M\
Wi\ =N

EVANGELICA

DE GOIANESIA

ASSOCIACAD EDUCATIVA EVANGELICA

FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

MATHEUS DOS SANTOS BIANGULO
PEDRO ANTONIO SENA MOURA

LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS OCORRIDAS DEVIDO

A UMIDADE NA ENGENHARIA CIVIL

PUBLICACAO N°: 10

GOIANESIA /GO
2021



M\
A s 2N

EVANGELICA

DE GOIANESIA

MATHEUS DOS SANTOS BIANGULO
PEDRO ANTONIO SENA MOURA

LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS OCORRIDAS DEVIDO
A UMIDADE NA ENGENHARIA CIVIL

PUBLICACAO N°: 10

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA FACEG.

ORIENTADOR: ROBSON DE OLIVEIRA FELIX

GOIANESIA / GO: 2021



FICHA CATALOGRAFICA

BIANGULDO, MATHEUS DOS SANTOS.
MOURA, PEDRO ANTONIO SENA.

Levantamento de patologias ocorridas devido a umidade na Engenharia Civil, 36P, 297 mm
(ENC/FACEG, Bacharel, Engenharia Civil, 2021).

TCC - FACEG - FACULDADE EVANGELICA DE GOIANESIA

Curso de Engenharia Civil.

1. Patologias 2. Manifestacoes
3. Umidade 4. Infiltragéo
I. ENC/FACEG Il. Levantamento de patologias ocorridas devido a

umidade na Engenharia Civil

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BIANGULO, M. S; MOURA, P. A. S. Levantamento de patologias ocorridas devido a
Engenharia Civil. TCC, Publicacdo 10 2021/2 Curso de Engenharia Civil, Faculdade
Evangélica de Goianésia - FACEG, Goianésia, GO, 36p. 2021.

CESSAO DE DIREITOS
NOME DO AUTOR: Matheus dos Santos Biangulo, Pedro Antdnio Sena Moura
TITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: Levantamento de patologias
ocorridas devido a umidade na Engenharia Civil.
GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2021

E concedida a Faculdade Evangélica de Goianésia - FACEG a permiss&o para reproduzir
copias deste TCC e para emprestar ou vender tais copias somente para prop6sitos académicos
e cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste TCC pode ser

reproduzida sem a autorizagdo por escrito do autor.

el Bodio oo «Jena Moura
Matheus dos Santos Biangulo Pedro Antdnio Sena Moura

Rua 32, 02, Bairro Carritho _ Avenida José Maria de Freitas, 92, Centro
CEP-76380-775 Goianesia/Goias-Brasil CEP-76323-000 Cirilandia/Goias-Brasil




MATHEUS DOS SANTOS BIANGULO
PEDRO ANTONIO SENA MOURA

LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS OCORRIDAS DEVIDO
A UMIDADE NA ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA FACEG COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL.

APROVADO POR:

At

ROBSON DE OLIVEIRA FELIX, Mestre (FACEG)
(ORIENTADOR)

;,;jf:r’;ﬂ,, Dﬂx{/{i -“f-"’_fa-er:-. Surwor

VILSON DALLA LIBERA JUNIOR, Mestre (FACEG)
(EXAMINADOR INTERNO)

o
17

| I F
b=
BT e A Yoo v = =<5

LUANA DE LIMA LOPES, Mestre (UFU)
(EXAMINADOR EXTERNO)

DATA: GOIANESIA/GO, 24 de Novembro de 2021.



Dedico este trabalho:
aos nossos pais, Valdecy e Maristela, Silvia e Mizael;



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por me fornecer saude e inteligéncia para conquistar a finalizacéo
do curso ultrapassando todos os obstaculos.

A0s meus pais, que sempre me apoiaram, incentivando e compreendendo momentos
dificeis da vida.

Aos demais familiares, nos quais ndo serdo citados diretamente, mas que foram de
suma importancia para o enriquecimento de mim como ser humano e como profissional.

Aos docentes e coordenadores do curso, pela oportunidade e compartilhamento de

conhecimento, com o comprometimento de nos tornar grandes profissionais.



Vi

“A vida s6 pode ser compreendida, olhando-se para tras; mas so pode ser vivida, olhando-se
para frente.”
Soren Kierkegaard



vii
RESUMO

Patologia € um termo iniciado no ramo da medicina que tem por finalidade analisar e
descrever sinais externos em pacientes, no qual suas ocorréncias se davam por motivos internos.
No ramo da engenharia civil o termo é designado para descrever a ciéncia que analisa
manifestacdes patologicas, ou seja, aparicbes no acabamento de uma estrutura devido a agdes
internas. Dentre 0s motivos pelos quais essas manifestacfes podem vir a ocorrer a umidade é a
mais ocorrente e nociva para a residéncia, o grau de reacdo da agua nos elementos utilizados
para edificagdo faz com que a infiltragdo demonstre risco a integridade do local, e essa umidade
pode ser ocasionada em locais e de formas variadas, cada forma com um risco especifico e
devendo ser tratado de forma individual. Dentre as formas de tratamento mais eficazes em
grande parte dos problemas de infiltracdo estd a impermeabilizacdo. Fabricado a partir de
produtos com capacidade de repulsdo ou resisténcia de infiltragdo de umidade, o0s
impermeabilizantes tém a funcdo de impedir que a agua infiltre a residéncia, existem variados
produtos que sao utilizados e agem de maneira diferente, modificando-se de acordo com sua
finalidade, seu local de aplicagdo e forma de fabricacdo. O recomendado ao iniciar uma obra é
gue a mesma seja completamente impermeabilizada, mas com a falta desta aplicacdo ou falha
e construcao, ocorrem patologias referente a forma de infiltracdo, assim, o estudo e analise
correta de ocorréncia de patologias devido a umidade € essencial para sua manutencdo e
garantia de que a construcdo esta segura e livre de infiltracdes. Cada espécie de infiltracdo
possui um método de impermeabilizacdo correspondente, variando em correspondéncia com
sua origem. Através de estudos de caso, foram analisados casos de infiltracdo onde foi realizado
uma andlise de suas patologias correspondentes, onde cada caso possuiu uma abordagem e
forma de ocorréncia particular para uma abordagem geral com maior dinamismo, para assim
através deste estudo ser possivel escolher corretamente a reforma que se € necessario realizar
através da analise das manifestacGes patoldgicas fornecidas pela residéncia, sendo identificada
como sendo falhas na concepcdo da construgdo, falta de impermeabilizacdo adequada ou

auséncia de reformas devido a acontecimentos singulares.

Palavras-chave: Agua, infiltracdo, impermeabilizagdo, manifestagio patoldgica, patologia.
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ABSTRACT

Pathology is a term initiated in the field of medicine that had the purpose of analyzing
and describing external signs in patients, in which its occurrences occurred for internal reasons,
in the field of civil engineering the term is designated to describe the science that analyzes
pathological manifestations, that menas, appearances in the finishing of a structure due to
internal actions. Among the reasons why these manifestations may occur, humidity is the most
frequent and harmful to the residence, the reaction level of the water in the elements used for
building causes the infiltration to demonstrate the risk of the integrity of the place, this humidity
can be caused in places and in different ways, each form with a specific risk and should be
treated individually, among the most effective forms of treatment in most infiltration problems
is waterproofing. acquired through single-use products for this purpose, waterproofing has the
function of preventing water from infiltrating the residence, there are several products that are
used and act differently, changing according to their purpose, their place of application and
form of manufacturing. The recommended thing when starting a work is that it be completely
waterproof, but with the lack of this application or failure and construction, pathologies
concerning the form of infiltration occur, so the study and correct analysis of the occurrence of
pathologies due to humidity is essential for its maintenance and guarantee that the construction
is safe and free from infiltrations. Each species of infiltration has a corresponding method of
waterproofing, varying in correspondence with its origin. Through case studies, infiltration
cases were analyzed where an analysis of their corresponding pathologies was performed.
where each case has a particular approach and form of occurrence for a more dynamic general
approach, so that through this study it is possible to choose correctly the reform that is necessary
through the analysis of the pathological manifestations provided by the residence, being
identified as failures in the design of the construction, lack of adequate waterproofing or

absence of reforms due to singular events.

Keywords: Water, infiltration, waterproofing, pathological manifestation, pathology.
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1 INTRODUCAO

Desde o periodo em que a espéecie humana decidiu abandonar o estilo némade e possuir
residéncias fixas, a humanidade e a construgéo civil vém evoluindo juntos. Com esta evolugédo
0 homem passou a criar ambic¢des em relacdo as suas construcoes, o que o obrigou a aperfeigoar
tecnologias para que suas moradias atendessem suas expectativas (FERNANDES, 2018).

Assim, com a evolucdo das construgdes, surgiram questdes que exigiam um
conhecimento técnico sobre o comportamento das estruturas, abrindo caminho para a
engenharia civil. Ao longo da histdria, esta engenharia foi protagonista de construcées incriveis
e airosas, construcdes essas que ao longo do tempo vem se tornando cada vez mais ambiciosas,
podendo se tornar frageis em consideracdo a fatores internos e externos, ampliando a
necessidade de conhecimento de técnicas para aperfeicoar as construc@es, garantindo para 0s
locais seguranga e durabilidade (MACHADO, 2019).

Em vista disso, estes aperfeicoamentos sdo constantemente afetados por causas
naturais, dentre eles, a umidade, considerada para muitos, a mais nociva para as construgdes,
levando em consideracéo a frequéncia e degradacao proporcionada (MACHADO, 2019).

A infiltracdo de 4gua em residéncias traz um risco muito grande para a estabilidade da
estrutura, além disso, sua correcdo é de dificil resolucdo, o que pode ser agravado pela falta de
conhecimento de sua origem. Normalmente sua correcdo ocorre por eliminacdo da area
danificada, método que além de ndo haver necessidade em diversas ocasifes, gera maior custo
e pode ndo ser o suficiente para solucionar o problema (MACHADO, 2019).

A 4gua é a maior vild das construcfes atuais, a sua infiltracdo pode acontecer por
diversas naturezas e em qualquer tipo de construcdo independente de sua idade. E uma das
manifestacGes mais preocupantes devido a possivel ocorréncia de fenbBmenos imprevisiveis, sdo
dificeis de prevenir, além disso, exige manutencfes complexas.

Todos estes fatores podem ser percebidos através de manifestagdes que ficam
evidenciadas na estrutura denominadas patologias, e estes sinais podem aparecer em
decorréncia de anos de infiltragdo, logo apos a sua constru¢do ou durante sua execucdo. Com
isso, a cada maneira como a evidéncia de umidade se mostra na construcédo, é demonstrada a
forma como ela iniciou, podendo assim ser descoberto a natureza de sua infiltracdo, dessa
maneira sua manutencdo pode ser feita de modo eficiente e agil (ZUCHETT], 2015).

Vindo do grego Pathos (doenca) e Ldgos (estudo), o termo patologia € comumente

utilizado para denominar alteragcbes em um corpo inicialmente estabilizado, sendo empregado
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em diversas areas da ciéncia. Deu-se inicio no ramo da medicina, onde o termo é empregado
para denominar a analise de possiveis doencas através de alteracoes teciduais (SILVA, 2011).

A partir deste conceito, o termo passou a ser incrementado na engenharia civil a partir
de uma anéalise comparativa entre uma estrutura e o corpo humano, onde desgastes e evidéncias
de comprometimento nas estruturas seriam interpretados como “doengas”. Atualmente este
conceito é empregado frequentemente no ramo da engenharia civil (SILVA, 2011).

Sendo assim, no &mbito da engenharia civil, patologia consiste em um ramo da ciéncia
especializado em realizar analises de possiveis causas e consequéncias de degradacGes na

estrutura, identificadas através de manifestagdes patoldgicas (SILVA, 2011).

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao iniciar uma construcdo, diversas praticas de impermeabilizacdo e escoamento sdo
utilizadas para livrar a estrutura do contato com a agua, mas caso isso nao seja realizado ou nao
tenha sido o suficiente para frenar uma infiltracdo, a construcdo pode estar correndo sérios
riscos. As manifestacdes patoldgicas ocorridas pela acdo da dgua estdo entre as mais nocivas e
severas, sendo prejudicial de diversas maneiras, em relacdo a seguranca, a beleza e a salde
(ZUCHETTI, 2015).

Degradacdes causadas por umidade comumente carregam um custo elevado para
manutencdo, 0 que pode ser agravado sem a interpretacdo correta da espécie da patologia,
podendo assim acarretar na necessidade de amiudar manutencfes futuras e comprometer a
integridade da estrutura (CARVALHO, 2020).

Por esta razdo, o trabalho tem por fim evidenciar e descrever manifestacGes
patoldgicas oriundas da acdo da agua na edificacdo, informando sua origem e causa, para assim

sua manutencao ser executada de modo eficiente e a causa do problema erradicada.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo analisar e descrever patologias ocasionadas pela

infiltracdo de agua em edificacOes residenciais e sua correta manuteng&o.



1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as diferentes formas de infiltracdo de &gua em construcoes;

e Analisar as causas das patologias oriundas de acdo da agua;

e Realizar estudos de caso, para demonstracdo das patologias de maneira pratica;

e Desenvolver habilidades em relagdo ao estudo de prevencdo de infiltragdo em
residéncias;

e Conhecer e aprender diferentes técnicas e produtos utilizados para impermeabilizag&o.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho se divide em cinco capitulos principais, o capitulo 1 trata-se do tema do
trabalho sendo descrito de maneira introdutéria. O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica,
onde sdo descritos conceitos, acdes do objeto de estudo e suas consequéncias, sendo cada topico
sub dividido. O capitulo 3 descreve o método que sera utilizado para realizacdo dos objetivos
propostos. O capitulo 4 é constituido dos resultados obtidos seguido de anélises e discussdes
acerca da observacao dos dados apresentados. E por fim, o capitulo 5 trata-se da conclusao ap6s

todo o trabalho realizado, apontando perspectivas e solucdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PATOLOGIA

Para Ferreira (2021), o termo patologia, empregado as construcdes civis, €
compreendido como perda ou redugdo do desempenho esperado dos materiais, em particular a
estrutura, seja quanto a questdes de estabilidade, durabilidade, utilizagdo ou até mesmo
arquitetobnicas. A patologia, também chamada de Patologia das Construcdes, € o ramo que
procura estudar o comportamento irregular de estruturas, fazendo com que estas passem a sofrer
alteracdes em relacdo ao objetivo inicial planejado para a construcdo, podendo acarretar em
comportamentos instaveis.

O ramo procura determinar todos os detalhes que levam ao surgimento de
manifestacdo que comprometem questdes citadas acima, desde sua causa até sua correcao.
Algumas manifestagdes ocorrem com frequéncia e ndo trazem consequéncias a estabilidade da
estrutura, apenas de maneira estética, no entanto, alguns sinais podem ser preocupantes,
podendo colocar em risco as configuracbes originais de uma estrutura, portanto, o ramo de
patologias é considerado um dos mais importantes em relacdo a seguranca de edificacfes
(ZUCHETTI, 2015).

Manifestagdes patoldgicas sdo sintomas sofridos por uma estrutura dentro do ramo da
patologia de construcdes, no qual exigem uma analise dentro deste meio, nesse contexto, e
normalmente acaba por haver um equivoco entre este meio e a patologia, sendo manifestacoes
patoldgicas um termo empregado para situacdes especificas (SILVA, 2011).

Lottermann (2013) afirma que o termo “manifestacdes patologicas” ¢ empregado pelo
fato da ocorréncia se dar por circunstancias e aspectos variados, podendo ser apontado de
formas diversas como fissuras, trincas, mofo, eflorescéncia, corrosdo em armaduras, dentre

outras.

2.2 ATUACAO DA AGUA NAS EDIFICACOES

A &gua e o reagente com o maior poder de influéncia em uma estrutura, e dentre 0s
fatores que contribuem para tal afirmacéo, uma das principais € sua facilidade de penetragéo.
Sendo assim, a infiltracdo acarreta em diversos problemas para uma construgdo, ja que a maioria
dos materiais utilizados ndo tem a capacidade de manter suas propriedades quimicas imersos
em agua (IANTAS, 2010).
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Impedir que uma construgdo se encontre na presenca da &gua € praticamente
impossivel, logo o objetivo é procurar meios que reduzam a a¢ao da 4gua de forma prejudicial
as construcdes com métodos de impermeabilizacdo, fazendo com que o teor de agua nas
estruturas se mantenha em niveis considerados satisfatorios e ndo prejudiciais
(EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018).

2.2.1 Umidade durante a construcao

Infiltracdes ocasionadas durante a construcdo de uma edificacdo geram riscos claros,
devido ao fato que a maioria dos materiais utilizados em obra necessitarem de agua. Com alto
potencial de interacdo, a 4gua pode infiltrar nos elementos de uma construcdo atraves de
ocasides acidentais, chuvas ou por ar tmido, normalmente esta espécie de infiltracdo cessa com
o decorrer do tempo e ndo causa prejuizo a estrutura (CECHINEL et al., 2011).

As residéncias podem sofrer interferéncias se houver alteracdes no seu método
construtivo, e essa alteracdo ocorrendo por entrada de &gua, causa a modificacdo de sua
estrutura interna previamente planejada, é uma situacdo em que ndo ha a possibilidade de
utilizar produtos impermeabilizantes, suas principais prevengdes sdo 0 posicionamento de

protecdes para intempéries e um devido planejamento de obra (MAGALHAES, 2019).

2.2.2 Umidade por capilaridade

Capilaridade é um fenbmeno de atracdo e repulsao entre um liquido e um sélido, na
patologia o termo é utilizado no contato da agua com uma parede, fazendo com que o liquido
seja atraido pelo solido e puxado através de uma pressao, percorrendo a estrutura de maneira
ascendente, umedecendo a parede (SANTANA; ALEIXO, 2017).

Este acontecimento ocorre quando o liquido se comporta como solido através de sua
tensdo superficial em decorréncia da atracdo, que trabalha como uma espécie de cola entre as
moléculas de agua (SANTANA; ALEIXO, 2017).

Com isso, a capilaridade acontece quando a umidade localizada no solo de uma
fundacdo ou em um piso sobe para as paredes atraves dos poros localizados no concreto da
edificacdo. A Figura 1 demonstra o fenémeno (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018).



Figura 1 - Infiltracdo por capilaridade
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Fonte: CASA D'AGUA, 2016

2.2.3 Umidade por condensacao

A umidade ocorrida através de condensag6es sdo as mais incomuns se tratando de uma
residéncia, devido a situacdo em que o ambiente estd. Ela ocorre quando a umidade de um
ambiente entra em contato com um vento de temperatura baixa, tornando assim a agua no ar
liguida. Além destas condicOes, necessita haver troca de temperatura entre 0 ambiente e as
partes internas e externas da parede (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018).

Nesta situacdo, a &gua que infiltra a estrutura ja estava presente alterando apenas seu

estado fisico (Figura 2). Para a condensacao ocorrer, o local deve ser fechado e propicio ao

aumento da quantidade de ar umido (LAJE, 2012).

Figura 2 - Condensagdo em ambiente

Fonte: Inspectapedia, 2009.



2.2.4 Umidade por percolagdo

A infiltracdo de agua por percolacdo ocorre devido a interacdo entre solos com
diferentes saturacbes, ocorrendo a passagem de agua de um meio a outro de maneira
descendente, nesta situagdo, o solo, que se encontra ligeiramente Umido, ou seja, estd
praticamente saturado ou totalmente saturado, transfere parte de sua umidade para os solos mais

secos a sua volta, podendo fragilizar a fundacdo (CECHINEL et al.; 2011).

2.2.5 Umidade por precipitacao

Esta espécie de umidade ocorre com a entrada de agua pelos elementos que compdem
a cobertura da edificacdo (Figura 3), € diretamente relacionada pela intensidade de agua pluvial
e velocidade do vento, que fazem com que o contato com as paredes ocorra de maneira
horizontal e vertical (EXTERCKOETTER; ZANCAN, 2018).

E uma das infiltragdes mais recorrentes em uma edificaco, ocorrendo por ineficiéncia
na cobertura, seja por conta da instalacdo ou por falta de qualidade dos materiais. Podem
adentrar a regido interna da construcdo através de fissuras e descer por gravidade fragilizando
a estrutura, também podendo ocorrer pela regido externa da parede, assim prejudicando o
acabamento (CECHINEL et al.; 2011).

Figura 3 - Infiltracdo da chuva

Fonte: HABITISSIMO, 2018

Se a regido superior da edificacdo estiver impermeabilizada, comumente esta
infiltracdo evapora antes de adentrar a estrutura, ndo sendo prejudicial para sua integridade, no

entanto, precipitacfes muito longas ou que estejam em conjunto com ventos podem facilitar a
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propagacdo de outras maneiras de haver uma infiltragdo devido ao acimulo de &gua e cria¢do
de um ambiente propicio (CECHINEL et al.; 2011).

2.2.6 Umidade por causas acidentais

Sendo um processo praticamente inevitdvel e ocorrido de maneiras variadas e
complexas, alguns tipos de umidade ndo séo determinados de maneira sistematizada, sendo algo
nocivo para a estrutura, em uma construcdo sempre se é evitado qualquer espécie de infiltracao.
No entanto, situaces pontuais onde ocorrem falhas podem acarretar em vazamentos em
condutos de agua, gerando uma infiltracdo ndo esperada para uma obra, portanto, sem um
sistema que as combata, podendo ndo ser percebida e proporcionar problemas futuros
(CECHINEL et al.; 2011).

Estes vazamentos ocorrem com o rompimento do sistema hidrossanitario, seja pelo
sistema coletor, sistema de distribuicdo ou sistema de esgoto, é caracterizada por gerar
encharcamento em locais pontuais (STUCKERT; JUNIOR, 2016).

Além de problemas ocorridos no processo de instalacdo, vazamentos de sistemas
hidrossanitarios podem ser ocasionados de maneiras adversas, levando em consideracdo que
estes dutos se encontram instalados em um ambiente natural, podem haver deterioracdes e
fissuras em regides expostas ao ambiente externo ou que enfrentaram manutengdes executadas
de maneira ineficiente, assim, provocando consequéncias semelhantes (TEIXEIRA, GNIPPER,
MONTEIRO, 2011).

2.3 OCORRENCIAS PATOLOGICAS POR FALTA DE IMPERMEABILIZACAO

As ocorréncias patolégicas oriundas da acdo da agua, segundo Soares (2014),
podem se apresentar de inimeras formas, visto que a dgua € encontrada em estados diversos,

todos eles com caracteristicas de permeabilidade.

2.3.1 Trincas e fissuras

Trincas e fissuras sdo fendas que surgem na parede ou na cobertura de uma residéncia
devido a consequéncias ocasionadas pela falha de concepg¢édo de uma obra, podem ser verticais
ou horizontais. Estas aberturas, quando ocasionadas por umidade, demonstram caracteristicas
tipicas (SUPLICY, 2012).
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Podem ocorrer por infiltracdo na alvenaria da construgdo, o que pode acarretar na
expansao da cerdmica, assim tracionando a argamassa e provocando fissuras, que, de acordo
com a NBR 9575 sdo caracterizadas por possuirem aberturas inferiores a 0,5 mm. No geral,
este tipo de patologia ndo ocasiona fragilidades na estrutura, atingindo apenas o revestimento,
no entanto, se as fissuras se transformarem em rachaduras, que séo caracterizadas por aberturas
maiores de 3 mm (Figura 4), representa grande quantidade de &gua infiltrando de forma fluida,
0 que pode ocasionar na ruina da estrutura devido a progressiva fragilizacdo dos elementos
(FERREIRA, 2021).

Figura 4 - Tipos de abertura na alvenaria

Fissuras =N i Trincas | 0o Rachaduras &=

Fonte: Blok, 2021.

Além disso, fissuras ocasionadas por fatores diversos podem deixar a estrutura
suscetivel a entrada de agua proveniente de intempéries, formando manchas e aumentando a
abertura das falhas (FERREIRA, 2021).

Caso as fissuras nao fiqguem aparentes pelo ambiente interno da residéncia, pode ser
identificado por manchas que se tornam visiveis em regifes dispersas e longe de qualquer
instalagdo hidraulica, que comumente se localizam junto a esquadrias (SOUZA, 2019).

Se tratando do surgimento de trincas, que se caracterizam por possuirem abertura entre
0,5 e 1 mm, suas consequéncias ocorrem quando localizadas na parede externa da edificagéo,
na ocorréncia de grande volume de chuva, a agua pode infiltrar o acabamento da estrutura, o
deixando aparentemente Umido em maior quantidade da area externa (SUPLICY, 2012).
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2.3.2 Manchas

A ocorréncia de manchas é a mais critica dentre as patologias, significa que de alguma
maneira, a 4gua nio esta tendo obstaculo para infiltrar a casa (MAGALHAES, 2019).

Surgem com uma quantidade de umidade suficientemente alta para saturar a estrutura
e atravessa-la, podendo acarretar em goteiras oriundas da cobertura. Causam consequéncias
estéticas e estruturais, deixando de maneira visivel o local em que ocorre a infiltracdo, conforme
Figura 5 (MAGALHAES, 2019).

Figura 5 - Mancha devido a goteira

Fonte: UFRR, 2019.

Manchas ocorrem devido a falhas durante a construgdo, onde néo foi realizado nenhum
processo para impedir a passagem de agua, devido a isso, esta manifestacdo ndo pode ser
esperada em uma residéncia e no geral pode ser resolvido com uma impermeabilizacéo local
e/ou troca de pecas da cobertura (CECHINEL et al., 2011).

Podem se espalhar por toda a rea de uma parede ou de maneira localizada (Figura 6),
manchas que se encontram restritas em um local especifico de pequena dimenséo é ocasionado
por um rompimento em um duto hidraulico, o que se mostra de grande periculosidade devido a
esta infiltracdo resultar em vazbes constantes, degradando a estrutura progressivamente
(MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).
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Figura 6 - Mancha na base da parede

Fonte: Férum da Construcéo, 2014.

2.3.3 Mofo e Bolor

Mofo e bolor sdo fungos que, ao entrar em contato em um material no qual consiga
obter aderéncia, tem a capacidade de deteriora-lo (Figura 7). Por se tratar de uma patologia
oriunda de questdo organica, necessita de um ambiente iGmido para poder proliferar, por esta
razdo, esta diretamente relacionado com alguma forma de infiltragio (MAGALHAES, 2019).

Com isso, para sua formacdo € necessario um ambiente favoravel além da umidade,
podendo ocorrer quando o ambiente tem uma tensdo superficial local, como alguma estante ou
movel fazendo presséo na superficie. Além da situagéo anterior, também pode haver a formacéo
de mofo e bolor com ambientes abafados e com falta de ventilagdo, onde ocorre frequente
interacdo da parede com umidade decorrente da condensacdo (CUNHA; VAUPEL; LUKING,
2010).

A formacdo na parede interna da residéncia, pode ser ocasionada devido a trincas
localizadas na parte externa da estrutura, podendo vir conjugadas com outras espécies de
umidade decorrente da mesma abertura (GUERRA et al., 2012).

Figura 7 - Formagéo de bolor
w PR
2y

Fonte: AECWeb, SD.
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2.3.4 Corrosdo de armaduras

As armacdes sdo elementos estruturais fundamentais de uma edificacdo, seu alto
potencial de reagdo com 0 meio e a tendéncia significativa de oxidagdo que o material possui
faz com que as armaduras de ferro utilizadas em uma construcéo necessitem ser protegidas do
meio externo, assim evitando a formacao de ferrugem no material, 0 que consequentemente
leva a sua vulnerabilidade (MEDEIROS et al., 2017).

Em decorréncia disso, o contato de armaduras de ago com a umidade precisa ser
evitado ao méximo, ja que caso aconteca interacdo entre os dois elementos, a ocorréncia de
corrosdo no material é iminente. Essa interacdo ocorre por qualquer meio que a 4gua encontre
para adentrar a estrutura, chegando a armadura através dos poros do concreto, seja infiltrando
pela base da estrutura por meio de capilaridade ou através da cobertura por falhas na
impermeabilizagéo do telhado (MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).

Além da infiltracdo, as ferragens podem ficar expostas ao ambiente devido a
deficiéncia do concreto ocorrida em sua confeccdo, nesta situacdo a armadura reage com a
umidade do ar e a abertura da estrutura facilita a infiltracdo de dgua em seus componentes
(MEDEIROS et al., 2017).

Ao reagir com a umidade a seu redor, a regido externa da armadura inicia 0 processo
de enferrujamento (Figura 8), onde parte do material se desprende e, junto com o oxigénio do
meio, formam a ferrugem. Este composto criado exerce pressdo na regido que o envolve,
provocando fissuras ou rachadura na estrutura, e no caso da reagdo ocorrer em uma fundagéo
pode provocar o recalque da estrutura (MAGALHAES, 2019).

Figura 8 - Corrosdo da armadura de pilar
= ] 9, jiﬁ,ﬂ;‘?"'ﬁ‘k"‘:& Vi

b

Fonte: AxFiber, 2017.



13

2.3.5 Eflorescéncia

A eflorescéncia consiste em um fenémeno no qual um conjunto de sais, anteriormente
localizados na estrutura ou no piso da estrutura, € transportado para a regido externa, trazendo
uma aparéncia embranquecida para a regido. Pode ocorrer em qualquer local da estrutura no
qual hajam materiais que foram expostos a salinidade de alguma forma, podendo ser adquirido
em decorréncia de regiGes que propiciem alguma espécie de acimulo de sal como setores
litoraneos, ou pela prépria preparacdo ou composi¢do do material (MITZSUZAKI; SILVA;
JESUS, 2019).

No geral, estas espécies de patologias em suma ndo causam danos no &mbito estrutural,
mas é indicativo de ocorréncia de infiltracdo na residéncia, o que pode levar a uma consequéncia
adversa em um periodo posterior (MAGALHAES, 2019).

Ao atravessar a estrutura, o material cristalino se aloja na superficie externa da
edificacdo, e apos a evaporacdo da agua, forma um material branco poroso, como representado
na Figura 9 (MAGALHAES, 2019):

5 G2
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Fonte: Equiloc, 2019

A formacdo de eflorescéncias ocorre comumente devido a deficiéncia de confecgdo
dos materiais, muitos produtos utilizados na construgdo civil possuem ingredientes que
carregam consigo grande quantidade de salinidade, um exemplo é o cimento que tem em sua
formulacdo carbonato de célcio em abundante quantidade, no entanto, alguns fabricantes
acabam por violar a porcentagem de saturacdo permitida para cada material (MENEZES et al.,
2016).

Outro fator influenciador desse fenémeno é o falho processamento destes materiais,
que influenciam diretamente em sua reacdo com a umidade na qual podem entrar em contato,

e levando em consideracdo este fato, o material com maior potencial do surgimento da
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eflorescéncia é a alvenaria cerdmica, seja tanto por seu posicionamento da estrutura quanto pela
sua fabricacdo (MENEZES et al., 2016).

2.3.6 Criptoflorescéncia

Ocorrendo de maneira semelhante a eflorescéncia e pelos mesmos fatores, a
criptoflorescéncia consiste no acimulo de salinidade no local, mas nesta situacdo, advém a
formagé&o de cristais de sais na alvenaria ou no piso. Este fendmeno provoca maiores agravantes
a uma obra, sua formacéo em relacao a eflorescéncia surge principalmente devido a quantidade
de sulfatos contido nos materiais (BELON, 2019).

Essa ocorréncia faz com que a estrutura seja pressionada, gerando uma forca de tragéo
impedindo a circulacdo da umidade pelos poros do material, assim retendo-a (MAGALHAES,
2019).

Essas acOes podem acarretar em consequéncias graves, e 0 acimulo de agua na alvenaria
pode danificar a armagéo da estrutura e enfraquecer os elementos da parede, podendo assim
ocasionar rachaduras e a ruina da construgdo, conforme Figura 10 (BELON, 2019).

Figura 10 - Criptoflorescéncia em alvenaria

Fonte: Mundo da Tinta, 211.
2.4 PROCESSOS DE IMPERMEABILIZA(}AO

Impermeabilizacdo é o nome dado a uma sequéncia de acGes que envolvem no
processo materiais e procedimentos que tem por finalidade impedir que um determinado

conjunto entre em contato com os diversos tipos de fluidos no ambiente. E uma etapa crucial
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de uma obra, na qual séo garantidas protecdo, fortaleza e longevidade ao conjunto
(RODRIGUES, 2016).

A fase de impermeabilizacéo esta entre as mais importantes de uma obra, além do fato
de garantir durabilidade a estrutura, ndo é possivel de ser visualizado sua auséncia com a
finalizagdo da construgdo. Como visto, os danos causados pela infiltragdo podem ser graves,
comprometendo o projeto original planejado, consentindo aos moradores a exposi¢éo de riscos
a sua saude (SILVA, 2019).

Segundo Barbosa (2018), o processo de impermeabilizacéo esta relacionado a diversos

fatores, seja quanto a aderéncia do substrato, a flexibilidade ou ao método de aplicacao.

2.4.1 Classificacdo quanto a aderéncia

A maneira com que o material a ser aplicado interage com o produto é essencial para
a eficacia, a aderéncia do local ao estar em concordancia com as propriedades do produto a ser
utilizado oferece maior durabilidade e serventia. Nos Ultimos anos foram desenvolvidos
diversos impermeabilizantes capazes de aderir com eficiéncia em qualquer superficie, mas uma
boa fixacdo do produto varia de acordo com o local e a pressdo na qual o ambiente esta
submetido (BARROSO, 2015).

Ao tratar regides revestidas de concreto, como paredes e pisos, € importante que o
local seja previamente lixado ou polido, para que a irregularidade n&o interfira na interacao do
impermeabilizante com o local. No caso de a superficie ja estar excéntrica em sua constituicao,
deve-se realizar a sua regularizacéo, ou seja, correcdo das imperfeicdes (RODRIGUES, 2016).

No quesito das caracteristicas do material, alguns produtos ndo possuem aderéncia
suficiente e local de aplicacdo favoravel para ser fixado um impermeabilizante, tomando por
exemplo condutos hidrossanitarios, neste caso o impermeabilizante precisa envolver por
completo o material, esta situacdo também se encontra necessaria pelo fato de ocorrer uma

pressdo hidrostatica a partir do material a ser impermeabilizado (BARROSO, 2015).

2.4.2 Classificacdo quanto a Flexibilidade

2.4.2.1 Impermeabilizacdo rigida

O processo de impermeabilizagdo rigida trata-se de uma série de componentes que

atuam de maneira desvinculada da estrutura com o objetivo de impedir a infiltragdo em regides
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em que ndo ocorrem dilatagdes ou contato direto com intempéries. E comumente constituido
de materiais liquidos plastificante com propriedade termoplasticas, fixando sua posi¢éo apds o
periodo de secagem. Também podem ser fabricados com aparéncia semelhante a cimento para
ser utilizado na fase de pintura (SILVA; JUNIOR, 2019).

Seu local de uso contempla fundages, como vigas baldrames e sapatas, e em
ambientes internos, caracterizados por ndo ter contato com o ambiente fora da residéncia. O
motivo desta limitacdo de atuacdo € em decorréncia da incapacidade deste material de suportar
deslocamentos e deformacdes, provocando aberturas em sua estrutura em ocorréncias dessa
espécie (MAGALHAES, 2019).

2.4.2.2 Impermeabilizacao flexivel

A impermeabilizacéo flexivel é caracterizada por ter a capacidade de concordar com a
geometria do local de atuacdo e ter a caracteristica de manter suas naturezas originais apos
passar por processos de dilatagcdo, seja por temperatura ou esforcos de carga, evitando
infiltragcGes ocasionadas por aberturas na estrutura devido a dilatacbes (RODRIGUES, 2016).

S&o constituidos de materiais elasticos alinhados com materiais impermeabilizantes,
comumente sdo utilizadas espécies de polimeros, que possuem a capacidade de movimentacéo
conjugado com a resisténcia a intempéries (SILVA; JUNIOR, 2019).

Sua instalacdo pode ser executada in loco (No local onde ocorre a obra) ou por pré-
moldados, devido as suas caracteristicas sdo recomendadas para locais de contato intenso com
0 meio, como coberturas e lajes. O impermeabilizante in loco é caracterizado por ser destinado
para locais especificos determinados na fase de projeto, sendo ajustado de acordo com a
necessidade da obra, tendo como exemplo a manta de PVC. J& o impermeabilizante pré-
fabricado é caracterizado pela sua constituicdo em formato de manta, podendo ser aplicado em

qualquer situacdo variante, tendo como exemplo as membranas asfalticas (SILVA, 2019).

2.4.3 Classificagcdo quanto ao Método de aplicacéo

A maneira na qual o impermeabilizante sera utilizado na estrutura depende do tipo de
produto e destino, podem ser agregados ao material ou trabalhar de maneira independente
(BARROSO, 2015).

Aditivos impermeabilizantes sdo empregados como adicional em pastas de cimento

utilizados na fase de reboco da construcdo. Neste caso, o impermeabilizante tem a funcdo de
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impedir a infiltragdo, ndo permitindo a entrada tanto pela face da regido como por infiltracdo
do piso, e também atua na preservacdo da respiragdo dos ambientes, evitando o acimulo de ar
umido e possivel condensagdo (MAGALHAES, 2019).

A instalacdo de materiais impermeabilizantes através de membranas flexiveis pode
ocorrer utilizando materiais poliméricos alinhados ao impermeabilizante ou materiais liquidos,
cuja funcdo é reverter a estrutura, ndo permitindo seu contato com o ambiente externo. Outro
método semelhante ocorre apenas com a aplicacdo do impermeabilizante em formato de manta
e aguardando sua secagem, e € muito utilizado em fundacgdes por possuir boa empregabilidade

em argamassa ligadas ao solo, local de grande risco de infiltragdo (SILVA, 2019).

2.5 MATERIAIS IMPERMEABILIZANTES

De acordo com Silva (2017), o local de aplicagédo e o produto impermeabilizante
necessitam se encontrar em concordancia, para assim ocorrer uma eficiente resisténcia a

umidade.

2.5.1 Concreto impermeéavel

O concreto € caracterizado por ser um material com quantidade consideravel de poros
em sua estrutura, estes determinados pela sua preparacdo, onde a quantidade de agua € a
principal influéncia para a quantidade de espacos. Em vista disso, para um concreto adquirir
caracteristicas de impedir a penetracdo da agua, as alteracbes necessarias sdo executadas a partir
de seu trago realizado no local da obra (BARROSO, 2015).

A alteracdo € caracterizada pelo acréscimo na mistura de um aditivo
impermeabilizante e diminuicdo da quantidade de &gua convencionalmente utilizada. Neste
processo, o aditivo atua como um retardante da cura do concreto, fazendo com que o fator
agua/cimento possa ser reduzido, quanto menor a quantidade de agua utilizada mais efetivo sera
a atuacao do aditivo no trago (DREY, SEIDLER, 2013).

O uso do concreto impermedavel é recomendado para fases de reboco de estruturas de
alvenaria de vedacdo, refratarios e blocos. ApoOs sua aplicagcdo, 0 concreto precisa ser
umidificado durante seu processo de cura para reduzir ao maximo sua porosidade, o0 que além
de retirar o espaco no qual a &gua poderia infiltrar, evita a formacdo de aberturas no material,

ja que se trata de um sistema de impermeabilizacéo rigido (DREY, SEIDLER, 2013).
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2.5.2 Argamassa polimérica

Modificada em seu processo de criacdo, a argamassa polimérica é caracterizada por
conter em sua composi¢do, além de seus componentes originais, polimeros e minerais inativos
que possuem polaridade adversa a da agua, além de seus componentes originais, assim nao
ocorrendo interacdo entre os dois corpos (BARROSO, 2015).

A impermeabilizacdo da argamassa também pode ocorrer através da adicdo de aditivos
hidrofugantes, responséveis por diminuir consideravelmente o espago vazio responsavel pela
infiltracdo da &gua, nesta situacéo, a propriedade da massa produzida no processo de mistura
da argamassa permanece inalterado (GASQUES, 2017).

A composicdo da argamassa polimérica varia entre os produtores, tendo como
principio a remocao parcial ou total do cimento de sua formulagdo, sendo substituido por resinas
plasticas sintéticas, com isso, sdo recomendados para assentamento de pisos na base ou em
paredes, que necessitam obrigatoriamente serem superficies secas (MOREIRA; VERMELHO;
ZANI, 2017).

2.5.3 Manta asfaltica

Possuindo caracteristicas a base de asfalto, a manta asfaltica é um tipo de
impermeabilizante pré-moldado, podendo ser rigido ou flexivel. Trazendo produtos diversos,
cada espécie deste impermeabilizante tem um método eficiente de aplicacdo e exigéncias a
serem seguidas, para sua aplicacdo a superficie a ser tratada necessita estar devidamente limpa
e livre de regides pontiagudas ou irregulares (FIGUEREDO; RINALDI, 2017).

Sua constituicao consta de base asfaltica com aditivos poliméricos e uma manta com
a funcdo de fixar a base e separar do meio externo, e sua aplicacdo € realizada por pressdo,
seguido de fixagdo com calor, tendo como auxilio o uso de macarico, onde a base perde
momentaneamente parte de sua rigidez ajustando o impermeabilizante ao local a ser protegido.
A manta asfaltica com maior trabalhabilidade é a auto adesiva aluminizada, ilustrado em
sequéncia pela Figura 11 (PINTO; AGUIAR, 2016):
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Figura 11 - Aplica
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Fonte: Fiber Sals, 2020.
2.5.4 Manta liquida

Manta liquida € um tipo de impermeabilizante flexivel moldado no local da obra,
especificamente no local que sera fixado, e é semelhante a manta asfaltica, estando dentre as
caracteristicas que os diferem seu estado, sua aplicacdo e processo de cura do material
(RODRIGUES, 2016).

E constituido de resina acrilica, possuindo inicialmente um estado fisico liquido, que
apos secar adquire o formato de membrana. E aplicado com o auxilio de ferramentas de pintura
em mais de uma demao, ou seja, o produto é aplicado no mesmo local mais de uma vez, e alguns
produtos possuem variagdes de cor, para substituir a pintura (PINTO; AGUIAR, 2016).

Sua utilizacdo é recorrente em lajes e coberturas, contudo, para sua aplicacdo é
necessario que o local a ser aplicado esteja devidamente limpo e regularizado e ser realizado o
correto preparo do material, com a adicdo de agua para que possa iniciar a aplicacéo,
respeitando seu tempo de cura entre cada demdo. Seu uso em vigas baldrames é altamente
recomendado por profissionais pela sua eficiéncia de impermeabilizagdo, como visto na Figura
12 (PINTO; AGUIAR, 2016):
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2.5.5 Rejuntamento e calafetagem

S&o os processos de vedacdo pos finalizacdo de obra, onde os espacos deixados pelas
pecas do piso ou locais com aberturas por motivos acidentais sdo obstruidos. Para os dois
produtos, deve ser respeitado o tempo de cura, assegurando a eficiéncia do processo de vedacgdo
(PONCIANO, 2011).

Os rejuntes sdo materiais porosos preparados com a adicdo de agua, utilizados para
preencher 0s espacos existentes entre pecas responsaveis pelo assentamento, e o produto varia
entre diversas cores e fungdes, modalizando de acordo com seu local de assentamento
(PONCIANO, 2011).

Em relacdo a calafetagem, para o processo é utilizado um material a base de silicone
acoplado a um equipamento responsavel por seu manuseio (Figura 13), é recorrido em situacfes
de aberturas devido a rompimentos de parte da obra, e é recomendado para superficies de
madeira, material suscetivel a infiltracdo. O local a ser vedado necessita ser previamente

preenchido e preparado para aplicacdo do produto (OLIVEIRA, 2019).

Figura 13 - Processo de calafetagem

Fonte: Dreamstime, S/D.
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3 MATERIAL E METODOS

A metodologia do seguinte trabalho consiste em identificar e descrever manifestacfes
patoldgicas ocorridas devido a entrada de &gua, para assim determinar o melhor produto
impermeabilizante e o melhor método de aplicacdo para eliminar infiltragdes em residéncias
apos ela estar concluida, para isso, foi realizado a analise de casos de patologias em residéncias,
sendo registradas através de estudo de caso e visitas a locais com esta espécie de ocorréncia,
procurando englobar o maior nimero de ocorréncias padroes.

Foi englobado na origem da infiltracdo através da observacdo das manifestacoes
patoldgicas, podendo ser ocorrido de maneira direta ou indireta. A metodologia assim, designa-
se a realizacdo de um estudo de caso, onde foi explorado e abordado diferentes patologias
ocorridas em diferentes situagdes e ambientes, para assim, obter a fonte de sua causa e
solucionar o problema de infiltracdo sem levar a construgdo a correr nenhum dano e risco a
ruina. E referente a isso, realizar o estudo € a alternativa de solucdo da maneira mais econémica
possivel, sem alterar a eficiéncia da impermeabilizacdo na acdo da correcéo.

Ap0s a analise da causa das patologias, com os dados adquiridos, é determinado a
melhor providéncia a ser tomada para que a infiltracdo seja sanada e a manifestacdo patoldgica
seja corrigida sem possibilidade de recorréncia do fenémeno.

O estudo é realizado a partir de duas etapas, a primeira é o estudo e levantamento
tedrico do tema abordado e formas de resolucdo, com a analise das diversas maneiras de
ocorréncia de entrada de umidade nas residéncias, ap6s isso em seguimento as consequéncias
na qual cada espécie de infiltracdo pode afetar uma construcdo, apontando deficiéncias de obra
para o ocorrido e a conexao de diferentes patologias oriundas da mesma forma de infiltracéo, e
onde também ¢ analisado os diversos materiais utilizados para combater e evitar a infiltracéo,
tendo sido descrito todas suas determinagdes e condigdes.

Apos a analise tedrica, foram realizados estudos de caso procurando englobar maneiras
diversas da problemética, onde as abundantes maneiras de infiltracdo foram identificadas e
analisadas de maneira pratica, sendo detalhados seus problemas e os locais de ocorréncia, de
maneira a assimilar com o cotidiano popular e tornando o estudo de caso palpavel. Apos a
escolha do método, foram observadas as condi¢cdes do ambiente para verificar se o local esta
em situacgdes adequadas para receber o produto, 0 motivo disto se trata do devido acabamento
preferencial que a superficie do local deve ter para receber o produto, sendo essencial para sua

eficiéncia.
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O estudo de caso foi realizado através de visitas a locais com caracteristicas
semelhantes ao objetivo do trabalho, onde foram feitos registros fotograficos e descritivos, onde
através das ocorréncias foi descrito a problematica e, apds a anélise descritiva, foi recomendada
a maneira mais segura e efetiva na qual a infiltracdo pode ser tratada, procurando artificios que
possam realizar esta solugdo da forma mais econdmica possivel.

Apos isso, foi descrito através do detalhamento de cada etapa a forma adequada na
qual necessitara ser realizado o processo de impermeabilizacao, especificando o material a ser
utilizado.

A escolha da forma de impermeabilizacdo envolve 0s seguintes aspectos:

e Eficiéncia do procedimento no tratamento da edificacéo;

e Prevencdo de nova ocorréncia por motivos semelhantes;

e Permanéncia das propriedades de resisténcia da estrutura;

e Garantir que a regido impermeabilizada permaneca protegida por longos periodos de
tempo;

e Economia sem interferir os topicos anteriores.

Apobs o processo de impermeabilizacdo, foi feito a verificagdo do comportamento e
ambiente necessario para fixacdo prevista, tendo a funcdo de analisar o comportamento do
impermeabilizante com a superficie do local e 0 ambiente externo. Para o embasamento da
pesquisa, foram selecionados 5 locais onde haviam ocorréncia de manifestacGes patoldgicas
diversas.

Dentre as situacbes que foram abordadas, o primeiro caso, de uma residéncia
localizada em Goianésia-GO, trata de uma deficiéncia ocorrida durante a instalacdo hidraulica
em uma das regibes molhadas da casa. O segundo caso, registrado na FACEG (Faculdade
Evangélica de Goianésia), trata de manifestacfes variadas ocorridas apos a estrutura sofrer
instabilidade em sua sustentacdo. O terceiro caso, analisado a partir de uma construcéo
localizada no bairro Santa Luzia, na cidade de Goianésia-GO, trata de impermeabilizacdes
realizadas visando a economia e solugdes a curto prazo, assim, ndo sendo considerada uma
protecdo efetiva contra patologias. O quarto caso, ocorrente no Bairro Ipé na cidade de
Goianésia-GO, demonstra a agdo da umidade em regides expostas a intemperies sem protecao

adequada. E por fim, o dltimo caso ocorre em uma residéncia localizada na regido de
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Sobradinho-DF, onde toda a cobertura que protege a regido externa da residéncia, incluindo
parte da parede externa, demonstrou evidéncias de manifestagdes patoldgicas.
Os demais dados referentes as residéncias utilizadas no estudo de caso nao serdo

divulgados com o intuito de ndo promover a exposicdo dos respectivos proprietarios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas visitas a construces e residéncias ja finalizadas de maneira aleatoria
e com devida autorizacao de seus proprietarios, com o intuito de buscar e identificar fenbmenos
de manifestagdes patoldgicas causadas em decorréncia de infiltragGes, ocasionadas de variadas
formas, analisando a maneira com que a presenca de agua acarreta na influéncia do

comportamento da estrutura em locais propicios.

4.1 ROMPIMENTO DE ENCANACAO

Este caso trata-se de uma residéncia unifamiliar localizada em Goianésia-GO que
estava em fase final de construcdo. A patologia se encontra na regido inferior de uma das
paredes da area de servico, evidenciada em um periodo de 30 dias apds a instalacdo de uma
tubulacdo em uma das paredes da area do servico, referente a instalacdo de um tanque para
lavagem de roupas.

A patologia foi analisada e se caracterizou devido ao desprendimento do revestimento
ceramico utilizado para o acabamento, ocasionado pelo desmanche do reboco. Para
visualizacdo do ocorrido foi necessario a remocdo de parte da alvenaria, que se encontrava

ligeiramente Umida, como visto nas Figuras 14 e 15 (CECHINEL et al., 2011).

Figura 14 - Abertura do conduto hidraulico

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 15 - Quebra da parede atingida pela infiltragao

Fonte: Autor, 2021.

Esta espécie de patologia ocorre por situacGes variadas em decorréncia de fragilidades
nas instalacfes hidrossanitarias de residéncias, podendo ocorrer devido a falha de execugéo ou
defeito no material (MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).

Como caracteristica de uma patologia especifica, a manifestacdo ndo se expandiu, se
localizando em uma area pontual. O incidente foi provocado em decorréncia de um rompimento
de uma tubulacéo, ocasionado durante o corte da encanacgéo, devido a ocorrer proximo de uma
emenda, portanto, caracterizando uma falha de instalacdo. O fluxo de agua, apesar de ndo ser
constante devido a construcdo néo estar finalizada, foi o suficiente para impedir a correta cura
da pasta de cimento utilizada na realizagdo do acabamento.

InfiltragBes com essa especificidade séo de facil corregéo, sendo necessario neste caso,

a troca da peca hidraulica com o cuidado de ndo danificar a tubulacdo novamente.
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4.2 MANCHA EM PAREDE

Este caso se localiza na Faculdade Evangélica de Goianésia (FACEG), em uma das
salas utilizadas para ensino. Estas patologias ocorreram em um ambiente que se localiza na
proximidade de um banheiro coletivo, sendo formadas as manifestagOes na parede que divide
os ambientes, nesta situacdo, o local apresentou manchas por todo local a cerca de 60
centimetros de altura do piso, podendo ser evidenciado pela Figura 16.

Figura 16 - Manchas na parede

Fonte: Autor, 2021.

Em relacdo a este caso, ocorreu-se um recalque na fundagdo da estrutura, e em
decorréncia disto, diversas fissuras foram geradas na estrutura, possibilitando a infiltracdo por
entre estas aberturas. A ocorréncia do sedimento que levou a instabilidade da estrutura pode ser
evidenciada através de fissuras geradas na regido da abertura da parede, sendo demonstradas
pela figura 17:
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Figura 17 - Trincas na parede

;
1:;
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Fonte: Autor, 2021.

Nesta situacdo, a infiltracdo gerada por fendimentos na cobertura da estrutura e
possiveis danos na instalacao hidrossanitaria provocou grande acimulo de umidade na parede
do ambiente, que se localizou na regido inferior, comprometendo o revestimento.

Como se trata de uma infiltracdo com duas possiveis causas, ndo € possivel determinar
sua causa especifica e correcao, sendo sua solucdo a devida impermeabilizacdo da cobertura,
que pode vir a fornecer patologias perigosas com o passar do tempo, e com a possivel nao
resolucéo do problema, sendo feita a troca ou reforma dos materiais que compdem a encanacao

do banheiro.

4.3 IMPERMEABILIZACAO INEFICIENTE

Este caso é referente a uma ampliagéo e reforma de uma residéncia unifamiliar onde a
construcdo estava finalizando a fase de fundacdo e iniciando a fase de levantamento da
alvenaria, na regido de ampliagdo foi optado pelo uso de vigas baldrames.

A utilizagéo de vigas baldrames séo de simples aplicacao e utilizadas com frequéncia
em construcdes, no entanto, este tipo de fundagao necessita de processos de impermeabilizag&o,
devido a sua constitui¢do e posicionamento, j& que a fundacao se encontra constantemente em
risco de contato com umidade oriunda do solo.

Visto isso, é necessario utilizar de agregados na formulacdo do concreto e cobri-lo com
manta liquida, aplicada com o auxilio de uma brocha.

A aplicacdo deste impermeabilizante deve ocorrer nas vigas baldrames e na base da
parede, a cerca de 1 metro de altura, para impedir o transporte da agua por capilaridade.
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Figura 18 - Viga baldrame com cobrimento de manta liquida

Fonte: Autor, 2021.
Neste exemplo, o impermeabilizante flexivel foi aplicado apenas na fundagdo da

estrutura, assegurando a conservacdo da viga baldrame, mas ndo houve aplicacao até o registro

fotografico sobre a alvenaria, tornando possivel a infiltracdo pela base da parede. Nesta

situacdo, o recomendado é aplicar o impermeabilizante, caso haja escassez de material, no
minimo 1 fiada de tijolos da parede (PARANHOS; VECHIA; BELTRAME, SD).

4.4 DETERIORACAO DE MURO

Trata-se de um muro localizado no quintal de uma residéncia de Goianésia-GO, nesta
situacdo, a protecdo feita de placas de concreto encontrou-se em desgaste, deixando exposto a
ferragem utilizada para sustentacdo. A manifestacdo se localizou ao longo de toda a base do

muro e nas emendas das placas, como evidenciado nas Figura 19 e 20.
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Figura 19 - Deteriorizagdo do concreto

Fonte: Autor, 2021.

Figura 20 - Exposi¢do da armadura do muro

Fonte: Autor, 2021.

Por se tratar de uma estrutura que se encontra em contato direto com vegetacéo e
exposto a intempéries, 0 muro se encontra constantemente em contato com alguma espécie de
umidade, devido a constituicdo do concreto utilizado ndo ser apropriado para este tipo de
situacdo, o0 mesmo sofreu desgaste com esta constante interacdo (MITZSUZAKI; SILVA,
JESUS, 2019).

Em vista disso, é evidenciado que a capilaridade exercida na estrutura comprometeu a
parte externa do muro, e simultaneamente a infiltracdo ocorrida através da exposi¢do da
ferragem em seu cume fez com que a agua percorra pela ferragem, assim a expondo-a ao ar
livre, visto que por estar localizado na interseccao das placas de concreto, é a regido com maior
facilidade de penetragéo do fluido (MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).

Com as evidéncias destas patologias, determina-se que a principal causa seja a
preparacdo ineficiente do concreto e nenhuma acdo impermeabilizante realizada ap6s a
instalacdo do muro. A partir disso, para prevencdo deste tipo de fendmeno deve ocorrer uma
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devida preparagéo do concreto, utilizando um cimento devidamente agregado com propriedades
impermeéaveis, além disso, este tipo de estrutura necessita de mao de obra especializada para
que a unido entre as placas ndo gere aberturas. Em acréscimo ao preparo, apos instalado
recomenda-se 0 correto revestimento da estrutura, com acabamento que possua resisténcia a
acumulo de umidade e aplicacdo de reboco impermeéavel para evitar possiveis casos de
infiltrag&o por capilaridade.

Na mesma residéncia, um muro localizado em outra extremidade se encontrava em
unido a uma parede de alvenaria da residéncia vizinha, que se tratava de um muro de altura
superior, nesta situacdo, a manifestacdo foi caracterizada por acimulo de mofo na regido
superior do muro, conforme descrito na Figura 21 (CUNHA; VAUPEL,; LUKING, 2010).

Figura 21 - Formagédo de mofo

Fonte: Autor, 2021.

Neste caso, a proximidade das duas estruturas e o maior nivel do muro vizinho fez com
que ocorresse 0 acumulo de parte da agua pluvial no topo das placas de concreto, onde a
umidade se mantinha por um periodo maior de tempo.

Este tipo de dano é causado principalmente pela auséncia de pingadeiras no muro,
pecas instaladas na regido superior como demonstrado na Figura 22.
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Figura 22 - Pingadeira de concreto

Fonte: VivaDecora, 2019.

Este suporte, também conhecido como chapim, pode ser composto de diversos
materiais e sua funcdo é impedir que a agua escorra ao longo de alguma estrutura, evitando
constante fluxo de umidade, fator contribuinte para formagdo de mofo e bolor, criando uma
forma alternativa de escoamento da dgua da chuva, neste caso, devido ao material no qual o
muro é constituido, a pingadeira ideal serd a de concreto, feito de forma pré-moldada com
espessura sob medida. (MITZSUZAKI; SILVA; JESUS, 2019).

4.5 VAZAMENTO NO TELHADO

Esta manifestacdo caracterizou-se pela formacdo de mofo na regido do forro da
residéncia em conjunto com o desprendimento de parte de seu acabamento. Como visto na

Figura 23.
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Figura 23 - Danifica¢do de cobertura

Fonte: Autor, 2021.

Nesta situacdo, as manifestacbes patoldgicas evidenciam uma infiltragdo no
telhamento da estrutura, sendo ocorrida por fendicdo do telhado ou instalacdo errbnea desta
etapa da estrutura, o constante fluxo de umidade impediu que o acabamento da estrutura
mantivesse suas configuracdes originais, assim desafixando da estrutura.

Em consequéncia desta infiltracdo, quantidades de agua adentraram a alvenaria
referente a parede externa da residéncia, que estd ligada a cobertura do local, formando

manifestacdes patologicas podendo ser evidenciadas pela Figura 24.

Figura 24 - Alteracéo visual de alvenaria

Fonte: Autor, 2021.
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Como visto pela Figura 24, a alvenaria da estrutura sofreu o fendmeno de eflorescéncia
devido ao acimulo de umidade na regido interna da parede, o que acabou por remover o

acabamento da regido e alterou a estética do material ceramico.
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5 CONCLUSOES

O conteddo se fragmentou em embasamentos tedricos, onde as maneiras de infiltracdo
com grande ocorréncia foram exaltadas, seguido da descricdo de diversos meios de
impermeabilizacdo, em seguida, o conteudo teorico foi aplicado a prética através de situacdes
reais tendo como foco as principais formas de infiltracdo, ndo sendo abordadas situacdes
singulares e pouco usuais, devido a seus acontecimentos ocorrerem de forma anémala.

Foi percebido a falta do uso do material preventivo para evitar infiltracGes, onde sua
falta na obra acarretou em problemas para as residéncias, também foi notado a falta de
planejamento na execucao de instalacGes hidrossanitarias, gerando instabilidade da estrutura.
Essa patologia € por muitas vezes silenciosa, porém ela sempre deixa resquicios de sua
existéncia, e foram a partir delas que o trabalho foi desenvolvido.

Conclui-se que esse é um problema muito comum, principalmente com construcées
gue nao recebem a devida manutencao, visto que todas as patologias encontradas nas obras sdo
solucionaveis, a manutencdo e prevencdo periddica € essencial para uma casa conseguir superar
sua expectativa de existéncia.

Por fim, os resultados se mostraram satisfatérios para o esclarecimento de ddvidas de
cidadaos iniciantes ou leigos no assunto abordado, e o aprendizado foi de grande auxilio para o
desenvolvimento de aprendizado, obtendo informacgdes que agrega todo profissional que se

interessa por este ramo da engenharia.
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