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RESUMO

Este trabalho informa os problemas causados pela umidade nas construcdes, apontando suas
ocorréncias patoldgicas, os principais locais de aparecimento, além da recomendacdo de
produtos ja comercializado a fim de coibir a patologia. Para isso, a principio foi realizada uma
pesquisa bibliografica que norteia o assunto tratado. Apds andlise da literatura, o trabalho
apresenta uma comparagdo entre o que é recomendado pelos engenheiros e especialistas na
area com a real situacdo dentro da construcdo civil. Situacdes de casos onde ja ha o
aparecimento da patologia e situacdes onde € feito o maximo de esfor¢co para evitar a aparicdo
de infiltracOes nas alvenarias e em outras partes da edificacdo. O desenvolvimento deste
trabalho tende de continuar seguindo em busca de uma maior atengdo para o tema. Como
conclusdo deste estudo, constatou-se a seriedade da anticoncepgao das patologias por meio da
impermeabilizacdo, na importancia de se buscar uma maior durabilidade das edificagdes e,
ainda que a presenca da 4gua seja inevitavel, € viavel proteger a edificacdo contra infiltracdo e

umidade, evitando os moradores a ficarem expostos a riscos de saude.

PALAVRAS-CHAVE:

Umidade. Infiltracdo. Patologia. Impermeabilizacao.



ABSTRACT

This work informs the problems caused by humidity in buildings, pointing out their
pathological manifestations, the main places of appearance, besides the recommendation of
products already existing in the market in order to curb the pathology. For this, at first a
bibliographical research was conducted that guides the subject treated. After analyzing the
literature, the work presents a comparison between what is recommended by the engineers
and experts in the area with the real situation within the civil construction. Situations of cases
where there is already the appearance of the pathology and situations where the maximum
effort is made to avoid the appearance of infiltrations in the masonry and other parts of the
building. The development of this work tends to continue pursuing a greater attention to the
subject. As conclusion of this study, it was verified the importance of the prevention of
pathologies through waterproofing, the importance of seeking greater durability of buildings
and even that, even if the presence of water is unavoidable, it is possible to protect the
building against infiltration and Humidity, avoiding the inhabitants to be exposed to health

risks.

KEYWORDS:
Humidity. Infiltration. Pathology. Waterproofing.
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1 INTRODUCAO

Ha tempos a infiltragdo vem sendo o problema de muitas constru¢des. Nao € comum
encontrar uma grande diversidade de métodos utilizados ao longo da histéria buscando
solucionar essa patologia. Incas e romanos faziam uso de albumina (composto a base de
sangue, clara de ovo, 6leos e outras substancias) a fim de prevenir os transtornos decorrentes
pela infiltracdo da dgua nas estruturas e com o propdsito de torna-las mais duraveis. J4 em
cidades historicas brasileiras, a utiliza¢ao de 6leo de baleia como uma forma de plastificante
era uma alternativa para tornar as constru¢des menos permeaveis.

A falta de cuidado com o estancamento da 4gua provoca grave dano a constru¢do. Ha
uma deterioracdo dos materiais, o visual fica comprometido e outro fator grave que deve ser
levado em consideracdo é a saide dos moradores, que podem sofrer de doengas causadas
pelas infiltracdes.

Conforme PEREZ (1985), a umidade nas construcdes representa um dos problemas
mais dificeis de serem corrigidos dentro da construgdo civil. Essa dificuldade esta relacionada
a complexidade dos fendmenos envolvidos e a falta de estudos e pesquisas.

Ainda hoje, cerca de vinte e sete anos apds a citagdo, tal situacdo € considerada um
problema, uma vez que nao ha uma quantidade significativa de estudos desta patologia.
Juntamente a isso, hd o fato de ndo haver uma conscientiza¢do total da importancia de se
utilizar produtos que possam impedir ou diminuir a penetracdo da &gua na estrutura,
principalmente pelo segmento denominado autoconstru¢do (quando os donos/familiares
utilizam a prépria mao-de-obra), o que representa segundo estimativas do Instituto Brasileiro
de Impermeabilizacdo (IBI) 65% dos negocios.

Para o Gestor Executivo do IBI, o economista Wilson Neves, o setor precisa fazer
um grande trabalho de conscientizac@o para que os grandes empreendimentos mudem a visdo
sobre o uso de impermeabilizantes. "Estimamos que a impermeabilizacdo seja utilizada em no
maximo 35% do volume total da construcdo civil, onde construtoras edificam obras regulares,
com projeto aprovados. Queremos destacar que a impermeabiliza¢do, quando empregada em
construcdo, onera em no maximo 3% do custo total da obra. Em fase de reforma ou conserto
com infiltragdes, esse patamar chega a quadruplicar o custo total", afirma.

E, em boa parte, esses reparos sdo baseados em um diagndstico incorreto, 0 que gera
solucdes inadequadas que podem ndo solucionar o real problema, fazendo com que o mesmo

torne a se repetir em um curto espaco de tempo. Por isso, o conhecimento das formas de
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manifestacdo das patologias devido a presenga da umidade é um dado essencial que permite

identificar de forma adequada as causas e propor as solugdes corretas.

1.1. JUSTIFICATIVA

O trabalho apresentado tem sua importancia justificada ao se perceber que o tema
ndo € tratado com o destaque necessario no curso de engenharia civil nas faculdades do patis,
visto que a prevencao contra a infiltragao esti absolutamente ligada a vida util da estrutura.

Avaliando o custo de uma impermeabilizacdo adequada, percebe-se que seria entre
1% a 3% em média do custo total da edificacdo. Se os reparos forem executados somente
depois de constatarem problemas com infiltragdes na edificagdo ja acabada, o custo com a
impermeabilizacdo extrapola em muito esta porcentagem: corrigir o sistema de
impermeabilizacdo pode ocasionar um acréscimo de 10% a 15% em relacdo ao valor final.
(CUNHA, 2008). A correlacdo entre os gastos e o tempo de edificacdo, desde o projeto até a

edificacao habitada, esta explicitada na Figura 1.

Figura 1: Gastos conforme o tempo em dada edificacdo

Considere o S como
uma referéncia de valor.

Depois que
o problema
surgir, além
: do estresse,

ogasto é
Com a obra | ainda maior
Gasta-se Acrescenta-lo pronta, mas | Serd preciso
| menos quando durante a sem umidade, | quebrar
0 cuidado esta obra ocasiona o investimento paredes ou
| previstoem atrasos no aumenta | pisos e trocar
projeto cronograma. um tanto acabamentos
Projeto Durante a obra Obra pronta Edificacdo hatetada

Fonte: Estudo dos Sistemas de Impermeabiliza¢ao — Venturini, 2009.

Segundo Perez apud Souza (2008), a umidade nas constru¢des ¢ uma das questdes
mais complexas de serem solucionados dentro da construcdo civil. Esse obsticulo esta

vinculado a complexidade dos fatos envolvidos e a caréncia de estudos e pesquisas.
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1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral
Colaborar com engenheiros, arquitetos, e outros profissionais da area de constru¢do

civil, com dados que conduzam a compreensdo das patologias acarretadas pela umidade nas

edificacdes e mostrando as solugdes mais adequadas ao seu correto tratamento.

1.2.2. Objetivos especificos
a) Especificar e estudar os locais que surgem infiltragdes nas edificacdes;

b) Apontar as patologias decorrentes da infiltracao;

¢) Avaliar os procedimentos mais simples e econdmicos de resolver os problemas vistos.

1.3. METODOLOGIA
O método que serd utilizado para a elaboracdo deste trabalho envolve pesquisa
bibliografica e estudo de caso. A Figura 2 ilustra o fluxograma de atividades que orienta a

realizacdo deste estudo de caso.

Figura 2: Diagrama da metodologia.

Reaggagiasc;de Visitas ao local onde Identificacao das
bibriio ?éfica e —> se encontra a ——>| patologias causadas
docu%nenta| patologia. por umidades.
|
\/

Elaborar métodos de
prevengao e
recuperacao que
possam ser
empregados.

Fonte: Adaptado do acervo préprio.
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A monografia serd constituida de uma revisdo bibliografica que trard ao presente
trabalho um enriquecimento tedrico sobre as patologias na construcdo civil devido a presenca
de umidade. As buscas serdo feitas em livros, artigos e em sites.

Visitas técnicas serdo feitas em distintos ambientes, para descobrir problemas
causados pela falta de impermeabilizacdo ou incorreta aplicacdo. Identificando assim os tipos
e causas dos danos provocados nas estruturas analisadas, causadas por umidade.

Em todos os casos analisados serdo propostas solu¢des para a recuperacdao da
edificacdo, além de técnicas para evitar o surgimento de novas patologias, ressaltando a
importancia da manuten¢do para evitar o surgimento de problemas.

Tendo como norte este planejamento, pretende-se seguir estes passos para realizar este
trabalho de conclusdo de curso.

2  IMPERMEABILIZACAO

Filho (2007) define a impermeabilizacdo sendo um sistema construtivo que protege a
edificacdo contra as condi¢cdes do meio em que estd edificada. Em outras palavras, a
impermeabilizacdo € o envelope da edificacdo.

Como a impermeabilizacdo trata-se de basicamente de repelir a dgua da edificacio é

importante o conhecimento bésico de hidrologia.

2.1. CICLO HIDROLOGICO

Hidrologia € a ciéncia que aborda a dgua na Terra, sua ocorréncia, movimentagio e
distribuicao, caracteristicas fisicas e quimicas e sua afinidade com o meio ambiente,
abrangendo sua ligacdo com a vida.

A nog¢do de ciclo hidrolégico (Figura 3), que ocorre na hidrosfera, corresponde ao
movimento e a permuta da dgua nos seus distintos estados fisicos entre os oceanos, calotas de
gelo, dguas superficiais, subterraneas e a atmosfera A abundancia de agua e a rapidez com que
ela circula nas multiplas fases do ciclo hidrolégico s@o levados por mdltiplas causas como,
por modelo, a cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia.

(FONSECA DE CARVALHO; DUARTE BATISTA DA SILVA, 2006).



13

Figura 3: Ciclo da 4gua

iclo da Agua

Armazenamento > — A ==
de *Gul‘:" ‘ﬂ:% Ge agua na. e ra —
% P> e ‘ Sublimagéo
P recip?fa/c;i_(! - o Evapotranspiragao
. X 8 4

N

Armazenamento
da agua nos oceanos

=7 Naséente * !!
R — J . = 3
G, T

Armazenamento de = Hiustration by John M. Evah
U.S. Geological Survey agua subterranea hitp//ga.water.usgs. goviedu/watercycle htm

Fonte: Adaptada de USGS (2008)

U S Department of the

Segundo KLEIN (1999), as dguas podem ser rotuladas como:
a) 4gua de chuva e neve
b) dgua de superficie

* Cursos de 4gua;

* Lagos;

* Reservatdrios de acumulacao (barragens).

¢) dgua subterranea
¢ Fontes;
*  Pogos rasos;

* Pocos profundos.

A 4gua consiste em uma das fortunas mais formidaveis do planeta, constituindo o
nutriente imperativo para a sustento de todas as variedades de seres vivos. Entretanto, a maior
parcela da dgua ndo estd acessivel para a ingestdo humana em funcdo de sua elevada
salinidade, permanecendo guardada nos oceanos e mares, o que corresponde a um total de
97,2% da 4gua disponivel em todo o planeta (Figura 4). Com relag@o a 4gua doce, observa-se
que nem todas as fontes estdo disponiveis, visto que as dguas das geleiras e parcela das aguas
subterraneas, que obedecem nessa ordem a 2,38% e 0,39% de toda dgua no mundo, ainda

estdo inacessiveis para consumo (VICTORINO; 2007).
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Figura 4: Distribuicao da 4gua na Terra

M Oceanos - 97,2%
Atmosfera - 0,001%
Gelo/glaciais - 2,38%
Aguas Subterraneas - 0,39%

/‘

W Lagos/rios - 0,029%

Fonte: Adaptado de Victorino (2007).
2.2. PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

Conforme o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA), a
terminacdo “patologia” € proveniente do grego (pathos-doenca, e logia-ciéncia, estudo) e tem
sentido de “estudo da doenga”. Na constru¢do civil pode-se conferir patologia aos estudos das
irregularidades acrescidas nas edificacdes.

Segundo Ripper et al apud Silva, Pimentel e Barbosa (2003), a patologia na edificacio
civil consegue ser compreendida como a diminui¢do ou fim da funcionalidade da estrutura em
si, no que corresponde a estabilidade, aparéncia, funcionalidade, e especialmente, duragcdo da
mesma em relagdo as exigéncias a que esta sujeita.

Segundo o Centre Scientifique et Technique de la Construction — CSTC (apud
PICCHI, 1986) apud Pavan e Dal Pont (2007), desde dos anos 70, depois observacdes feitas
na Europa, alusivos as adversidades mais banais vistas nas construcdes, criou-se mais um
componente de andlise particular da construcdo civil, intitulado universalmente como
patologia das edificacoes.

Em harmonia com Picchi apud Pavan e Dal Pont (2007), a patologia das edificacdes
analisa as imperfeicdes que acontecem nos multiplos elementos ou sistemas da construgdo,
distinguindo as formas do sintoma e buscando discernir os motivos. As pesquisas evidenciam
que os erros mais usuais enquadram com questdes de umidade, movimentacgdo, fissuragao ou

instalacoes.
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2.3. UMIDADE

O minidicionario Aurélio (2004), p. 800, caracteriza umidade como:

“Qualidade ou estado de umido. Relento da noite.”

Ja, a definicdo de imido é:

“Levemente molhado. Impregnado de 4gua, de vapor, da
natureza da dgua. Aquoso.”

No meio da tese para a engenharia, correlacionando com as patologias apresenta-se
umidade como equivaler a, de acordo com Klein apud Souza (2008): qualidade ou estado
umido ou levemente molhado.

Queruz (2007) distingue como a umidade que permaneceu no interior dos materiais
por andamento de sua implementacio e que se exterioriza em resultado do balanceamento que
se constitui entre material e ambiente.

Ripper (1996), cita que a umidade € o principal inimigo das edificagdes e da saude de
seus habitantes. E precisamente contra este mal que ndo se adotam muitas precaucdes nas
execugdes, por caréncia de informagdo das medidas adequadas ou por descaso com a
incumbéncia, optando-se para solucdes mais ordindrias, mesmo por simples desmazelo das
designadas da obra.

Vercoza (1983) aderiu a um agrupamento mais didatica para as fontes da infiltragao:

1) Umidade derivada do solo;

2) Umidade emanada da atmosfera;

3) Umidade decorrida da propria edificagdo.

O quadro 1 demonstra a afinidade dos principios da umidade e os lugares no qual

podem ser localizadas:
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Quadro 1 — Principios da umidade nas construcoes.

Origens Presente na

Umidade proveniente da execuc¢do | Confec¢@ao do concreto Confeccdo de

da construcao argamassas Execucao de pinturas
Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terragcos

Umidade trazida por capilaridade

. . Terra, através do lencol freatico
(umidade ascencional)

Paredes
Umidade resultante de vazamento Telhados
e de rede de dgua e esgotos Pisos
Terracos
Paredes, forros e pisos
Umidade de condensacao Pecas com pouca ventilagcdo

Banheiros, cozinhas e garagens

Fonte: Adaptada de KLEIN, 1999.

2.3.1. Umidade derivada do solo

Todo solo acomoda umidade, inclusive o rochoso. Em varias situagdes essa umidade
possui pressao satisfatdria para abrir a forca a tensao superficial da 4gua. Nesta conjectura, se
existir uma estrutura propensa (terra, areia), a dgua do subsolo ascende por capilaridade e
permeabilidade até possuir balanceamento. A pressdo € mais intensa quanto mais aproximada
do lencol freatico do solo. Se uma parede predisposta (tijolos, argamassa de cal) adentrarem

influencia com esse solo, a capilaridade também se presente na parede, que umedece.

2.3.2. Umidade emanada da atmosfera

Chuva: 4guas de chuva adentram nos prédios e outras edificacdes por pressao

hidrostatica e percolacao.
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Condensacdo: detém um aspecto extremamente dessemelhante das outras ja referidas,
porque a agua ja se encontra no ambito e se deposita na face da estrutura e ndo mais esta

influida.

2.3.3. Umidade decorrida da propria edificacao

Reservatorios e instalacdes hidraulicas também ocasionam infiltracdes. Em funcao
disso, eles precisam ser absolutamente impermeaveis.

O material empregado; Vercoza (1991) e Klein (1999) asseguram que a umidade
originada pela realizacdo da edificacdo é aquela imprescindivel para a constru¢do, mas que
encerra com o tempo (cerca de seis meses). Elas se encontram adentro dos poros dos

materiais, como as dguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, etc.

2.4. CONCEPCOES E TIPOS DE INFILTRACAO

Em conformidade com Vercoza apud Souza (2008), a umidade ndo é somente um
agente de patologias. Ela, além disso, atua como um fator gerador de diversas patologias nos
elementos construtivos de uma constru¢cdo. Também € considerada a causa essencial para o
aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até
a causa de imprevistos estruturais.

As patologias mais comuns encontradas nas amostras sdo as infiltracdes, em torno de

85 %, como pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Incidéncia de patologias mais corriqueiras.
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Fonte: Silva; Pimentel; Barbosa, 2003.

De acordo com Yazigi (2011), as apari¢des mais usuais alusivas as disfuncdes de
umidade em obras sdo manchas de umidade, corrosdo, bolor, algas, liquens, eflorescéncias,
deslocacdes de revestimentos, fragilidade da argamassa por dissolucio de compostos com
predicados cimenticias, fissuras e alteragdo de coloragdo dos revestimentos. Ha inimeros
recursos que podem causar umidade nos materiais de edificacdo, constituindo os mais
significativos pertinentes com a absorcao de agua:

* Capilar;

* De aguas de infiltracao ou de fluxo superficial;
* Higroscopica;

* De agua por condensacao capilar;

* De agua por condensagao.

Nas ocorréncias de absor¢d@o capilar e por infiltracdo ou por fluxo superficial de 4gua,
a umidade atinge os materiais de construcdo no estado liquido. Na outra particularidade, a
umidade € absorvida no estado gasoso (YAZIGI, 2011).

Em seguida serdo expostos os mecanismos de umidade.
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2.4.1. Absorcao capilar de agua

Para Vercoza (1985), sdo oriundos da inconstancia dos materiais empregados na
construcdo civil, propiciando uma rede de lacunas cheias de ar, que vao sendo saturados pela
agua a medida que esta se dirige para o interior do material.

Pozzobon (2007), considera que a capilaridade advém por meio dos poros dos
materiais, pela atuacdo da tensdo superficial, em que a peculiaridade consiste no
comparecimento de umidade do solo que se sobe no material, em geral 70 a 80 cm, como

pode ser notado na (Figura 6).

Figura 6: Capilaridade.
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umidade & solo imido

passada por
capilaridade

solo

Fonte: Pozzobon, 2007.

2.4.2. Agua de infiltracao ou de fluxo superficial

Se o local que estd em influencia com o terreno ndo tiver ganhado impermeabilizacao

vertical efetiva, acarretara impregna¢ao de agua (da terra imida) pelo material esponjoso da
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edificacdo (por meio de seus poros), que serd capaz de aumentar caso a umidade faca-se
sujeitada a certa pressdo, comparando-se com caso de fluxo de 4gua em piso com desnivel
(YAZIGI, 2011).

Segundo Pozzobon (2007), percolacdo acontece porque a dgua escorre por gravidade
sem acdo de pressdo hidrostética, circunstancia muito corriqueira em laminas de dgua sobre

terracos e coberturas, como pode ser averiguado na Figura 7.

Figura 7: Percolacdo pela esquadria.

esquadria

agua ou umidade
acumulada sobre o
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pressao menor que
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percolada

parede de
alvenaria

Fonte: Pozzobon, 2007.

2.4.3. Formacao de agua de condensaciao

Bauer (2004), afirma que, em estipulada temperatura, o ar ndo € capaz de reprimir
mais que determinada quantidade de vapor de dgua inferior ou igual a um valor miximo,
chamado peso de vapor saturante. Se o peso de vapor for inferior a0 maximo, o ar estara

umido, no entanto ndo saturado. Esse estado € qualificado pelo grau higrométrico, andlogo a
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afinidade entre o peso de vapor contido no ar e o peso vapor saturante. A divergéncia entre o
peso de vapor saturante e o peso de vapor contido no ar concebe o poder dessecante do ar. O
poder dessecante do ar e, portanto, a atividade de evaporagdo € mais elevada quando o ar é
mais quente e seco; esse derradeiro informa que o grau higrométrico é menor. Caso a massa
de ar proporcione uma diminui¢do da temperatura sem deformacdo do peso de vapor, sera
gerada maior umidade. A 17% procede em grau higrométrico de 100%, ar saturado. A
temperatura inferior, o peso de vapor nao podera extrapolar o peso de vapor saturante, o que
fara o vapor de dgua condensar-se. A temperatura de 17°C chama-se ponto de orvalho. E
imprescindivel considerar a temperatura do ar e a temperatura das paredes de uma edificacdo
talvez sejam singulares. Realmente, pode ocorrer que a temperatura do ar seja de 20°C, e a
das paredes externas seja de 15°C a 16°C. Nos cantos do edificio, pode-se chegar até a
temperaturas mais baixas, da ordem dos 12°C. Caso a umidade do ar for de 60% a 70%, nos
dominios com temperatura de 12°C inevitavelmente acontecerd condensagcdo de agua, por
causa da a umidade relativa do ar ser mais alta devido ao abaixamento da temperatura.
Pozzobon (2007), esclarece de forma concisa que a condensacdo advém pelo
esfriamento de vapores ou de certo teor de umidade atuando no ambiente, como pode ser

notado na Figura 8.

Figura 8: Condensacao pela laje de forro.
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Fonte: Pozzobon, 2007.
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2.4.4. Absorcao higroscopica de agua e condensacio capilar

Nos artificios citados, a agua € introduzida no estado gasoso. Na condensacdo
capilar, acontece umidade de condensacdo abaixo de ponto de orvalho. Quao menores
constituirem os orificios do material de construcdo, mais alta sera a abundancia de umidade
gerada por condensagdo capilar. Além dos tamanhos dos poros, o mecanismo necessita
basicamente da umidade relativa do ar. Quanto superior for a umidade relativa, maiores serao
os vazios dos orificios do material de edificacdo que podem ser preenchidos pela condensacao
capilar. Um recinto com umidade relativa do ar em torno de 70% gera, nos materiais de obra,
determinada acumulacdo de umidade por condensagdo capilar, dito-cujo valor se chama
umidade de equilibro. No entanto se o material de obra conter sais, a umidade de equilibrio €
capaz de alterar espantosamente.

O mecanismo de absorcao higroscopica da umidade € estimulado do ar, do grau e da
caracteristica de salinizagcdo. Simplesmente, a absorc¢do higroscopica da umidade cumpre um
papel especifico nas partes da constru¢ao que se exibem salinizadas por umidade ascendente.
Os ambientes subterraneos e o térreo sdo os mais acometidos por esse fenomeno. (UEMOTO,

1988).

2.5. AVARIAS PROVOCADAS PELA UMIDADE

De acordo com Vergoza (1985), hi diversas dificuldades que podem ser originadas
pela umidade nas construcdes, entre eles, pode-se mencionar: goteira € manchas, mofo e

apodrecimento, eflorescéncias, criptoflorescéncias e gelividade.

2.5.1. Goteiras e manchas

Este € um perfil de avaria aproximadamente inadmissivel numa edificacdo, pois a
umidade principia a geragdo de goteiras e, por consequéncia, manchas na constru¢do, visto
que a dgua nao encontrou empecilhos em seu caminho.

Conforme Vergoza (1985) estda umidade acentuada e constante inutiliza todo material

e desprecia a edificacao.
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2.5.2. Mofo e apodrecimento

A decomposicdo da madeira é devida ao mofo e bolor. O mofo e o bolor consistem
em fungos vegetais ditas-cujas raizes, adentrando na madeira, proferem enzimas 4cidas que a
consumem. Também nas alvenarias eles originam estragos, pois eles também ali assentam,
pretejando as faces e, com o andamento, desassociando-as. Como sdo vegetais, esses fungos

carecem de ar e 4gua.

2.5.3. Ferrugem

Oxidacdo € a alteracdo vagarosa de um metal em seus 6xidos. No caso do ferro e aco,
a oxidacdo adota a denominacdo de ferrugem. A ferrugem € um sal de precaria adesdo, de
mau aspecto e de volume maior que o do ferro que lhe deu ascendéncia. O primordial € ter o
conhecimento que a umidade é que proporciona circunstancias adeptas a aparicdo da
ferrugem. Portanto, é imprescindivel buscar arranjar concreto impermeavel: se a umidade
adentrar até a armadura, prontamente surge a ferrugem que, ao majorar de volume, estoura o

cobrimento do concreto armado.

2.5.4. Eflorescéncias

Sado desenvolvimentos de sais nas faces das paredes, levados do seu cerne através da
umidade. Eflorescéncias ocasionam péssima aparéncia, manchas, ou descolamento da pintura,
etc. Quando elas se estabelecem dentre os tijolos e o reboco, o resultado é péssimo, pois
proporciona descolamento. As eflorescéncias surgem porque a dgua penetra uma parede que
tenha sais soldveis.

Uemoto (1988) afirma que a eflorescéncia pode ser considerada um dano, seja por

modificar visualmente o local onde se deposita ou por poder provocar degradacdes profundas.

2.5.5. Criptoflorescéncias

Segundo Vercoza (1985), esse problema é motivado pela rea¢do entre a dgua e os
sais, porém neste evento, os sais quebrados originam cristais que permanecem adentro da

parede ou estruturas.



24

O aumento destes cristais, ou seja, o aumento de deposito de sais pode ocasionar
fendas ou até a quebra da parede.

Os sulfatos s@o os principais ocasionadores da criptoflorescéncia, ja que em atividade
com a agua majoram muito o seu volume, ocasionando a separacdo dos materiais,

especialmente na superficie.

2.5.6. Gelividade

Vercoza (1985) elucida que este problema s ird acontecer se haver penetrabilidade
de 4gua na alvenaria.

Tomando como base a conduta da 4gua e em suas propriedades mecanicas,
compreendemos que no ambiente ela congela a 0° contudo dentro de capilares, esta pode
estar congelada a 6°C, temperatura que podemos ter no periodo de inverno, ocasionando, a

solidificacdo da agua.

2.6. METODOLOGIA DA IMPERMEABILIZACAO

Conforme a NBR 9575/2003 o Sistema de Impermeabilizacao é: “Conjunto de
produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade as partes de uma construgdo.”
Constituindo esta estanqueidade acentuada, na propria Norma, como:” Propriedade de um
elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetracdo ou passagem de fluidos
através de si. A sua determinacdo esta associada a uma pressao limite de utilizagao (a que se
relacionasse as condicdes de exposicao do elemento).”

Portanto, entende-se mais perfeitamente a acepcao de Firmino Siqueira (2013), de que
a impermeabilizacdo € a capa da constru¢cdo. Um mecanismo que resguarda a construgdo das
adversidades do meio no qual e estd construida, além do isolamento de certos comodos da
mesma estrutura. Portanto, diz-se que o mecanismo de impermeabilizacdo propde-se acolher
trés amplas vertentes, os quais podem estar juntos ou separadamente:

e Durabilidade da edificacio;
¢ Conforto e usabilidade;

* Protecdo ao meio ambiente.

Os métodos mais utilizados de impermeabilizagdo funcionam como uma barreira

contra a agua, formando uma espécie de “repelente”, trazendo a estrutura uma protecao
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mecanica ou quimica. Existem outros produtos no mercado que nido buscam formar essa
barreira contra a agua, pelo contrario, utilizam da d4gua como um veiculo para facilitar a
impermeabilizacdo do local, um exemplo bem conhecido sdo os cristalizantes.

Cruz (2003) cita que o material que constitui a impermeabilizacdo deve possuir
flexibilidade suficiente as temperaturas de utilizacdo, de forma a acompanhar os movimentos
normais que lhe sdo impostos, sem perder a continuidade pelo surgimento de fissuras,
ranhuras rompimentos ou falhas.

Conforme Rocha (1995), a impermeabilizacdo estd deixando de ser o problema das
atividades construtivas para ganhar o status de area essencial. Construtores, fabricantes e
projetistas ja dedicam esfor¢os e investimentos para melhorar o desempenho das edificacdes e

obras no item estanqueidade.

2.7. ETAPAS DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO

Para a compreensdo das patologias que acontecem em uma edifica¢do, busca-se a
origem do problema e uma relacdo entre causa e condigdes que possam ter causado tal
manifestacdo. Estes problemas normalmente surgem de um erro ou falha em alguma das fases
do processo de impermeabiliza¢do, que podem ser divididas basicamente em quatro etapas:

* Projeto;

e Utilizacao;
* Materiais;
¢ Execucio.

Figura 9: Sequéncia das etapas que apresentam maiores falhas.

L. Execugio

Fonte: Jesus, 2014.
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De acordo com a Figura 9, os maiores erros de impermeabilizacido sdo causados por
falhas no processo executivo, seguido da falta de um projeto de impermeabilizacdo e a
aplicacdo de materiais de qualidade duvidosa, e por ultimo, a utiliza¢ao (ou ndo), dos produtos
em areas inadequadas.

Durante a fase de projeto, alguns fatores interferem na qualidade do produto final
podendo-se citar a compatibilizacdo de projetos. Portanto, é fundamental que os servigos de
compatibilizacdo de projetos e seus detalhes construtivos nao sejam deixados para serem
resolvidos durante a constru¢do, o que acaba exigindo a adocdo de solucdes paliativas ou
meramente reativas (OLIVEIRA, 2013).

Para a execugdo, o profissional designado deve possuir um conhecimento dos
problemas e patologias que podem surgir quando nio se executa de forma coerente com o
projeto e normas que regem o processo de impermeabilizacdo. Para definir os procedimentos
de execu¢do que estdo dentro da coeréncia prescrita, ¢ fundamental possuir o projeto de
impermeabilizacdo em maos. Com ele, o executor poderd contar com os detalhes técnicos
precisos para atender as normas, garantindo assim a eficiéncia da execu¢do. Quando nao se
tem projeto, fica logo evidente o motivo da ma execucdo e da utilizacdo de materiais
indevidos e de baixa qualidade. O estudo do comportamento estrutural, da utilizacdo e de
outros fatores, atinge diretamente sobre qual produto e sistema de impermeabilizacdo a ser
utilizado.

A Figura 10 mostra uma reparti¢ao dos processos construtivos e de uso em fungio de
quatro periodos diferentes: projeto, execucdo, manutencdo preventiva (feita antes dos trés

anos de uso) e manuteng¢do corretiva (apds a deteccao da patologia).
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Figura 10: Lei de evolugdo dos custos.
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Fonte: Sitter,1984 apoud Almeida,2008, p.29.

Conforme Almeida (2008) as patologias incidentes na constru¢ao civil demonstram-
se geralmente através de manifestagdes externas seguindo padrdes caracteristicos. Anélises
sobre essas manifestacdes permitem investigar sintomas, mecanisSmos, causas, origens e
estimar provaveis consequéncias vinculadas a evolucdo de cada patologia atuante,

viabilizando-se o diagnoéstico e, por consequéncia, a adequada solucgao a ser aplicada.

2.8. SURGIMENTO DAS PATOLOGIAS

Souza (2008) cita algumas das principais causas do aparecimento de patologias em
edificagOes através da infiltragcdo.

* Impermeabilizantes de baixa qualidade;

* Nao impermeabilizar a estrutura;

* Materiais incorretos para o local;

* Escoamento das dguas da chuva com dimensionamento incorreto;

* Nio levar em conta o efeito térmico sobre a laje;

» Caimento insuficiente para que a d4gua escoe de forma adequada;

* Impermeabilizacdo executada errada;
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* M4 execucdo das juntas;

* Rodapés mal executados;

¢ Ralos com acabamentos executados de forma errada;

* Ralos quebrados;

* Tubula¢des com vazamento;

* Ralos entupidos;

* Ruptura da impermeabilizacao;

* Ceramicas com rupturas ou fissuras;

* Execucdo da concretagem de forma erronea;

* Ma execucdo das instalagdes hidro sanitarias.

Correia (1998) relatou em sua pesquisa baseada em entrevistas com proprietarios de
edificios na regido metropolitana de Recife-PE, os locais onde ha maior ocorrencia de

patologias (Figura 11).

Figura 11: Locais afetados por manifestagdes patologicas
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Fonte: Correia, 1988.

As patologias estdo presentes em boa parte das edificacdes, seja com grande ou
pouca intensidade, com variacdo no periodo, tipo e forma de aparicdo. Estes problemas
podem ser pequenos, de forma mais simples ou de forma mais grave, isso exige de cada caso

um estudo especifico da patologia a ser sanada.



29

A deteccdo deve ocorrer o quanto antes, uma vez que, quanto mais cedo for o
diagnostico e tratamento menor serd o custo do reparo e consequentemente a perda de

desempenho.

2.9. PATOLOGIAS CAUSADAS POR IMPERMEABILIZACAO INCORRETA

Falhas no processo de impermeabilizacio podem trazer diversas formas de
patologias distintas em uma edificacdo. Segundo Cremonini (1988), estas construcdes estiao
sujeitas a perda de desempenho durante sua vida ttil de projeto e tal processo pode avangar de
forma natural ou ser acelerado por diversas razdes externas de origem em qualquer uma das
etapas do processo construtivo.

As patologias apresentam manifestacdes externas, o que possibilita a identificacio da
origem, natureza e os mecanismos do problema e também a deducdo das suas proviveis
consequéncias. Em apenas algumas raras exceg¢des nao sdo possiveis fazer essas observacdes.

Os problemas patolgicos s6 s@o aparentes, apos o inicio da execugao do processo de
impermeabilizacdo, o que representa a ultima etapa da fase de producdo. Os problemas devem
ser corrigidos o quanto antes, Oliveira (2013) assegura que “as correcdes sdao mais duraveis,
mais efetivas, mais faceis de executar e muito mais baratas quanto mais cedo forem
executadas".

A Figura 12 apresenta um estudo de Antonelli (2002) que identifica e enumera as

causas mais comuns de infiltracdo em uma edificagio.
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Figura 12: Principais causas da infiltragcdo.
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Fonte: Antonelle, 2003.

2.10. MANUTENCAO DA IMPERMEABILIZACAO

A manuten¢do é de suma importancia para o nao aparecimento das infiltragdes. O
usudrio deve estar de acordo com a utilizacdo e os prazos de manutencdo para evitar a
ocorréncia de patologias em seu imovel.

Antoniazzi (2007) salienta que toda edificacdo possui um periodo de vida util a que
se destina. Muitas vezes, antes mesmo deste prazo ser alcancado, o nivel de desempenho ja se
encontra abaixo do satisfatério devido, por exemplo, a falta de manutencdo periddica. A
manutencdo ndo evitard que o estabelecimento alcance, um dia, o fim da sua durabilidade,
mas sim, prorrogara a vida til deste, buscando sempre a auséncia de patologias.

O IBI salienta que todo proprietario deve receber um manual técnico de manutencao
e utilizacdo, orientando e explicando como utilizar o imdvel de forma correta, além de
especificar os periodos corretos para fazer a manutencdo com a finalidade de preservar a
impermeabilizagdo e evitar patologias.

Oliveira (2013) salienta que para a implantacdo de um programa de manutengdo é
importante a realizacdo de um manual do usudrio para auxiliar a correta utilizacdo da

edificacdo e recomendar as medidas de conservacdo e manutengao. A linguagem deste manual
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deve ser simples e direta, apresentada de forma didatica, devendo ainda ser detalhado de
acordo com uma complexidade da edificacao.

Como um dos grandes problemas que geram patologias esti o fato de que boa parte
dos proprietarios e usudrios ndo se preocupam ou nao dao importdncia ao manual de

manutengdo e utilizacdo, que é um fator fundamental para a vida util do imével.

2.11. MATERIAIS E SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

Existem diversos tipos de produtos impermeabilizantes no mercado brasileiro, cada
um possui suas caracteristicas fisico-quimicas especificas e seu diferencial estd nas matérias
primas utilizadas para formar a impermeabiliza¢do da estrutura. Por isso, é de fundamental
importancia conhecer as especificacdes de cada produto do mercado a fim de utilizad-lo de
forma adequada, uma vez que muitos produtos podem sanar alguns problemas, porém podem
nao combater certos tipos de infiltragdes, gerando sérias patologias.

Para Arantes (2007) os produtos impermeabilizantes sdo baseados em uma ou mais
das seguintes matérias-primas: asfalto de destilacdo direta, asfalto natural, alcatrdao, polimeros,

cimento e outros componentes quimicos minerais € organicos.

2.12. PROCESSOS DE IMPERMEABILIZACAO

Ainda de acordo com Firmino Siqueira, estes processos sdo classificados das

seguintes formas:

2.12.1. Quanto a flexibilidade

2.12.1.1. Flexiveis

Sistemas flexiveis sdo aqueles que s@o moldados na obra e, ao secarem, agem
formando uma membrana que protege a edificacdo, como uma espécie de manta que traz
estanqueidade estrutural. Uma das vantagens destas mantas € a elasticidade, o que permite a

boa adaptacdo em casos de movimentos.
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2.12.1.2. Rigidos

Produtos impermeabilizantes rigidos caracterizam-se pela incorporacdo a estrutura.
Quando ocorre essa incorporagcao de forma adequada, respeitando o tempo de cura, obtém-se
uma porosidade reduzida gerando estanqueidade que protege a edificacdo das infiltragdes.
Geralmente sdo produtos similares a aditivos quimicos utilizados em argamassas ou até

mesmo junto a concretagem.

2.12.2. Quanto ao tipo de material

2.12.2.1. Asfalticos

Os materiais asfalticos podem ser:

* Mantas

Sao fabricadas e levadas aos locais prontas para fixagdo, compostas geralmente por:
poliéster, fibras de vidro, polietileno.

* Membranas

Sdao moldadas na obra, obtém-se através das aplicagdes de muitas demdos de
impermeabilizante liquido na superficie a ser tratada, pode ser a frio ou a quente, dependo das
especificacdes do produto. Quando finalizada a aplicacdo é formada uma membrana flexivel

sobre a superficie, sem emendas ou fissuras, garantindo a ndo penetracao da agua.

2.12.2.2. Sintéticos

Sao feitas de ligas elasticas e flexiveis, o que permite uma boa adaptabilidade em
locais onde ha vibragdes e pequenas movimentacdes, geralmente sua formulagdo garante
protecdo a agentes quimicos e raios ultravioletas

Segundo Arantes (2007) sao materiais dos mais diversos tipos, sempre evoluindo, de
acordo com a petroquimica, situando-se sempre nas familias das borrachas sintéticas, tipo
plastdmeros ou elastomeros, termoplasticos ou termo fixos. Os mais comuns do mercado
brasileiro sdo:

* butil;

* EPDM,;
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* PVC.
Em outros paises ha as mantas de varios outros materiais € ndo estdo disponiveis no

mercado nacional, exceto por importagdes esporadicas.

2.12.2.3.  Cimenticios

Sao processos a base de cimentos, com areias especiais e aditivos ou adesivos que
criam uma camada de baixa espessura, alta resisténcia e caracteristicas das mais variadas.
Como adesivos, os mais frequentes sdo acrilicos e PVA.

Os mais utilizados sdo:

e cristalizantes;

e argamassas acrilicas;

e argamassas nao retrateis (grout);

* argamassas de pegas aceleradas.

2.12.2.4. Resinas

Segundo Arantes (2007) sdo resinas sintéticas altamente especializadas, sendo mais
empregadas as resinas epoxi. Em alguns casos, encontramos as resinas poliéster e ambas t€ém
aplicacdes especificas, bem definidas, como agentes para resisténcias quimicas, ou pressoes

negativas.

3  APLICACAO DE CASO

De acordo com a metodologia citada e seguindo os passos, foram realizadas as
consequentes etapas:

. Realizacdo de pesquisa bibliografica e documental

Resumiu-se os principais tipos de patologias e impermeabilizagdo, as circunstancias
em que sao encontradas e sua utilizacdo, seus principais tipos de produtos e a formas de suas
aplicacoes.

. Visitas ao local onde se encontra a patologia.

Foram feitas visitas com o objetivo de identificar os problemas oriundos de

infiltracdes, ou umidade, impermeabilizacdo incorreta ou falta dela.
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Essas visitas foram feitas no municipio de Anapolis e em uma propriedade rural na
regido circunvizinha ao municipio. As localidades serdo citadas nos resultados e discussdes.

. Identificag¢do das patologias causadas por umidades

As anélises foram feitas, com base no referencial tedrico, a fim de identificar os tipos
de infiltragcdes e as suas respectivas causas.
. Elaborar métodos de prevencdao e recuperagdo que possam ser

empregados.

Com bases nas pesquisas realizadas, elaboramos métodos de prevencdo e
recuperacdo para as patologias encontradas nas visitas técnicas. Essas solucdes serdo
apresentadas no decorrer desse trabalho.

Concluindo-se essas etapas citadas, foram obtidos os resultados que serdao

apresentados e discutidos a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises foram feitas em diversos tipos de construgdes, tanto de grande quanto de

menor porte. O processo de impermeabilizacdo foi em muitas situacdes ignorado ou

insuficiente, como sera constatado a seguir:

4.1. ANALISE DE RESIDENCIA PARTICULAR.

Residéncia particular situada na Rua da Liberdade Qd. 11 Lt. 6 - Vila Sdo Jorge,
Anépolis - GO, 75044-270 (Figura 13).
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Figura 13: Residéncia particular.

Fonte: Google Maps, 2017.

Figura 14: Mofo parede residéncia.

Fonte: Proprios autores, 2017.

Neste caso, a constru¢do é nova (cerca de trés anos) e ja apresenta problemas
causados pela umidade. O problema origina-se quando a dgua da chuva passa pelo telhado

descendo para o interior da edificacdo. Sdo dois pontos na extensdo da parede onde ha
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patologia (Figura 14). Os danos causam desconforto aos usudarios, pois se encontram na frente
da residéncia. A parede nio recebeu nenhum tipo de impermeabilizacdo especifica.

A umidade € proveniente da atmosfera. Quando hda uma grande incidéncia de
precipitacdo e o telhado ndo suporta o volume d’agua, a mesma passa a escorrer na parede
gerando uma mancha da altura do pé direito da casa. Ha 60 (sessenta) centimetros do chao, ha
formacgdo de mofo, pois fungos encontraram ali uma condic¢ao ideal para sua proliferacao.

Como a causa da patologia ja foi determinada, um estudo para identificar o motivo
do telhado ndo suportar a chuva torna-se necessario. Apds a solu¢do do problema gerador, o
proprietario devera reparar os danos, removendo a tinta e lavando a parede com 4gua sanitaria
para retirar todos os microrganismos ali presentes. Depois de feito isso, a parede podera ser
pintada novamente sem a adi¢cdo de nenhum impermeabilizante, pois 0 motivo causador ja foi
solucionado. Porém fica recomendada a utilizagdo de trés demaos de um impermeabilizante
rigido pelo menos na faixa dos 70 (setenta) centimetros acima do piso. Conforme rege a NBR

9574. Isso garantird a estrutura uma impermeabilidade repelindo as patologias.

Figura 15: Manchas parede. Figura 16: Trincas na pintura.

-

Fonte: Proprios autores, 2017. Fonte: Proprios autores, 2017.

Esta parede sofre muito com a umidade, pois se localiza entre dois banheiros, um na
lateral e outro na em sua face oposta. Esta combinacdo, junto a falta da utilizacdo correta de
impermeabilizante, gerou sérias patologias em sua extensdo, o que causa uma aparéncia
desconfortavel e desvaloriza o imdvel. A NBR 9575/2010 salienta a importancia dessa
impermeabilizacdo, pois “tem por finalidade proteger as constru¢des contra a acdo deletéria

de fluidos, de vapores e da umidade”.
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Por se tratar de um ambiente onde o vapor d’agua € constantemente presente devido
a formagdo de dgua por condensagdo, quando ndo houver um tratamento especifico e bem
feito, certamente acontecerdo patologias. Nas Figuras 15 e 16 h4 grande presenca de manchas,
trincas na pintura, além do afofamento e consequente desprendimento do reboco da parede em
uma das faces. Na outra face ndo existe problemas evidentes, pois € revestida com ceramica.
Testes foram feitos e o revestimento ndo aparenta estar fofo e ndo tem nenhum
desprendimento.

Para solucionar o problema, é necessirio remover todo o reboco, pois 0 mesmo esta
totalmente comprometido. A nova argamassa devera ser feita com a utilizacdo de uma
dosagem de impermeabilizante e, antes da pintura, fica recomendado, segundo a NBR 9574
que normatiza a execucdo das impermeabilizacdes além do manual de utilizagdo dos
fabricantes, a utiliza¢do de trés demdos de impermeabilizante rigido, isso trard aos materiais

uma barreira que tem como funcdo repelir a umidade.

Figura 17: Patologia no teto do banheiro.

Fonte: Préprios autores, 2017.

Como se trata de um local onde ha muita umidade devido ao vapor d’agua que o
chuveiro libera, (Figura 17) a presenca de patologias é corriqueira nesses ambientes. Por isso,
€ necessario um cuidado especial no momento de planejar e executar a impermeabilizagdo dos
banheiros. Na laje, ndo foi possivel identificar se houve ou ndo a adi¢do de algum produto
impermeabilizante na face interior da edificacao.

Segundo a NBR 15.575 todas construgdes habitacionais t€ém requisitos que deverao

ser seguidos a fim de repelir a dgua, dificultando a infiltracdo da mesma nos materiais. As
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patologias causadas (manchas) foram resultado da formacdo de agua por condensagdo.
Segundo Pozzobon (2007), o esfriamento dos vapores ou o nivel de unidade que o ambiente
possui gera a condensacdo. As avarias ndo s@o significativas, pois estdo em pouca quantidade,
entretanto, se ndo houver tratamento, podera evoluir e se tornar um incomodo ao proprietario.
A solucgdo proposta € de facil execugdo: remogdo da tinta presente com o auxilio de
uma lixa. Aparentemente, apenas a pintura foi danificada e, portanto, para tornar a laje
impermedvel, é necessaria apenas a utilizacdo de um produto impermeabilizante rigido. Isso
ird criar uma barreira que impedird a dgua de penetrar nos poros dos materiais da laje. Vale
ressaltar a importancia de uma fiscalizagdo e manutencdo periddica para que as patologias

sejam observadas no seu inicio, o que torna seu custo para reparacdo menos dispendioso.

4.2. ANALISE NA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

Universidade Estadual de Goids (Figura 18) - Campus Henrique Santillo situada na

BR-153, 3105 - Fazenda Barreiro do Meio, Anépolis - GO, 75132-903.

Figura 18: UEG - Campus Henrique Santillo.

PN
Fonte: O Popular, 2017.
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Figura 19: Ar-condicionado UEG.

Fonte: Préprios autores, 2017.

Quando ligados, os dois ares-condicionados trazem umidade as paredes, uma vez que
pingam bastante devido a falta de manutencdo. Com isso, houve o surgimento das diversas
patologias (Figura 19). Como a construcdo advém de algum tempo e nio passa por reformas,
os problemas estdo aumentando e causando uma depreciacdo constante na edificagdo. Neste
caso, o planejamento e a execucdo nao tém culpa, haja vista que a parede ndo estd em contato
com 4gua, portanto, ndo precisa necessariamente ter uma impermeabilizacdo especifica.

No caso analisado, a umidade é proveniente da prépria edificacdo, enquadrando-se
em agua de infiltracdo, pois a dgua escorre na parede em um dos casos € no outro cai
diretamente no chdo, respingando muito na parede, o que estd causando as seguintes
patologias: Manchas, mofos e bolores.

Para solucionar os problemas a primeira etapa serd o conserto do ar condicionado,
que € o gerador de umidade nesse caso. Para a recuperagdo da parede deve-se remover toda a
tinta e, como possui mofo e bolor, recomenda-se lavar a mesma com 4gua sanitdria para matar
totalmente os fungos ali presentes. Apds a secagem, a argamassa poderd ser aplicada
normalmente sem a adicao de impermeabilizante, pois a regido que a parede esta exposta nao
tem contato direto com intempérie e percebe-se que a umidade ndo € proveniente do solo.
Porém ¢é recomendada a adicdo de compostos rigidos na composicdo da argamassa para que,
no futuro se o problema (ar-condicionado defeituoso) vier a acontecer novamente a estrutura

esteja preparada para impedir que essas patologias voltem a ocorrer.
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Figura 20: Marquise UEG.

Fonte: Préprios autores, 2017.

A Figura 20 mostra uma marquise (fachada dos edificios, cobertura em balanco,
lateralmente aberta, para proteger da chuva e do sol) que apresenta algumas avarias causadas
pela umidade. Estas patologias, apesar de se encontrarem no teto, causam um grande
desconforto aos universitarios. Como se trata de uma estrutura antiga e, segundo relatos, ndo
passa por manutencio, a existéncia de problemas € compreensivel.

A umidade provem da chuva, ou seja, decorrem da atmosfera. As patologias
causadas (trincas e afofamento da pintura, manchas bolor) sdo bem extensas, percorrendo boa
parte da laje. Por mais que a constru¢cdo tenha seguido as prescricoes da NBR 9574, que
salienta a correta execucdo da impermeabiliza¢do, sdo necessarias manutencdes periddicas.

Para o reparo, serd necessario remover a tinta e refazer totalmente a
impermeabiliza¢do, utilizando produtos que impermeabilizam a marquise. Neste caso,
poderdo ser utilizados produtos flexiveis como uma manta (que é moldada no proprio local),
ou até mesmo materiais sintéticos como a resina. A melhor solucio devera ser escolhida pelo

profissional responsével, buscando sempre a relagdo custo/beneficio.

4.3. ANALISE NO HOSPITAL MUNICIPAL DE ANAPOLIS

Hospital Municipal Jamel Cecilio, localizado na Av. Miguel Jodo, S/N - Vila Jussara,

Anépolis - GO, 75123-015. (Figura 21).
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Figura 21: Hospital Municipal de Anépolis.

Fonte: Portal6, 2017.

Figura 22: Fachada Hospital.

Fonte: Proprios autores, 2017.

Na fachada do hospital existem grandes patologias evidentes. A apresentada na
Figura 22 € consequéncia de uma agua que escorre do telhado para a parede da fachada, nao
sendo possivel identificar a origem desta dgua que pode ser tanto do telhado quando chove ou
por outro fator como vazamentos em instalacdes hidros sanitarias. As patologias se encontram
na fachada de entrada do imdvel, o que traz um grande prejuizo visual para o hospital.

A umidade, que pode ser proveniente tanto da atmosfera quanto da prdpria

instalacdo, esta gerando patologias e consequente depreciacdo no imével publico. As grandes
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manchas pretas que se percebe em sentido vertical sdo decorrentes do escoamento da agua
pela parede até a mesma chegar a porta principal do prédio.

A solucdo do problema parte do principio da identificacdo do motivo e causas da
patologia, pois, como foi citado, pode ser decorrente de falhas no telhado ou nas instalacoes.
ApOs precisar 0 motivo, necessita-se da realizacdo de conserto e reparo para que essa agua
pare de escorrer. Os danos trazidos a parede possuem féacil solu¢do, sendo necessario apenas
refazer a pintura. Vale ressaltar a importancia e necessidade de constante manuteng¢do nas
estruturas para garantir uma maior vida ttil ao imével.

Figura 23: Mofo parede.

Fonte: Proprios autores, 2017.

7z

A situagdo da parede € critica, ficando notdério que ndao se tomou o cuidado
necessario na impermeabilizacdo da parede, visto que a umidade presente estd causando
patologias graves e tornando o aspecto visual da parede muito ruim. As recomendagdes da
NBR 15.575 que rege o desempenho geral da estrutura, diz que a impermeabilizacdo é
fundamental para assegurar vida ttil e boas condi¢des de uso para as edificagdes. No caso da
Figura 23, o problema acontece devido a negligéncia as recomendacdes da norma citada.

A umidade vem do solo e esta sendo absorvida pela parede através da capilaridade, o
que faz com que a dgua penetre no material poroso, gerando sérias patologias. O mofo que
esta presente causa, além da depreciacdo da parede, danos a saide, pois se trata de fungos que

podem fazer mal as pessoas.
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Neste caso, deveria ter sido executada uma impermeabilizagdo na fundacdo da
parede pois, quando isto ndo € feito, o risco de surgimento de patologias é grande. Como ndo
¢ possivel impermeabilizar essa regido apds a construgdo, as medidas reparadoras devem ser
tomadas na parede. Assim, é importante a remog¢do e limpeza de todo o mofo, matando todos
os microrganismos ali presentes e, em seguida, pode-se utilizar um impermeabilizante rigido

para minimizar possiveis danos a parede em funcdo da umidade presente.

4.4. ANALISE NA FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI ROBERTO MANGE

Senai Roberto Mange (Figura 24) localizado no seguinte endereco R. Prof. Roberto
Mange, 152 - Vila Santana, Andpolis - GO, 75113-630.

Figura 24: Senai Roberto Mange.

Fonte: Cursos Senai, 2017.
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Figura 25: Reservatorio Senai.

Fonte: Proprios autores, 2017.

O reservatorio elevado encontra-se nas dependéncias da faculdade Senai Roberto
Mange. Ficou evidente devido as técnicas construtivas que se trata de uma edificacdo antiga,
na qual ndo foi possivel identificar os métodos aplicados para impermeabilizar a estrutura.
Com isso, a determinagcdo das causas dos problemas torna-se dificil, pois as patologias
geradas podem ter relacdo a uma impermeabilizacdo incorreta ou pela a falta de manutencao.

A estrutura foi danificada devido a umidade proveniente da atmosfera, a chuva
causou ao longo do tempo o surgimento de manchas e mofo. Além da umidade decorrida da
propria edificacdo, ja& que no fundo do reservatdrio notam-se algumas manchas
esbranquicadas (Figura 25).

Para sanar o problema é necessario que haja uma impermeabilizacdo nas paredes da
estrutura utilizando impermeabilizantes rigidos, aqueles que agregam a argamassa, 0 que
torna a entrada d’4gua mais dificil. E na parte superior, no reservatdrio propriamente dito,
deve-se identificar se 0 mesmo se encontra sem nenhum pequeno vazamento (a dgua pode
estar passando pelos poros que os materiais possuem). Caso haja vazamento, serd necessiria a

utilizacdo de uma manta flexivel para torni-lo totalmente impermeédvel. Vale ressaltar a
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importancia da manutencdo regular do reservatdrio, pois € um local que estd em contato

constante com a agua.

4.5. ANALISE NO TERMINAL RODOVIARIO JOSIAS MOREIRA BRAGA

Terminal Rodoviario Josias Moreira Braga (Figura 26) situado na Av. Brasil Norte,

740 - Cidade Jardim, Anépolis - GO, 75080-240.

Figura 26: Terminal Rodoviario de Anapolis.
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Fonte: Google Imagens, 2017.

Figura 27: Ferrugem, ponte.

Fonte: Préprios autores, 2017.

A Figura 27 mostra uma ponte antiga utilizada apenas para a passagem de pedestres
construida utilizando uma combina¢do de concreto e aco que, a principio, ndo passa por

reparos hi algum tempo, pois nota-se o desgaste que a mesma sofre com a presenca da
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umidade. Nesse tipo de constru¢do, a protecdo contra dgua e suas consequentes patologias
deve ser feita para evitar um desgaste prematuro da edificagdo. O ago necessita de um
tratamento especial para que se torne impermeavel e ndo absorva umidade.

O surgimento das avarias se di pela presenca da umidade emanada da atmosfera, o
contato com intempérie gera ao aco patologias como a ferrugem (€ um sal de precaria adesao,
de mau aspecto e de volume maior que o do ferro que lhe deu ascendéncia). Em boa parte da
ponte essa estrutura metalica estd seriamente comprometida, pois ja estd em um estado de
corrosdo grande o que pode abalar a estrutura.

Como o problema € grave e ja estd em estado avancado, é importante a analise de um
especialista, para que o mesmo facga os célculos a fim de identificar se a ponte corre risco de
colapso. Apds a andlise, recomenda-se a indicacdo do estado do aco, isto é, se apenas o
tratamento das patologias € suficiente para solucionar o problema ou serd necessario o refor¢o

ou substitui¢do de algumas partes da estrutura.

4.6. ANALISE PROPRIEDADE RURAL

Propriedade rural na regido circunvizinha a cidade de Andpolis, (Figura 28) por se

tratar de uma localizacdo rural segue as coordenadas da mesma: 16°09'13.2"S 48°56'19.1"W.

Figura 28: Localizacdo propriedade rural.

Fonte: Google Maps, 2017
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Figura 29: Parede danificada chécara.

£ 'ﬁ“ S SN
Fonte: Proprios autores, 2017

A Figura 29 apresenta uma pequena parede que tem contato com a terra em um dos
lados, o que trouxe para a parede umidade proveniente do solo, adquirida por meio de
capilaridade. Como ndo houve utilizagdo de um produto que impermeabilizante, a dgua se
infiltrou através dos poros dos materiais. Por se encontrar em meio externo, ocorrem também
danificacdes devido a intempérie. Todos estes fatores contribuiram para que ocorressem as
patologias.

A construcdo é relativamente nova (cerca de quatro anos) € com pouco tempo de
utilizacdo as manchas ja eram perceptiveis, uma vez que ndo foi feita utilizacio de nenhum
tipo de impermeabilizante na argamassa e a tinta escolhida ndo possuia caracteristicas
hidrofobicas, o que permite observar a auséncia de uma barreira que impeca a umidade de
penetrar na parede.

Para solucionar o problema € preciso verificar o reboco e analisar se 0 mesmo se
encontra integro e sem avarias. Como a parede citada possui apenas problemas na pintura,
fica necessaria apenas a retirada da camada de tinta com uma lixa e aplicacdo de um produto
impermeabilizante rigido existente no mercado, pois sua incorporacdo na estrutura acarreta na
reducdo na porosidade da parede, processo que dificultard a ocorréncia de patologias. Apds o
tratamento, vale ressaltar ao usudrio a necessidade de uma manutencdo periddica para que

coiba a depreciacdo da edificagdo.
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Figura 30: Muro de Arrimo (Chécara).

%

Fonte: Proprios autores, 2017

A Figura 30 mostra um muro de arrimo, feito para conter e isolar o terreno. Esta foi a
solucdo encontrada para suportar o solo em declive, no qual foi feito um corte para se tornar
plano. Nesse tipo de constru¢do, a impermeabilizacdo deve ser tratada com suma importancia,
uma vez que a parede estd totalmente em contato com o solo imido e encharcado. Em muros
assim, deve-se ter drenos para facilitar o escoamento da 4gua, o que ndo acontece no caso
estudado. Os problemas analisados sdo caracteristicos da falta de cuidado com a
impermeabiliza¢do na hora do planejamento e execugao.

Neste caso a umidade esta relacionada diretamente ao solo (terra imida na extensdo
total do muro), adquirida por meio de capilaridade. O material poroso ndo foi
impermeabilizado ou o processo foi feito de forma incoerente com as recomendacdes de
execu¢do de impermeabilizacdo prescritas na NBR 9574. Como a constru¢do estd em meio
externo, a mesma fica sujeita a chuva, o que aumenta a possibilidade de danos trazidos pela
umidade provinda da atmosfera. Essa combinacdo de fatores trouxe danos significativos a
parede, sendo perceptivel a presenca de grandes manchas, o que faz com que a edificacdo
fique com um aspecto visual muito comprometido.

A solugdo do problema é muito dificil, pois a impermeabilizacdo deveria ter sido
feita nas duas faces do muro. Porém, como esse cuidado ndo foi tomado, o que se sugere € a

remocdo da tinta e do reboco e, apds isso, fazer a nova argamassa utilizando
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impermeabilizante rigido especifico encontrado com facilidade no mercado e a aplicacdo de
trés camadas de um produto que impermeabiliza os poros dos materiais. Outra solucdo € a
constru¢do de um segundo muro, pois assim o primeiro seria impermeabilizado e na sua frente

seria construida outra parede. Essa solucao tem um custo mais elevado.

Figura 31: Piso danificado.

Fonte: Proprios autores, 2017

A infiltracdo em pisos ocorre quando nao ha a estanqueidade do revestimento quando
em contato com a umidade ascendente. Foi o que aconteceu no caso da Figura 31, na qual o
piso encontra-se todo manchado devido a umidade presente. Essas avarias tornam a edificacio
com uma aparéncia desagraddvel, além de depreciar o valor do imével.

A umidade vem do solo e, como ndo foi planejada uma medida para evitar a sua
infiltracdo, ocorre a infiltracdo na argamassa, que depois procura uma forma de “sair”. Assim,
surgem manchas pretas nas bordas do piso. Como a construcdo é nova, ainda ndo ocorreu o
afofamento dos pisos, fato comum quando ha presenca de infiltracdo. Se medidas ndo forem
tomadas os pisos poderdo se soltar, causando mais problemas ao proprietario.

Para solucionar o problema € necesséria a retirada do piso, pois mesmo conseguindo
a limpeza das manchas aparentes, o problema continuard embaixo da ceramica, podendo
voltar a qualquer momento, além da possibilidade de soltura das pecas que pode ocorrer como

o citado acima. Depois da retirada do piso, € importante a aplicagdo de um composto adesivo,
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e a nova argamassa aplicada devera conter um impermeabilizante rigido. Outros produtos

podem ser utilizados para garantir a total estanqueidade do piso.

5 CONCLUSAO

Sado notaveis as implicagdes degradantes nas edificacdes ocasionadas pela umidade,
tanto por entendidos do campo de engenharia civil, como por leigos. No entanto, ¢ um
transtorno que acontece com ampla assiduidade, ndo s6 em constru¢des anosas, mas em
muitos casos obras construidas recentemente.

Em decorréncia dessa monografia exibe-se as seguintes conclusoes:
v" A ocorréncia de dgua na construcéo € inevitavel e trata-se de um agente causador de
diversos problemas na edificacdo, todavia € plausivel evitar sua atuagao por meio de
medidas profilaticas, ou seja, impermeabilizacdo bem realizada antes as falhas
aparecerem;
v A determinag¢do dos materiais utilizados e tipos de técnicas construtivas podem
impedir o aparecimento de patologias de umidade, e uma boa impermeabilizagao.
v A auséncia de manutencdo pode, muitas vezes, agravar quadros patolégicos
eliminando, na maioria dos casos, a possibilidade de reformas, restando como dnica

alternativa a reconstitui¢cdo total do componente onde atua o agente patolégico.

Por meio da revisdo bibliografica podem se alcancar informagdes acerca de umidade
nas edificacOes e quais as adulteragdes que a mesma pode efetuar nos elementos construtivos
e nos materiais constituintes dos mesmos. O objetivo essencial ndo consiste em formar um
complexo escrito sobre o tema, mas sim abordar a no¢do acerca das patologias de umidade
perante da sua constancia nas edificacdes, gerando a necessidade de penetrar mais no caso em
quem se deparar e/ou aproveitar os conhecimentos para impedir que as mesmas advenham.

Esse trabalho de conclusdo de curso constituiu de expressiva seriedade, uma vez que
o estudo possibilitou maior conhecimento das patologias e também saber que € plausivel

identificar com €xito a maior parte destes problemas nas construgdes.

5.1. SOLUCOES PROPOSTAS

Propde-se que, como meio de suprir a necessidade académica e profissional

apresentada neste trabalho, outros pesquisadores possam retomar o projeto e darem
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continuidade a ascender novas observacdes relativo este tema, com foco a dar alguns
subsidios mais eficazes para este campo, de maneira especial em relagdo a produgdo técnica.
Diante do exposto, julga-se oportuno apresentar as seguintes sugestoes:

A academia de Engenharia Civil, que procure embrenhar-se ao estudo que envolve
sistemas de impermeabilizacdo através de pesquisas afim de coibir o aparecimento de
patologias e formas de como trat-las.

Aos profissionais da construgdo civil, que busquem revisar seus conhecimentos em
afinidade ao servico de impermeabilizacdo, segundo preconiza a NBR 9574 e a NBR 9575.

Especialmente que edifiquem e executem projetos de impermeabilizagdo.
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