte: Adaptado de CDT, 2012.

3.10.2 Barreiras estanques

Outra solucdo a ser apontada para a evitar as condensagdes ¢ a utilizacao de barreiras
contravapor a partir de pinturas impermeaveis ou membranas. Abrantes e Silva (2007) apontam
que para prevenc¢ao de futura fissuragdo, mero receio do envelhecimento da parede ou corre¢dao
de anomalias, pode-se recorrer, por vezes, a aplicacdo de tintas de elevada elasticidade e
estanqueidade a agua.

Pode-se considerar util a utilizagdo de argamassa com aditivos impermeaveis a fim de
evitar o acumulo de umidade nas paredes. Contudo, de acordo com o manual técnico da Vedacit
(2010), a infiltracdo por condensa¢do ¢ um problema de umidade que ndo ¢ resolvido com
impermeabilizacdo. A impermeabiliza¢do confina a infiltragdo de dgua, mas ¢ a circulacdo de
ar que torna os ambientes salubres, ndo deixando proliferar o mofo uma vez que a presenca de
umidade nas casas provoca doencas respiratorias. Portanto, a impermeabilizacdo das areas

sujeitas a condensacdo ¢ de carater preventivo.

3.10.2.1 Impermeabilizacdo em banheiros

Sendo os boxes dos banheiros expostos a grande variagao de temperatura, Righi (2009)
descreve que para um melhor desempenho, deve-se aplicar algum tipo de sistema
impermeabilizante no box, ndo havendo a necessidade de se impermeabilizar o restante do
banheiro, exceto no caso de existéncia de banheiras de hidromassagem, que por ser uma area

mais umida que o box, exige uma atengdo maior quanto a impermeabilizagdo. O autor ainda
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recomenda que caso o banheiro tenha fechamento com gesso acartonado, os pontos criticos da
impermeabilizagdo sdo as juntas entre os painéis e no encontro do piso com a parede.

De modo geral, nos banheiros podem ser utilizados os materiais com caracteristicas
flexiveis moldados no local, como as membranas asfélticas e acrilicas e argamassas poliméricas
(VEDACIT, 2010). A impermeabilizagdo no box do banheiro, conforme o detalhe de
impermeabilizagdo com membrana asfaltica ilustrado na Figura 43, deve ser executada até a
altura do chuveiro, 2,10m, dentro de toda a area do box passando 30 cm lateralmente. Nas

demais areas, a impermeabilizacdo deve ser executada no piso e subir a uma altura de 30 cm

nos rodapés (VEDACIT, 2016).

Figura 43 - Detalhe de impermeabilizacio com membrana asfaltica

Fonte: Adaptado de VEDACIT, 2016.

De acordo com o manual técnico da Vedacit (2016), em areas que possuam banheiras,

a impermeabilizacdo deve ser feita sobre a regularizagdo do piso e subir nos rodapés até uma
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altura de 30 cm acima da banheira, conforme ilustrado na Figura 44, o detalhe de
impermeabiliza¢do em areas com banheira utilizando argamassa polimérica.

Depois de executada a impermeabilizagdo, deve-se ter cuidados quanto a manutengao
da mesma. Righi (2009), cita como exemplo, que na fixacdo do box no piso do banheiro deve-
se cuidar para ndo perfurar a impermeabiliza¢do. Além disso, ndo se deve deixar a cerdmica

sem rejuntes e ter uma atencgao especial ao ralo, evitando quebras ou entupimentos.

Figura 44 - Detalhe de impermeabilizacdo em drea com banheira
ili massa polimé
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Fonte: Adaptado de VEDACIT, 2016.

3.11 SOLUCOES PARA UMIDADE DEVIDO A HIGROSCOPICIDADE

As principais solugdes para este tipo de umidade, consistem em evitar a movimentacao
higroscopica dos materiais gerada pela expansdo e retragdo que varia de acordo com o teor de
umidade. De acordo com Thomaz (1996), a d4gua em excesso tende a evaporar € por tanto
provocar a contracdo do material. Portanto, controlar este fator ¢ primordial para prevenir o
surgimento de patologias deste tipo.

De modo geral, podem ser apontadas as seguintes solu¢des a fim de evitar o

surgimento de patologias devido a este fendmeno (THOMAZ, 1996):
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e Deve-se evitar o excesso de umidade resultante da produ¢do dos componentes
construtivos, como as argamassas por exemplo, bem como o excesso de umidade
resultante da execucdo da obra, como a utilizada no processo de assentamento de
alvenarias. A pratica usual de umedecer os componentes durante esse procedimento
¢ correta, porém, ¢ necessario levar em consideracdo o teor de umidade dos
materiais a fim de se evitar excessos.

e Protegendo-se da umidade do ar e de precipitacdes. O autor destaca que estas podem
ser absorvidas ainda durante a obra, por tanto é necessario que seja observado
mecanismos de protecdo para os materiais a fim de evitar o fendmeno de
higroscopicidade.

e Contendo a ascensdo da umidade do solo, a partir de impermeabiliza¢ao entre o

solo e a base da construgao.

3.12 SUBSTITUICAO DOS ELEMENTOS E MATERIAIS AFETADOS

Esta técnica consiste na aplicacdo de revestimentos de parede como argamassas de
reboco aditivadas, materiais sintéticos, pinturas estanques, que sejam impermeaveis ou estejam
associados a outros materiais que garantam a estanqueidade (HENRIQUES, 1994). Em muitos
casos ¢ necessario que se faga a remocao do revestimento danificado, para que se possa fazer a
aplicacdo do novo produto impermeavel conforme as necessidades prescritas pelo fabricante do
material escolhido, ou pelo nivel do dano gerado pela patologia no elemento. A Figura 45 ilustra

a remog¢ao do reboco em uma parede atingida por umidade ascendente.

Figura 45 - Remocao do reboco em uma parede
atingida por umidade ascendente

Fonte: BEVILACQUA, 2013
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Esta técnica pode ser adotada como solugdo paliativa as patologias causadas pelos
tipos de umidade apresentados. Henriques (1994) salienta que esta produz bons resultados a
curto prazo, contudo, tratando-se de umidade ascendente, ao longo prazo esta técnica faz com
que ocorra um acréscimo da altura atingida pela umidade nas paredes, a modo que as patologias

podem reaparecer futuramente com maior intensidade.
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4 ESTUDO DE CASO

A partir dos conhecimentos obtidos através da revisao bibliografica realizada, foi feita
uma analise sobre as patologias causadas por umidade em uma pequena edificacdo residencial,
de baixo padrdo, localizada na rua Major Miranda, bairro Jardim das Américas 3% etapa,
Anapolis-GO. Trata-se de uma edificacdo com mais de 20 anos e pode-se constatar que esta
nao possui impermeabiliza¢dao, bem como foram feitas poucas manutengdes ao longo do tempo.
A edificagdo antiga divide parede com uma nova edificagdo, que futuramente serd a principal,
encontrando-se atualmente em fase de acabamento e ndo sera abordada neste estudo. Os danos
causados pela umidade foram identificados visualmente, caracterizados pela degradagdo dos
revestimentos, formagao de manchas e bolores, registrados em relatério fotografico. A Figura

46 apresenta um croqui esquematico da edificacdo analisada.

Figura 46 - Croqui esquematico da edificacao
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4.1 PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

As principais patologias encontradas na edificagdo foram as manchas escuras, mofo
(bolor) e formacao de vegetacdes parasitas nas paredes (externamente), causando-as aspectos
envelhecidos e a degradacdo dos revestimentos, como o desagregamento, destacamento,
enrugamento e vesiculas na pintura. Notou-se que as infiltragdes externas, também geraram

patologias nas areas internas nos mesmos locais.

4.1.1 Auséncia de impermeabilizacio nas paredes e baldrames

As patologias causadas por este motivo atingem a base das paredes e foram
identificadas majoritariamente externas a sala, banheiro e quarto, conforme o registro na Figura

47.

Figura 47 - Base externa da parede do quarto

i ik

Fonte: Dos autores.

Descricao: Manchas escuras, mofo (bolor), formagdo de vegetal esverdeada.

Origem: Umidade Ascendente; respingos de chuva; fungos vegetais.

Local: Base da parede, canto da parede da janela entre o quarto e o corredor lateral
(lado externo).

Tratamento: As solucdes a evitar o surgimento destas patologias sdo apontadas no
item 3.7 com a impermeabiliza¢do dos baldrames e das paredes. Pode-se adotar como tratativa
a substituicao dos elementos ¢ materiais afetados, visto no item 3.12. A fim de combater os
bolores, deve-se proceder as seguintes acdes (HENRIQUES, 1994):

e [avagem esterilizante com a solucdo a 10% de hipoclorito de sodio;

e [avagem com agua simples;
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e Secagem perfeita;

e Aplicagdo de produto fungicida;

e Extracgdo por secagem do produto fungicida cerca de trés dias ap6s a sua aplicacao;

e Pintura geral do pardmetro ou aplicacdio de outro acabamento equivalente
previamente previsto.

Na Figura 48, vé-se a patologia na parede interna do quarto, com manchas escuras

causadas pela umidade ascendente.

8

Figura 48 - Base interna da parede do quarto
CREE - o L 3 -

Fonte: Dos autores.

Descricao: Manchas escuras, formag¢ao de mofo (bolor).

Origem: Umidade Ascendente.

Local: Base da parede, canto da parede da janela entre o quarto e o corredor lateral
(lado interno).

Tratamento: Assim como na area externa, as solugdes a evitar o surgimento destas
patologias sdao apontadas no item 3.7 com a impermeabilizagdo das paredes dos baldrames.
Ademais, pode-se adotar as agdes vistas anteriormente descritas por Henriques (1994) para
combater os bolores, como também a substitui¢do dos elementos e materiais afetados e a

execucao de uma nova pintura.

4.1.2 Auséncia de coletores pluviais

O desgaste e a pintura praticamente inexistente nas paredes externas evidenciam a falta

de manutengao na edificacao. Outro aspecto notado ¢ a auséncia coletores pluviais, como rufos
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e calhas, em toda edificagdo, gerando infiltragcdes em areas externas e internas da edificacao,

principalmente na parede entre a area de servigo e o quarto conforme ilustra a Figura 49.

Figura 49 - Topo externo da parede do quarto

Fonte: Dos autores.

Descricao: Manchas escuras, mofo (bolor), infiltragao.

Origem: Umidade de precipitagdo.

Local: Telhado, parede entre o quarto e a area de servigo.

Tratamento: Conforme o item 3.8.3, ¢ importantissimo a utilizacdo dos coletores
pluviais para evitar infiltragdes causadas pelas dguas da chuva. Pode-se citar também a
utilizagdo de sistemas impermeabilizantes como as argamassas impermeabilizantes, pinturas
asfalticas com tinta betuminosa e membranas poliméricas. Pode-se adotar como tratativa a
substitui¢do dos elementos afetados e instalagdo dos coletores pluviais.

Internamente, os danos causados pela auséncia de coletores pluviais sdo menores que
0s Vvistos externamente, mas também podem ser notados, caracterizados por pintura enrugada e

manchas no topo da parede entre o quarto e a area de servigo, conforme ilustra a Figura 50.

Figura 50 - Topo interno da parede do quarto

Fonte: Dos autores.



82

Descricao: Manchas escuras, mofo (bolor), infiltragao.

Origem: Umidade de precipitagdo.

Local: Parede entre o quarto e a area de servico (lado interno).

Tratamento: As solucdes consistem em eliminar as infiltracdes, a partir dos métodos
apresentados anteriormente para o lado externo. Pode-se adotar a substitui¢cdo dos elementos

afetados e a execucdo de uma nova pintura.
4.1.3 Auséncia de pingadeiras

Os muros também apresentam danos causados pela umidade, ilustrado na Figura 51,

as machas escuras estao presentes por toda extensdo do muro, tanto na base, quanto no topo.

Figura 51 - Muro do fundo do lote

e i

Fonte: Dos autores.

Descri¢cdo: Manchas escuras, mofo (bolor), infiltragdo, fissuras.

Origem: Umidade de precipitacdo.

Local: Muro de divisa, corredor do fundo.

Tratamento: A adocdo de barreiras estanques, como a utilizagdo de pingadeiras no
muro, como visto no item 3.5.8, elemento importante para evitar patologias deste tipo.
Acrescenta-se também a utilizacdo de argamassas impermeabilizantes e pinturas impermeéveis
e a fim de evitar a degradacdo de revestimentos e infiltragdes. Ademais, a substituicdo dos
elementos afetados ¢ a instalagdo de das pingadeiras nos muros.

Pdde-se observar que a auséncia de pingadeira nas janelas também caracterizou o
surgimento de patologias, como manchas causadas pelo escorrimento d’adgua na lateral das

janelas, conforme ilustrado nas Figuras 52 e 53.
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Figura 52 - Janela do banheiro

Fonte: Dos autores.

Figura 53 - Janela do quarto

Fonte: Dos autores.

Descri¢cao: Manchas escuras, mofo (bolor), infiltragdo nas laterais da janela.

Origem: Umidade de precipitacao.

Local: Janelas do quarto e do banheiro (lado externo).

Tratamento: Assim como nos muros, as pingadeiras sdo importantes para evitar
patologias deste tipo nas janelas e como visto no item 3.5.8, ¢ importante que o peitoril avance
além do vao da janela e possua o friso para evitar o escorrimento d’dgua na parede. A utilizacao
de sistemas impermeabilizantes como as argamassas aditivadas, membranas ou emulsdo
asfaltica podem ser citadas como medidas para evitar as patologias. Ademais, como tratativa,
pode-se adotar a substituicao dos elementos afetados e a instalagdo de das pingadeiras nas

janelas.
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4.1.4 Falta de aderéncia do reboco e pintura

Pdde-se observar que ha falta de aderéncia do reboco e da pintura a estrutura, conforme

ilustrado nas Figuras 54 e 55.

Figura 54 - Parede de divisa da sala e a nova
edificacio

Fonte: Dos autores.

Figura 55 - Parede interna da sala
ao lado da porta
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Fonte: Dos autores.

Descri¢cao: Manchas escuras, desagregamento e destacamento da pintura.

Origem: Umidade ascendente, infiltracdes de precipitagdes.

Local: Paredes da sala (lado interno).

Tratamento: Assim como no item 4.1.1, as solugdes a evitar o surgimento destas
patologias consistem em promover a estanqueidade dos elementos com a impermeabilizacdo
dos baldrames e das paredes nos muros, evitando a infiltragdo na estrutura. Ademais, a

substitui¢do dos elementos ¢ materiais afetados e a execugdo de uma nova pintura.
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42 ANALISE GERAL DA EDIFICACAO

Os principais danos registrados podem ser observados na Figura 56.

Figura 56 - Patologias registradas
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Fonte: Dos autores.

Pode-se perceber que as patologias que causaram maiores danos foram encontradas
nas paredes externas, pois a degradacdo dos revestimentos e fachadas estd diretamente
relacionada ao envelhecimento dos materiais construtivos, agravada pela exposi¢do as
condigdes climaticas e ambientais. Observou-se que a maior incidéncia de patologias esta
associada a umidade ascendente e umidade de precipitacdo. Viu-se também que as infiltragdes
causam danos externos e internos, tanto pelas aguas da chuva, como pelo acumulo de umidade

nas paredes.



86

Notou-se que a auséncia de elementos basicos construtivos, como os coletores
pluviais, falta de impermeabilizacdo das baldrames e paredes e a falta de manutengdo na
edificacdo foram determinantes para a situagdo encontrada. Tal caracteristica pode ser
justificada por se tratar de uma constru¢do antiga que nao possui nenhum projeto e ndo houve
qualquer acompanhamento técnico durante a obra, como também a busca por maior economia

possivel para construir, sem visar a eficiéncia da edificacdo ao longo prazo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo apresentar, a partir de revisao bibliografica de
artigos e teses sobre a temadtica, as manifestacdes da umidade como agente causadora de
patologias, diferenciando a origem, principais caracteristicas, agdes e efeitos nas edificagdes,
bem como as solugdes para as mesmas. Pode-se evidenciar que estas patologias tao recorrentes
nas edificagdes, de baixo a grande porte, ainda sdo um problema para os construtores quanto a
vida util e qualidade das edificacdes, percebendo-se que a informalidade, despreparo e a
despreocupagdo dos construtores quanto a eficiéncia da edificagdo tornam-se também
causadores de patologias.

De modo geral, notou-se que as patologias apresentam sintomas caracteristicos
semelhantes e causam a degradagdo dos revestimentos. Embora sejam simples de serem
identificadas, as solugdes corretivas para as patologias nem sempre sdo viaveis, cabendo a
avaliagdo sobre os custos de reparo em relagdo ao custo da edifica¢do. Neste aspecto ficou claro
que ¢ melhor prevenir do que reparar. Demonstrou-se também que o projeto e execugao de
impermeabiliza¢cdo sdo o melhor mecanismo para evitar o surgimento das anomalias.

Faz-se necessario a conscientizagdo dos proprietarios e profissionais quanto a
importancia da implantagcdo dos sistemas impermeabilizantes e os seus beneficios a saude do
imovel. Ademais, para obter-se sucesso, os projetistas e construtores, devem estar atentos aos
pequenos detalhes construtivos, bem como ao projeto como um todo, da fase de concepgdo a
manuten¢do da edificagdo, de modo a prolongar sua vida util.

Viu-se também que a avaliagdao dos custos, bem como os parametros para escolha da
impermeabilizagdo sdo critérios essenciais que muitas vezes sao ignorados pelos gestores e
projetistas. E necessario que os profissionais da area, responsaveis por idealizar e construir,
saibam como a umidade atua, além disso, ¢ importantissimo preparar a mao de obra para obter-
se um produto de melhor qualidade.

Desta feita, tanto quanto for melhor a qualificagdo da mao de obra e acompanhamento
do supervisor técnico, menor serd a incidéncia de surgimentos de anomalias durante a obra e
apos a edificacdo concluida, podendo elevar a durabilidade da edificacdo e melhorar o bem-
estar dos ocupantes. Sendo assim, cabe aos profissionais da engenharia buscarem sempre a
capacitacdo ¢ melhoria dos seus processos, evitando o surgimento de novas falhas nas

edificagdes.
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