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Resumo

A umidade é responsavel pelas principais patologias na constru¢do, sendo uma das mais
dificeis de serem resolvidas, visto a complexidade dos fendmenos envolvidos. Desta forma o
presente trabalho teve como objetivos realizar uma revisdo bibliogréfica estudando as
patologias causadas pela umidade nas edificacGes, analisar os métodos utilizados para
prevencdo e/ou reparo das edificacBes devido a umidade e realizar um estudo de caso das
manifestacdes patologicas da umidade em uma residéncia e suas devidas solucdes. O trabalho
estuda as umidades de infiltracdo, de obra, ascensional, de condensacgéo e acidental bem como
as suas manifestacbes patoldgicas: manchas, mofos, ferrugem, eflorescéncias,
criptoflorescéncias e gelividade. Apresentam-se métodos de tratamento da umidade e de
impermeabilizacdo, no estudo de caso, constatou-se a atuacdo da umidade ascendente e de
condensacdo nas paredes, apresentando as patologias encontradas e a solucdo vidvel para o
problema. A conclusdo do trabalho se fundamenta na importancia da execucdo de projeto de
tratamento da umidade e/ou impermeabilizacdo, sendo projetado antes do inicio das obras,
bem como a ser executado por profissional para evitar falhas no sistema.

Palavras-chave: Patologias da umidade. Umidade em edificacBes. Sistema de
impermeabilizacéo.



Abstract

Moisture is responsible for the main pathologies in construction, being one of the most
difficult to solve, considering the complexity of the phenomena involved. In this way the
present work had as objectives to carry out a bibliographical review studying the pathologies
caused by the humidity in the buildings, to analyze the methods used for prevention and / or
repair of the buildings due to the humidity and to carry out a case study of the pathological
manifestations of the humidity in a residence and their solutions. The work studies the
infiltration, work, ascensional, condensation and accidental humidity as well as its
pathological manifestations: stains, molds, rust, efflorescence, crypto-fluorescence and
gelivity. Moisture and waterproofing methods are presented. In the case study, it was verified
the performance of the rising humidity and condensation on the walls, presenting the
pathologies found and the feasible solution to the problem. The conclusion of the work is
based on the importance of the execution of the project of treatment of humidity and / or
waterproofing, being projected before the beginning of the works, as well as being executed
by professional to avoid failures in the system.

Keywords: Humidity pathologies. Humidity in buildings. Waterproofing system.



1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um setor essencial para o desenvolvimento da sociedade,
movimentando a economia e gerando empregos diretamente e indiretamente. Com o
crescimento, aumentou-se as exigéncias em relacdo a qualidade nas obras, sendo fundamental
a criacdo de novos metodos, sistemas, tecnologias e materiais. Porém a construgdo civil esta
sujeita a falhas e consequentemente a danos nas edificacBes, sendo a umidade um dos
principais responsaveis.

Patologia na construcdo civil significa o estudo dos danos encontrados em uma
edificacdo, sendo o resultado da atuagdo de um agente qualquer em um material. A origem
das patologias pode ser enddgenas (internos), exogenas (externas), funcionais e naturais. Estas
doencas podem ser adquiridas durante a execucdo da obra, na concep¢do do projeto, ou
mesmo adquiridas ao longo de sua vida.

A umidade € responsavel pelas principais patologias na construcdo, sendo uma das
mais dificeis de serem resolvidas, visto a complexidade dos fendmenos envolvidos. As
principais patologias da umidade em uma edificacdo convencional sdo a apari¢do de mofos e
manchas, trazendo desconforto visual e danos a saide humana. As apari¢fes destes males
estdo ligadas a projetos mal desenvolvidos, falhas de execucdo, ma qualidade dos materiais
empregados, ambientes pouco ventilados, vazamentos na rede hidraulica, encharcamento da
parede apds uma forte chuva de vento.

Uma das medidas utilizadas para protecdo das edificacBes contra a passagem da
umidade é a implantacdo de um sistema de impermeabilizacdo. Conforme Righi (2009), o
custo de execucdo da impermeabilizacdo esta ligado diretamente ao estagio da obra em que é
executada. Quando realizada desde a fase de projeto o custo é baixo, ja se acrescenta-lo
durante a obra, além de aumentar o custo ocasiona atrasos e com a obra finalizada o custo
aumenta mais, visto que se deve quebrar piso, paredes e acabamentos, causando transtornos
para o0 morador.

E relevante a divulgacdo de informag@es relativas aos diversos meios de prevencéo e
correcdo das patologias oriundas da presengca da umidade nas edificagcbes, uma vez que
esclarece a populacdo duvidas sobre a origem das mesmas em suas casas. Em igual
importancia, orienta a sociedade a executar um sistema de impermeabilizacao e de tratamento

da umidade, evitando danos na arquitetura das edificagdes e na saude.



Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivos realizar uma reviséo
bibliogréafica estudando as patologias causadas pela umidade nas construcGes, analisar 0s
métodos utilizados para prevencao e/ou reparo das edificacfes devido a umidade e realizar um
estudo de caso das manifestacfes patologicas da umidade em uma residéncia e suas devidas

solucdes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Umidade

A umidade consiste na presenca de agua no estado de vapor ou liquido nos materiais
da construcdo civil. Conforme Barbosa (2018), os defeitos de projeto, de calculo ou execucéo,
geram infiltragdes permitindo que a agua penetre nos materiais. Apos o surgimento da
umidade ocorrem processos patolégicos como: manchas, mofos, ferrugem, eflorescéncias,
criptoflorescéncias, gelividade, e se ndo corrigidos provocam lesdes nos materiais.

De acordo com Oliveira (2011), o aparecimento das manchas se da quando a agua
penetra no material e fica aderente. A agua, quando em maior quantidade pode resultar em
gotejamento ou até fluir pela parede. As manchas sdo defeitos mais comuns das infiltracbes
sendo contida pelas impermeabilizagdes.

Ja 0 mofo e o bolor sdo fungos vegetais que se proliferam na madeira ou até mesmo na
alvenaria, causando danos e o escurecimento da superficie, podendo com o tempo ocorrer a
desagregacdo nos materiais. Os fungos precisam de ar e agua para proliferarem, que na
maioria das vezes é decorrente da umidade. Sua eliminacdo ocorre por meio da
impermeabilizacdo e da ventilacdo do ambiente, sendo de grande importéncia, visto que além
de danos a edificacdo, pode causar danos a satde (HENRIQUES, 2007).

A ferrugem consiste na oxidacdo do ferro e do aco, sendo causada pela presenca de
umidade. Os concretos permeaveis Sdo 0S mais propicios para a deteriora¢do desses materiais,
dessa forma é preciso buscar um concreto impermeavel e o cobrimento das armaduras
suficientes para a protecdo da ferragem e consequentemente da estrutura (DO
NASCIMENTO, 2015).

As eflorescéncias sdo formadas pela reagdo da agua com sais presentes nos materiais,
surgindo manchas nas superficies, causando um aspecto negativo e até mesmo o

deslocamento da pintura ou do emboco. A agua dissolve os sais trazendo-os para a superficie



quando estdo presentes nos tijolos, cimento, areia, argamassa, concreto, pintura, entre outros.
Os sais também podem ser encontrados no solo, sendo conduzidos por capilaridade para a
superficie (HENRIQUES, 2007).

Na criptoflorescéncias ocorre 0 mesmo principio das eflorescéncias, sendo constituida
por sais que formam cristais no interior da parede ou estrutura, pressionando a massa,
podendo ocasionar rachaduras e até mesmo a queda da parede (BARBOSA, 2018).

A gelividade consiste no congelamento da 4gua, a uma temperatura que pode variar de
0°C até 6°C, nos canais capilares dos tijolos e concretos. Com o congelamento, ocorre o
aumento do volume, desagregando a superficie do tijolo (VERCOZA, 1987).

De acordo com a FIG. 1, os principais responsaveis pela degradacdo das construcoes
sd0 0s agentes ambientes ou climaticos: radiacdo solar, temperatura, agua, vento e chuva.
Estdo inclusos a. Segundo Queruz (2007), as mudancas de temperatura estdo ligadas a atuacao
da radiacdo solar, que incide sobre a superficie, causando alteracGes nas dimensoes, dilatagdo

ou contracao e tensdes nos materiais.

Figura 1 - Principais agentes e mecanismos de degradacao

Radiacio solar
Temperatura I Variaciio de temperatura

Agua Umidade Umidade de infiltracio
Umidade ascensional
Umidade por condensacio
Umidade de obra

PRINCIPAIS AGENTES | -Agentes ambientais ou Umidade acidental
EMECANISMOSDE | climéticos
DEGRADACAO Contaminacio ambiental

Agio gelo/degelo
Corrosio

Vento
Chuva
Constituintes do ar

Fonte: Figura 20, Queruz, 2007, p.60, adaptado pelo autor

A agua possui varios mecanismos de danificar os materiais: pela contaminagdo
ambiental®, acdo de gelo/degelo, corrosdo e pela umidade. Os problemas de umidade s&o
divididos em: umidade de infiltracdo, ascensional, condensacéo, obra e acidental, detalhados a
sequir (QUERUZ, 2007).

1 A contaminacio ambiental se d4 através do lencol freatico, por capilaridade, manifestando sais, ou ainda por
gases e particulas dispersas na atmosfera (LERSCH, 2003).



2.1.1 Umidade de infiltragdo

A umidade de infiltracdo esta relacionada com a chuva que infiltra pela parede atraves
de falhas construtivas como as trincas, e também, pela capacidade de absorcdo de umidade
dos materiais. Quando a cobertura € mal executada pode gerar infiltracdo nas lajes, forros,
paredes e cantos de janelas e portas. Em geral, a umidade de infiltracdo é oriunda da chuva, e
com a acdo do vento € intensificada, devido ao aumento da pressédo de infiltracdo e da area de
contato com a parede. Deve-se ressaltar que a direcdo e velocidade do vento refletem numa
maior ou menor penetracdo da agua de chuva na parede, da mesma forma que influencia na
secagem dos materiais (BARBOSA, 2018).

De acordo com Resende (2000) é importante observar o tipo de material utilizado no
revestimento das paredes, visto que, aplicando um revestimento de ma qualidade submete a
estrutura ao tempo. A maioria dos materiais tem capacidade de absorver a umidade existente
no ar, proporcionando uma maior vida Util & construgao.

A umidade de infiltracdo ocasiona a aparicdo de manchas nas paredes e a deterioracdo

da pintura e do reboco da alvenaria, como pode ser observado na FIG. 2.

Figura 2 — Umidade por infiltragdo
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Fonte: Habitissimo (2016)

2.1.2 Umidade ascensional

A umidade ascensional também é conhecida como umidade de capilaridade ou de
solo. Caracteriza pela presenca da agua no solo que, pelo efeito da capilaridade sobe pela

fundacdo e paredes das construgdes através dos poros dos materiais. A presenca de agua no

2HABITISSIMO, 2016. Disponivel em: <https://perguntas.habitissimo.com.br/pergunta/como-restaurar-uma-
parede>.Acesso em 17 ago. 2018.



solo pode acontecer pela precipitacdo, o aumento da umidade ou pela presenca de lencol
freatico, como pode-se observar na FIG. 3 (QUERUZ, 2007).

Figura 3 — Distribuigdo da agua no solo
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Fonte: Clima e Agua (2018)°

A ascensdo da umidade do solo ocorre através da acdo da &gua nos intersticios’
moleculares dos materiais, que geram tensdes nas moléculas, tornando-as com mais pressao
gue a atmosfera, logo, a 4gua busca caminhos para se equilibrar com o ambiente e utiliza dos
vasos capilares para tal acdo (RESENDE, 2000; RIGHI, 2009).

A altura de ascens@o depende do diametro dos vasos capilares, quanto menor, maior
sera a altura. Segundo Lersch (2003) a altura de ascensdo varia entre 0,80m e 1,50m.

Na FIG. 4, pode-se observar os regimes de retencdo de umidade nos materiais porosos,
estando ligado diretamente com a umidade relativa do ambiente. As regides A, B e C
apresentam quantidade critica de umidade, chamada de umidade higroscopica, quando o
material entre em contato com a agua na forma de vapor tende-se a capturar e manter as
moléculas de agua, fixando-se nas paredes do capilar. Em D, a umidade relativa esta proximo
de 100%, assim os poros do material estdo suficientemente saturados fazendo o transporte por

capilaridade. Em E, os capilares estdo supersaturados, cheios de agua, de forma que apenas

® CLIMA E AGUA, 2018. Disponivel em:
<http://professormarciosantos3.blogspot.com/2018/03/infiltracao.html>. Acesso em 14 ago. 2018.
* Intersticios s&0 espagos vazios que restam entrem atomos. Estes intersticios podem ser ocupados por outros

atomos menores. E-QUIMICA, UNESP, 2009. Disponivel em: <http://e-
quimica.ig.unesp.br/index.php?option=com_content&view=article&id=86:estutura-de-empacotamento-
compacto&catid=36:videos&Itemid=55> . Acesso em 14 ago. 2018.



através de forcas externas, como diferenca de pressdo, conseguem fazer com que o material
absorva mais agua (POSSER, 2004).

Figura 4 — Regimes de retengédo de umidade
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Fonte: Posser (2004)

A umidade ascensional provoca manchas escuras e cria bolhas na pintura e

consequentemente a degradacdo da pintura nas paredes (FIG.5).

Fonte: Aecweb (2010)°

> AECWEB, 2010. Disponivel em:< https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/impermeabilizacao-drenagem-e-
instalacoes-de-protecao-evitam-umidade-ascendente_15623 10 0>. Acesso em: 17 ago. 2018.


https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/impermeabilizacao-drenagem-e-instalacoes-de-protecao-evitam-umidade-ascendente_15623_10_0
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/impermeabilizacao-drenagem-e-instalacoes-de-protecao-evitam-umidade-ascendente_15623_10_0
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2.1.3 Umidade por condensacéo

A umidade de condensacgéo ocorre quando o vapor d’agua entra em contanto com uma
superficie mais fria. E 0 mesmo que acontece com um copo com &gua gelada, pela diferenca
de temperatura do ar com a agua presente no copo, observa-se o surgimento de gotas d’agua
na superficie externa do copo com a condensagdo do vapor d’dgua (KLUPPEL; SANTANA,
2006).

A umidade de condensacdo é comum em locais com pouca ventilacdo, elevada
umidade do ar e locais de temperaturas frias, como banheiros, saunas e cozinha. Pode-se
manifestar com a aparicdo de gotas nos vidros, sobre superficies envernizadas e polidas. Com
0 agravamemento da situacdo, surgem manchas negras nas paredes devido aos fungos nas
partes menos ventiladas (FIG.6), erosdes no reboco e degradacdo da pintura (BARBOSA,
2018).

Figura 6 — Mofos na parede devido a umidade por condensacao
PRENT. .
b LR

"

Fonte: Aecweb (2010)

Segundo diz Klippel e Santana (2006, p. 139), a umidade de condensagdo atua de

forma superficial, ndo aprofundando no interior do material.

Os esporos de varios tipos de microrganismo existem correntemente no ar e sempre
que sejam criadas as condi¢cBes adequadas ao seu desenvolvimento, isto € uma
umidade relativa do ar acima de 60% e uma temperatura em torno de 20 a 25 graus,
estes proliferam e ddo origem aos mofos e fungos e liquens (KLUPPEL;
SANTANA, 2006, p. 139).

Conforme ensina Resende (2000), entre fachadas internas sempre existe diferenca de

pressdo e com uma pequena diferenca de pressao faz com que o ar transfira de uma fachada

® AECWEB, 2010. Disponivel em: <https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/bolor-nas-paredes-pode-causar-
danos-as-estruturas-das-edificacoes_7490 0 _1>. Acesso em: 17 ago. 2018.


https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/bolor-nas-paredes-pode-causar-danos-as-estruturas-das-edificacoes_7490_0_1
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/bolor-nas-paredes-pode-causar-danos-as-estruturas-das-edificacoes_7490_0_1
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para outra em busca de equilibrar a pressdo. Desta forma a umidade se desloca e ha a
condensacéo das paredes internas e a apari¢ao das manchas.

2.1.3 Umidade de obra ou construgdo

A umidade de obra consiste na umidade que ficou interna nos materiais devido a sua
execucdo. No processo de construcédo, a grande maioria dos materiais necessitam de agua para
sua confeccgdo, quando usado além do necessario ou possuir um tempo de cura elevado, ocorre
a transferéncia de agua para os demais materiais internos (FIG 7). O mais comum é a umidade
contida no embogo que passa para a alvenaria aumentando o tempo de secagem (RIGHI,
2009). Conforme Lersch (2003) hd uma dificuldade de associar os danos causados pela
umidade a umidade incorporada durante o processo de construcdo, devido a falta de
informacdes da quantidade de &gua utilizada na execuc¢do de alguns materiais.

Segundo Henriques (2007), as patologias decorrentes desta umidade param com um
tempo relativamente curto, dependendo da regido climéatica e do tipo do ambiente (area

molhada ou seca).

" ICONSTRUINDO, 2017. Disponivel em: <https://www.iconstruindo.com.br/blocos-ceramicos-atencao-com-
excessiva-absorcao-de-agua/>. Acesso em 19 out. 2018.
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2.1.4 Umidade acidental

A umidade acidental pode aparecer devido a falhas em tubulacdes de agua pluvial e
agua fria e devido a vazamento no telhado (FIG. 8). Os vazamentos nas tubulacGes de agua
caracterizam-se pela presenca de manchas isoladas de formato circular, no qual o meio se
encontra mais Umido gerando pulveruléncias na zona afetada, conforme Kliippel e Santana
(2006).

E de grande importancia observar a presenca de umidade com este tipo de origem,
pois em edificacbes que apresentam essas patologias ha muito tempo, pode significar que os
materiais tenham sua vida util excedida, comprometendo a edificacdo. Na madeira ocorre a
reducdo da resisténcia mecanica e variacdo dimensional, j& no concreto armado pode danificar

a sua ferragem, reduzindo sua resisténcia (RIGHI, 2009).

Figura 8 — Vazamento em telhado

Fonte: Habitissimo (2016)°

2.2 Tratamento da umidade

Em se tratando de umidade, devem-se procurar meios de solucionar o problema
afundo, de forma a evitar novo aparecimento da umidade. Conforme ensina Resende (2000)

para cada tipo material da construgéo existe um efeito e causa da patologia, QUADRO 1.

8 HABITISSIMO, 2016. Disponivel em:< https://fotos.habitissimo.com.br/foto/vazamento-em-telhado_102980>.
Acesso em 20 ago.2018.


https://fotos.habitissimo.com.br/foto/vazamento-em-telhado_102980
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Quadro 1 — Diagnostico para cada tipo de material utilizado em uma construcao

i PRODUTOS
SUPERFICIE EFEITO OBSERVADO CAUSAS PRESENTES NA
AGUA
Todqs 0 matef'a'.s Mancha cristalina branca Afloramentos Sais soluveis
poro impermeaveis
Tintas Descoloracdo, manchade | Ataques basicos Sais béasicos
0leo, superficie pegajosa.
Manchas coloridas Mofos Matéria Organica
(frequentemente algo Tens&o de vapor e
protuberante). cristalizacéo de sais | Sais sollveis (por
Bolhas, escamas sollveis vezes)
Gesso Expanséo de bolhas Hidratacédo Sais soluveis
prolongada (aceleradores)
Expansio: manchas Ataque de sulfatos
braF;]cas ’ Expanséo por Sulfatos solUveis
Argamassa ' umidade e
. « fissuragéo por Nenhum
Fissuracdo ~
retracdo
ic\)/teusrt?rggnzigzrenua dos Debilitacéo da cola | Nenhum
Revestimentos do impermeaveis
solo Putrefacio do lindleo ou Ataque de fungos Esporos
produto analogo.
Torceduras ou Mu_dangas de Nenhum
. enfolhamentos umidade
Madeiras e faces « Ataque de fungos
A Putrefacdo L Esporos
organicas » A Debilitacdo da cola
Separacgéo das laminas do Nenhum
A e mudangas de
contrapiso .
umidade
Ar, sais (cloretos
Metais Corroséao Ataques quimicos acidos); cal(para
chumbo e
aluminio)
Materiais Bolhas Pressdo de vapores | Nenhum

impermeabilizantes

Fonte: Building Research Station Digest aput Resende (2000)

Segundo Resende (2000), Freitas (2014) e Brito (2003), o tratamento da umidade pode ser

feito por trés principais métodos:

a) Secagem por ventilacdo natural: Através de portas, janelas e colchdes de ar.

b) Secagem por sifoes atmosféricos (Sistema Knapen): Criacdo de ventilacdo na base da

parede.

c) Drenagem do solo.
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2.2.1 Secagem por ventilagdo natural

A secagem por ventilacdo natural consiste na circulacdo do ar no interior das
edificacbes sem a utilizacdo de sistema mecanico, de forma a evaporar a dgua presente nos
materiais. Este método é ideal para remover a umidade de condensacdo. Segundo Toledo
(1999), a ventilacdo natural ocorre por diferenca de presséo do ar, densidade e temperatura do
ar, sendo obrigatoria a presenca de aberturas.

A velocidade do vento que atinge uma edificacdo é determinada pela caracteristica do
local, altitude e cobertura da superficie. De acordo com Morais (2013), a cobertura da
superficie tende a frear o ar em movimento. Pode-se observar na FIG. 9, que a velocidade do
vento aumenta a medida que a cobertura vertical da superficie fica mais limpa, em um campo
aberto a velocidade atinge seu maximo a uma altura menor do que em um suburbio, composto

por casas rasteiras, e na cidade com grandes edificios.

Figura 9 — Informativo do gradiente de velocidade do vento
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Fonte: Morais (2013)

A altitude influencia na perturbacgdo da distribuicdo do vento, sendo que, na medida
em que aumenta a altura a diminuicdo desta perturbacdo, tornando-o mais limpo e livre da
influéncia do atrito com a superficie, até alcancar a altura de gradiente, zona livre de
influéncia (MORALIS, 2013).

Em ambientes internos a secagem por ventilacdo natural é feita a partir das aberturas,
portas e janelas. Permitir que o ar se renove dentro do ambiente é uma forma de tratamento da
umidade. Conforme demonstra a FIG. 10, as aberturas inferiores e superiores, permite a saida

dos gases pesados e leves, respectivamente (REZENDE, 2000).
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Figura 10 — Circulacdo do ar no ambiente

Fonte: Resende (2000)

A execucdo de um colchdo de ar na base da parede permite que o ar circule
constantemente, secando-a, podendo ser executada com manilhas de concreto ou moldada in-
loco (FIG. 11). Segundo Brito (2003), as valas deverdo possuir sistema de drenagem de agua
pluvial, possuir cobertura, protegendo-a e permitindo a ventilacdo. Para melhor utilizacdo do
método é necessario a remoc¢do do revestimento externo da parede para acelerar o processo de
evaporacdo. Para definir a profundidade da vala, é preciso considerar a estabilidade estrutural,

nunca ultrapassando a fundagéo.

Figura 11- Colchdes de ar na base da parede
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Fonte: Resende (2000); Brito (2003), adaptado pelo autor

2.2.2 Secagem por sifdes atmosféricos

O sistema de secagem por sifoes atmosféricos, ou sifées Knapen, € um método de

secagem das paredes desenvolvido por Knapen no ano de 1911 e consiste na colocacdo de
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drenos na base da parede com o objetivo de drenar e eliminar os canais capilares (CABACA,
2002).

Os sifoes inicialmente eram feitos de material cerdmico, atualmente encontra-se de
plastico, com um canal exterior estriado longitudinalmente com aproximadamente 30 cm de
didmetro, nunca ultrapassando a espessura da parede (FIG. 12), Segundo Resende (2000, p.
39).

Os sifBes, por sua forma, atrai a umidade do muro, que se condensa na
superficie interior do canal. A umidade liquida busca evaporacéo, e para obté-lo
necessita de calor, absorvendo o ar contido no canal, e ao esfriar-se este ar, sua
densidade é aumentada, "desliza" sobre a pendente e cai para o exterior, levando
consigo a umidade gasosa, produto da evaporagdo. Se produz assim um movimento
de ar continuo, cuja forca motriz reside na propria umidade (RESENDE,2000, p.39).

Fonte: Freitas (2014)

Segundo Freitas (2014), o método de sifdes Knapen é aplicado em edificios sem
impermeabilizacdo ou nas edificacbes em que o sistema de impermeabilizagdo ndo consiga
conter a umidade ascensional, podendo ser aplicado em paredes internas e externas. Por outro
lado, ndo é aconselhavel em paredes espessas ou que possuem a presenca de sais, que podem
degradar o tubo.

De acordo com Brito (2003), o sistema apresenta pouco sucesso, Visto que 0s drenos
ndo reparam, apenas atenuam o efeito da umidade. Em locais que apresentam umidade e
condensagfes excessivas, como cozinha, banheiro e lavanderia o sistema pode agravar o
problema. Os sais existentes na alvenaria se acomodam entre o tubo e parede, dificultando ou
impedindo a passagem do vapor de dgua. O reparo mais comum do sistema é a substituicdo

dos drenos de 5 em 5 anos.
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2.2.3 Drenagem do solo

A drenagem do solo pode ser realizada através de valas preenchidas com material
permedvel, este tipo de vala pode ser feita junto a parede ou afastada, esta Gltima desde que o
terreno entre a vala e a parede seja impermeavel (BRITO, 2003).

Na FIG.13 observa-se que as valas podem ser executadas junto a parede (a) ou
afastadas desta (b). Segundo Freitas (2014), na base da vala coloca-se o sistema de dreno
responsavel por recolher e conduzir a agua infiltrada, sobrepondo-o por quatro camadas de
agregados, diminuindo sua granulometria até a superficie. A parede deve ser revestida com

material ou produto impermeavel, conforme a FIG.14.

Figura 13 — Valas com preenchimento, junto a parede (a) e afastada desta (b)
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Fonte: Brito (2003)

Figura 14 — Drenag

em periférica com impermeabilizacdo da parede por emulsdo betuminosa
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De acordo com Freitas (2014), além da impermeabilizacdo da parede por emulséo
betuminosa, pode-se utilizar telas filtrantes, que impermeabilizam a parede e conduz a agua

do terreno até o dreno na base da vala.

2.3 Sistema de impermeabilizacao

O sistema de impermeabilizacdo é uma das partes mais importantes da obra, e deve ser
elaborada por um responsavel técnico seguindo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) Norma Brasileira Recomendada (NBR) 9575 (ABNT, 2010) — “Impermeabilizagdo —
Selecdo e Projeto”, que determina as exigéncias para elaboracdo de um projeto de
impermeabilizacdo, de forma que a construcdo esteja protegida contra a passagem de fluidos,
tornando os elementos construtivos estanques e a construgcdo segura e confortavel para o
USUario.

De acordo com Tomas e Silva (2015), um projeto de impermeabilizacdo é divido em
basico e de execucdo. O projeto basico tem como finalidade analisar todas as caracteristicas
do local para escolha do sistema de impermeabilizacdo adequado. No projeto executivo
constam-se todas as especificacbes, materiais e métodos, a serem utilizados para
impermeabilizagdo na construcéo.

Segundo Soares (2014), classifica-se os impermeabilizantes quanto sua capacidade de
resistir a dilatacdo da estrutura, que é classificada em rigida e flexivel. De acordo com a NBR
9575 (ABNT, 2010) a impermeabilizacdo flexivel possui caracteristicas flexiveis capazes de
manter sua fungdo mesmo com a movimentacdo da estrutura, j& a impermeabilizacdo rigida
ndo apresenta caracteristicas de flexibilidade, de acordo com Soares (2014) é utilizada em
locais protegidos de variacdo térmica e incidéncia solar, onde as deformag6es séo limitadas.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), o tipo de impermeabilizacdo estd
associado ao material principal da composi¢do do impermeabilizante, podendo este ser de
material cimenticio, asfaltico ou polimero.

Séo definidos como material cimenticio, as argamassas com aditivo impermeabilizante
ou modificada com polimero, argamassa polimérica e os cimentos modificados com polimero.
Os asfélticos sédo as membranas de asfalto modificadas e elastomerico, membrana de emulséo
asfaltica, membrana de asfalto elastomeérico em solucdo e a manta asfaltica. Os polimeros,
tem-se a manta acrilica, membrana de polimero modificado com cimento ou asfalto,

membrana de poliuretano, manta de policloreto de vinila (P.V.C), entre outros (ABNT, 2010).
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Na escolha do tipo de impermeabilizacdo deve-se considerar a atuagdo do fluido no
material, podendo ser por acdo da agua por percolacdo, pela dgua por condensacdo, pela

umidade do solo ou sobre pressdo unilateral ou bilateral (ABNT, 2010).

2.3.1 Manta asfaltica

De acordo com Righi (2009), a manta asfaltica desempenha funcdo de
impermeabilizante a partir da sua composi¢do no qual € constituida de asfalto modificado com
polimero armados com estruturantes especiais como filme de polietileno, véu de fibra de
vidro e tela de poliéster.

A NBR 9952 (ABNT, 2014) — “Manta asfaltica para impermeabilizacdo”, estabelece a
classificacdo dos tipos de manta, os materiais empregados, € 0s ensaios necessarios. De
acordo com a norma, as mantas asfalticas podem ter acabamento superficial do tipo granular,
geotéxtil, metélico, polietileno, areia de baixa granulometria ou pléstico metalizado, podendo

haver outros tipos de material desde que atenta aos requisitos estabelecidos na norma.

5.1 Caracteristicas das mantas asfalticas

As mantas asfalticas devem possuir as seguintes caracteristicas:

a) apresentar compatibilidade entre seus constituintes: asfalto, armadura e
acabamento nas mantas asfalticas autoprotegidas, de modo a formar um conjunto
monolitico;

b) suportar os esforcos atuantes para os quais se destinam, mantendo-se estanques;

c) apresentar superficie plana com espessura uniforme, de bordas paralelas, ndo
serrilhadas;

d) ser impermeaveis, resistentes a umidade e sem apresentar alteracdo de seu
volume, quando em contato com a agua;

e) resistir aos alcalis e &cidos dissolvidos nas &guas pluviais;

f) apresentar armadura distribuida uniformemente em toda a sua extensao e que ndo
se destaque, descole ou delamine ao longo do tempo (ABNT, NBR 9952, 2014,

p. 3-4).

Conforme visto na FIG.15, a manta asféltica € composta de cinco camadas, a
espessura da manta pode ser de 3 ou 4 cm, dependendo dos pardmetros que pretende-se obter
(ABNT, 2014).
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FIG. 15- Composicdo da manta asfaltica

Polietileno, Aluminio ou Geotéxtil

Fonte: Sika (2014)

A fabricante de manta asfaltica Sika (2014), descreve em seu manual 0s
procedimentos para aplicacdo da manta asfaltica. Com visto na FIG. 16, o processo de
aplicacdo € feito por etapas. Na figura (a), tem-se que o local de aplicagdo da manta deve ser
limpo retirando quaisquer residuos encontrados para a aplicacdo do substrato. Em (b), é
aplicado na superficie o substrato composto de cimento asféltico policondensado aguardando
sua cura. Apos a aplicacdo de todo o substrato, desenrola-se a manta aos poucos queimando o
filme de polietileno com o auxilio de um macarico ou a colagem com asfalto derretido, (c).
Em (d) e (e), a sobreposicdo entre as mantas devem ter 10 cm, para promover a aderéncia e
permitir a estanqueidade. Na figura (f) tem-se que nos cantos de parede, deve-se aplicar a
manta na base da parede para evitar infiltragdo. Em (g) observa-se que apos a aplicacdo de
toda a manta com uma colher de pedreiro aquecida faz-se o biselamento das emendas. Ap6s
todo o processo concluido deve-se verificar a sua estanqueidade, tampando os ralos do local,
enchendo a area com aproximadamente 5 cm de &gua por 72 horas, verificando assim se ha

algum vazamento na impermeabilizacéo, (h).

Figura 16 — Aplicacdo de manta asfaltica

Fonte: Sika (2014)
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A manta asfaltica apresenta como vantagens a alta resisténcia de fissuracéo,
capacidade de aderéncia, grande elasticidade, resisténcia a fadiga e sua espessura fixa, 3 ou 4
mm. A desvantagem da manta asfaltica esta ligada a sua aplicacdo que necessita de um

servico especializado para sua aplicacdo (SOUZA; BE, 2014).

2.3.2 Argamassa polimérica

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), argamassa polimérica consiste em um
tipo de impermeabilizagdo industrializado, composta de agregados minerais inertes, cimento e
polimeros, formando uma camada impermeabilizante.

Conforme Oliveira (2014), argamassa polimera é aplicada na forma de pintura,
utilizando uma broxa (FIG. 17) ou na forma de revestimento utilizando a desempenadeira. A
argamassa polimérica garante a estanqueidade sob a atuacdo de forcas positivas e/ou
negativas. E comumente utilizado o sistema bicomponente com o cimento misturado a
agregados minerais, e 0 componente polimero. Existe também o sistema monocomponente a
base de agregados selecionados e polimero modificado para uso em concreto, argamassa ou
alvenaria, sendo fornecido por fabricantes pronto para o uso, sendo necessario a adi¢do de
agua.

Para aplicacdo do produto o local de aplicacdo deve ser limpo, retirando todos o0s
elementos que possa impedir a perfeita aderéncia do produto, retirando poeiras, nata de
cimento, pinturas, pontas de ferro, restos de madeira, entre outro. A superficie deve ser
umidecida com agua, e de preferencia plana (SIKA, 2013).

Utilizando o material bicomponente devem-se misturar os dois componentes de forma
homogénea. Para o0 material monocomponente apenas adiciona-se 4gua na proporcéo de 0,280
I’/kg (para 1 kg de argamassa adiciona-se 0,280 litros de agua, ou para um saco de 25 kg do
produto adiciona-se 7,0 litros de agua). Na hora de misturar aconselha-se que para grandes
volumes utiliza-se um misturador durante 3 minutos a baixa rotacéo (entre 400 e 500 rpm), ja

para um volume pequeno pode-se misturar manualmente por 5 minutos (SIKA, 2013).
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Do

Figura 17 — Aplicacdo de argamassa polimérica utilizando brocha

Fonte: Sika (2015)°

Conforme ensina Sika (2012)* em seu video oficial, ao aplicar o produto em paredes
com umidade ascendente deve-se remover todo o revestimento comprometido até a alvenaria
e a uma altura de 50 cm acima do foco maximo de umidade, limpar e umedecer o local e
aplica-la na forma de pintura. Devem-se aplicar duas demdos de forma cruzada para obter
uma completa impermeabilizacdo, apds a secagem, aplica-se a argamassa de revestimento e 0
acabamento final.

Em areas frias (banheiro, cozinhas, lavanderias), devido as suas caracteristicas de
utilizacdo estdo sujeitas a infiltracdo de agua, logo deve-se aplicar de 2 a 3 demdos do
produto, também € preciso aplicar o produto nas paredes até 1,5 metros do piso.

As vantagens da argamassa polimérica estdo ligadas a suas caracteristicas de
resisténcia a pressdo hidrostaticas, facil aplicagdo, visto que qualquer operario prepara a
mistura e executa. Porém ndo pode ser aplicado em estruturas elevadas como cobertura de
concreto, ndo resiste a grandes variacOes térmicas, vibracdes e exposicdo solar intensa
(SOUZA,; BE, 2014).

2.3.3 Membrana de silicone
Segundo Dias e Dias (2015), as membranas de silicone sdo formadas de polimeros de

silicone liquido, sendo aplicadas em coberturas, lajes, pontes, viadutos, torres eolicas, dentre
outros.

9 SIKA, 2015. Disponivel em: <https://youtu.be/HBf6XSLulyw>. Acesso em 27 set. 2018.
0 SIKA, 2012. Disponivel em: < https://youtu.be/5SdwdWeDL20>. Acesso em 27 set. 2018.



23

[...] As membranas de silicone para impermeabilizagdo sdo também autoprotegidas,
refletindo os raios solares como as demais membranas citadas neste trabalho. E,
ainda, em geral possuem outras caracteristicas especificas como elevada resisténcia
as intempéries, alto poder de aderéncia ao substrato, elevadas tensfes de tracdo na
ruptura e alongamento percentual, elevado teor de sélidos, baixa tensdo superficial,
constituem sistema monocomponente, livre de solventes organicos, com facilidade
na aplicacdo (sobre concreto, argamassa, metais, madeira etc.), baixo custo de
manutencdo, podendo serem aplicadas no reparo de/sobre outras membranas
(neoprene-hypalon, acrilicas, poliuretano) e outros sistemas de impermeabilizacdo
(poliuretano, butyl, EPDM, TPO, PVC, mantas asfalticas etc.). Para o sistema de
membranas de silicone a espessura indicada é de 0,6mm a 1,0 mm, e a membrana
deve receber estruturante/armadura com tecido em regiGes de substrato sujeito a
fissuracdo e sobre juntas [...] (DIAS; DIAS, 2015, p. 8).

A aplicacdo da membrana de silicone consiste na aplicacdo do “primer” de base
epoxidica, seguido de massa de silicone nas fissura e trincas ndo estruturais. E feito o
tratamento das juntas estruturais, fissura ou transpasses de telhas com a massa de silicone,
faixas de tecido de poliéster e filmes de polietileno antiaderentes, conforme FIG.18 (DIAS;
DIAS, 2015).

Figura 18 — Aplicacdo da resina de silicone para formagdo da membrana impermeabilizante

Fonte: Dias; Dias (2015)

2.3.4 Emulsao asfaltica

Segundo Hussein (2013), as solucdes de emulsédo asfaltica sdo produtos compostos por
misturas de asfalto, modificadas ou ndo por polimeros, em agua ou solvente. Conforme Righi

(2009), usa-se como material impermeabilizante produtos derivados do Cimento Asfaltico de
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Petréleo (CAP)'™. Podem ser aplicados a frio na forma de pintura, devem-se aplicar as deméos
do produto de forma cruzada para permitir uma perfeita impermeabilizacdo, aguardando um
intervalo de secagem entre as demédos. A aplicacdo do produto a quente, deve ser realizado
por mao de obra especializada, visto que necessita 0 uso de caldeira.

Conforme a FIG. 19, aplica-se a membrana em baldrames e em fundagdes de concreto.
Além da impermeabilizacdo dos elementos da fundagdo, a Caixa Econémica Federal
estabelece em seu Codigo de Praticas*? que deve-se impermeabilizar as alvenarias, até 60 cm

nas paredes externas no térreo e 20 cm nas paredes internas acima do piso acabado.

Figura 19 — Aplicagdo de emulsdo asfaltica em baldrame
; 3 ™ [ T :
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Fonte: Marques (2005)

2.4 Estudo de caso

Apos a revisdo bibliografica, fez-se um estudo de caso das manifestacdes patologicas
da umidade em uma residéncia, buscando o histérico da obra com o proprietario da
edificacdo, com o objetivo de fazer a identificacdo das causas das patologias e suas devidas

solucdes.

1 CAP é um liquido viscoso, semi-sdlido ou sélido, a temperatura ambiente, que apresenta comportamento
termopléstico, tornando-se liquido se aquecido e retornando ao estado original apos resfriamento. Obtido através
de diversos processos de destilagdo do petréleo, ele € quase totalmente soldvel em benzeno, tricloroetileno e em
bissulfeto de carbono (BETUMEL. Disponivel em: <https://www.betunel.com.br/pdf/cap.pdf>. Acesso em 01
out. de 2018).

12 codigo de Praticas CAIXA tem como objetivo padronizar as orientacdes relativas as boas praticas consagradas
na construcdo civil, de acordo com as especificagcdes minimas definidas pelo Ministério das Cidades para o
programa e podem ser repassadas as Entidades Organizadoras — EO que atuam no dmbito dos programas de
producdo habitacional operados pela CAIXA. Disponivel em: < http://autogestao.unmp.org.br/wp-
content/uploads/2016/03/CodPraticasCAIXA_MCMVEntidades v003-vers%C3%A30-atualizada-postada-no-
site-julho-2016.pdf/>. Acesso em 01 out. 2018.
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Conforme constato no local, a edificacdo encontra-se em um local imido, cercada por
morro com vegetacdo densa e a aproximadamente 30 metros existe um brejo e uma nascente

d’agua, como ilustra a FIG. 20.

Figura 20 — Locallza(;ao da reS|denC|a em estudo

Fonte: Googlemaps (2018) ©

Segundo o proprietario da edificacdo a obra teve inicio no ano de 1994 e término no
ano de 1996.0s primeiros problemas com umidade comecou h& aproximadamente 6 anos
depois, com as bolhas na pintura. A fundacdo da edificagdo ndo possui nenhum tipo de
impermeabilizacdo e de acordo com o proprietario foi executada viga baldrame de concreto
armado e contra piso, nivelando o piso com a viga baldrame e as paredes feitas de bloco
ceramico.

Depois de identificado as patologias, foram escolhidas quatro paredes que apresentam

o0 problema para estudo, como ilustrado na FIG. 21.

¥ GOOGLEMAPS, 2018. Disponivel em: < https://www.google.com.br/maps>. Acesso em 02 out. 2018.
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Figura 21 — Localizacao das paredes analisadas
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Fonte: O autor (2018)

A parede “A” (FIG. 22) mostra os problemas encontrados no lado externo da parede
do banheiro, sendo indicios de umidade ascendente. Houve a tentativa de acabar com a
umidade com a colocacdo de revestimento ceramico até uma altura de 1,50 m, porém a
umidade apareceu acima do revestimento causando o deslocamento da pintura e a
desagregacéo do embogo.

Pode-se levar em consideragdo que a parede pertence ao banheiro social da casa,
especificamente a parede do Box e, que juntamente com a umidade ascendente agrava as

patologias.

Figura 22 — Parede “A”

Fonte: O autor (2018)
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A parede “B” (FIG. 23) divide a cozinha e a area de servi¢o, possui 0 mesmo
revestimento ceramico que na parede “A” e apresenta deslocamento da pintura e do emboco,
sendo indicios de umidade ascendente, podendo também ter sido agravada pelo fato do

ambiente ser em area molhada.

Figura 23 — Parede “B”

— :
Fonte: O autor (2018)

Na parede “C” (FIG. 24) constatou-se a presenca de mofos, manchas, deterioracdo da
pintura e do emboco. As evidencias concluem que além da presenca de umidade ascendente
ha no local umidade de condensacéo, visto que o quarto ndo possui ventilagdo adequada e é
mais frio que o restante dos comodos. O fato de fazer divisa com o banheiro ndo ha

influéncia, visto que, as quatro paredes do quarto apresentam o mesmo problema.

Figura 24 — Parede “C”

. S

Fonte: O autor (2018)
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A parede “D” (FIG. 25) difere das demais analisadas pelo fato da mesma se encontrar
em local descoberto com constante ventilagdo e acdo do sol. A mesma apresentou sintomas de
umidade ascendente, possuindo o deslocamento da pintura e do embo¢o e umidade de
infiltracdo, visto que a parede estd exposta a chuva de vento potencializando a formacéo das

patologias.

Figura 25 — Parede “D”

2.4.1 Solugdes encontradas

Ap0s analises das patologias, recomenda-se impermeabilizar a base das paredes com
produtos impermeabilizantes como a argamassa polimérica, visto que ha impossibilidade
técnica de intervencdo na baldrame da edificagdo. Segundo Marques (2005), a argamassa
polimera é o método mais utilizado.

Como ja mencionado no estudo, deve-se remover todo o revestimento comprometido
até a alvenaria a uma altura de 50 cm, acima do foco méaximo de umidade, limpar e umedecer
o local e aplica-la na forma de pintura. Devem-se aplicar duas deméaos de forma cruzada para
obter uma completada impermeabilizagdo, apds a secagem, aplica-se a argamassa de
revestimento e o acabamento final.

Vale lembrar que a aplicagdo do impermeabilizante deve seguir as orientacdes do
fabricante e ser executada por mao de obra especializada.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que as umidades de infiltracdo, de obra, ascensional, de
condensacéo e acidental apresentam as mesmas manifestacfes patoldgicas, manchas, mofos,
ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade, sendo fundamental o tratamento do
problema, evitando o incomodo dos moradores e possiveis danos a sua saude.

Foi possivel observar os diferentes tipos e formas de tratamento da umidade: a
secagem natural onde por meio da ventilagdo do ambiente procura-se impedir a acdo da
umidade, sistema de colchdo de ar na base das paredes evitando a umidade ascendente, a
secagem utilizando sifées atmosféricos, sistema de drenagem. Bem como se estudou o0s
sistemas de impermeabilizacdo, os seus diferentes tipos e métodos de execucdo demonstrados
no corpo do trabalho.

Fez-se um estudo de caso em uma residéncia onde se evidenciou a atua¢do da umidade
ascendente e de condensagdo nas paredes, edificagdo esta que ndo possui nenhum tipo de
protecdo contra a umidade, apresentando a argamassa polimera com uma solucao viavel para
0 problema.

Os sistemas apresentado, para ser executado corretamente, deve ser realizado por um
profissional, seja na fase de projeto, na execugdo e nos reparos, para que 0O sistema nao
apresente falhas e seu objetivo seja atingindo.
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