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RESUMO

A &gua é uma das maiores problematicas dentro do escopo de estudo da Engenharia Civil,
visto originar cerca de 80% de todas as patologias construtivas e ainda ser capaz de causar
danos a saude dos ocupantes da edificacdo. Mesmo estando presente tanto no ambiente
externo (na forma de chuva e &guas subterraneas) quanto no ambiente interno da habitacéo
(no ato de cozinhar e tomar banho, por exemplo), em muitas obras o projeto de
impermeabilizacdo é negligenciado, permitindo que a umidade se manifeste por variadas
formas. Nesse contexto, buscou-se classificar a agua quanto sua forma de manifestacdo a
partir do cruzamento dos dados expostos por autores classicos e contemporaneos, além de
listar indicios de sua acdo deteriorante, formas de tratamento e medidas preventivas a serem
tomadas contra a umidade. O propdésito almejado neste artigo é o de que as informacdes
apresentadas possam auxiliar na identificacdo e reparo de patologias relativas a umidade e,
também, destacar a importancia da realizacdo de projetos de impermeabilizacéo, levando-os a
serem incluidos no conjunto de projetos minimos necessarios a execucao de uma obra.

Palavras-chave: Umidade. Patologia das construcbes. Manutencdo de edificios.
Impermeabilizacéo.

1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da civilizacdo, o ser humano vem desenvolvendo maneiras e
aplicando novos materiais em suas obras para minimizar os efeitos debilitantes da agua sobre
as edificacBes. A umidade, constante topico de interesse nos estudos da area da construcéo
civil (AGYEKUM et al., 2013; FRANZONI; BANDINI; GRAZIANI, 2014), € a responsavel
pela maior parte das patologias construtivas, como apontado pelo Conselho Internacional de
Pesquisa e Inovacdo na Construcdo Conseil International du Batiment (CIB) (CIB W86,
1993) e em outros estudos na area (AGYEKUM et al., 2013). Tal fato deve-se tanto aos danos
causados a estrutura da edificacdo e a consequente diminuicdo do conforto higrotérmico

quanto a proliferacdo de microrganismos nocivos & saide humana (ANILLA et al., 2017,
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KHARSEH et al., 2017; RIPPER, 1984), o que a levou a ser estudada por érgdos de salude
internacionais, como a Academia Nacional de Medicina dos Estados Unidos Institute of
Medicine (IOM) e a Organizacdo Mundial da Saude World Health Organization (WHO)
(IOM, 2004; WHO, 2009).

No entanto, a auséncia de uma metodologia que seja aceita em escala mundial para o
tratamento de patologias relativas a umidades (assim como para o tratamento de outras
patologias em geral), acaba por deixar sem resolucdo uma grande parcela de problemas
construtivos.

Sob a Otica de Lichtenstein (1986), tal realidade decorre do fato de que instituicGes e
profissionais da area da construcdo civil optam por valer-se da propria experiéncia e
habilidades adquiridas na pratica em detrimento de uma base cientifica. A evolucdo das
sociedades e, consequentemente, a maior complexidade das construgdes e materiais na
atualidade, exigem a formulacdo de tratamentos mais efetivos para as mais variadas
patologias e que 0 acesso a essas informacdes seja amplo e de universal aplicacdo (CIB W86,
1993). Como apresentado por Tutikian e Pacheco (2013), os trés pilares para o tratamento
patoldgico em edificacBes sdo: a inspe¢do, o diagnostico e o progndstico, 0s quais convergem
para a terapia a ser adotada. Mesmo que ndo seja costume entre os brasileiros 0 ato de
conservar preventivamente os bens edificados, como apontado pelo Instituto de Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN) (KLUPPEL; SANTANA, 2000), é necessario
estimular esse habito na sociedade, visando a reducdo nos custos com reformas
desnecessarias.

Visto isso, buscou-se nesse trabalho apresentar um referencial tedrico sobre 0s tipos de
umidade que podem acometer uma edificacdo, atentando para formas de ocorréncia,
elementos agravantes e possiveis tratamentos, além de ponderar sobre a melhor alternativa a

ser seguida para evitar a ocorréncia de anomalias advindas da agua em uma construcao.

2 METODOLOGIA

O presente estudo baseou-se no levantamento tedrico de informacdes em livros
técnicos e artigos sobre as patologias oriundas da acdo de umidade, classificando-as quanto
sua forma de manifestacdo e discorrendo sobre suas especificidades, além de trazer
informacdes sobre termos técnicos na area da patologia das construcfes. A partir disso, foram
listadas sugestdes de préaticas a serem adotadas para cada caso de combate tanto a degradacgéo

visivel quanto as suas possiveis fontes de origem.
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3 UMIDADE EM EDIFICACOES

A 4agua se comporta como o maior agente degradante para edificacdes. Segundo
estudos realizados na Noruega, a umidade e problemas relativos a agua correspondem a 76%
das patologias que acometem uma construcdo (FREITAS, 2013). A Organizagdo Mundial da
Saude, por sua vez, coloca que entre 75% e 80% das patologias que acometem o invélucro de
uma edificacao tem suas origens na umidade (WHO, 2009).

Visto isso, 0 vocabulo umidade, no ambito da construcdo civil, acaba por ser utilizado
em inimeros casos como forma de definicdo para problemas relativos a agua em seus mais
variados estados, formas de manifestacdo e danos causados a edificacdo. Segundo a IOM, os
termos mais utilizados como sinonimos para umidade sdo ‘“condensagdao”, “umidade de
construcdao”, “umidade visivel”, “manchas umidas”, “4gua estagnada” e “problemas de
umidade” (IOM, 2004).

A umidade, ou qualquer outro termo utilizado para expressa-la, € empregada como
indicador para uma ampla gama de sinais relativos a danos causados pela a¢do da agua tanto
no plano espacial quanto no de severidade das patologias (IOM, 2004). Espacialmente, poder-
se-iam listar as manifestagdes visiveis da umidade, como manchas de agua em paredes,
condensacfes em janelas e desenvolvimento microbiano, as quais cada uma apresentam
determinada gravidade na agressao a estrutura da edificacao.

A prevencdo e o combate a umidade, como apresentado pela Corporagdo de
Desenvolvimento Tecnoldgico Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) da Camara
Chilena de Construcdo, além de atenuarem a aparicdo de manchas e mofos, esmorecem o
desenvolvimento de enfermidades relativas a microrganismos ou a propria umidade que

possam acometer os usuarios da edificacdo (CDT, 2012; WHO, 2009).

3.1 Conceitos prévios sobre a agua

Além de ser o composto quimico mais abundante sobre a superficie terrestre, a dgua
pode manifestar-se sob trés estados fisicos diferentes (sélido, liquido e gasoso) devido a
variacOes de temperatura e pressdo, fato que a torna um elemento com alta capacidade de
penetrar nos mais variados materiais (RODRIGUEZ, 2004). Ao infiltrar-se sob a forma
liquida em materiais porosos, tais quais o concreto, a &gua pode provar-se altamente danosa
caso congele, ja que ela diminui a densidade ao solidificar, expandindo (CDT, 2012). E no

estado gasoso, no entanto, que a agua apresenta maior capacidade de penetrar e se alojar nos
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poros de um corpo solido (IOM, 2004) em um fendomeno chamado “absor¢do” (DEMO,
2017), que pode ser fisico (através de forcas de interacdo de Van Der Waals) ou quimico (as
moléculas de vapor de 4gua sao absorvidas a partir de reagdes quimicas).

Devido ao pH neutro e de sua estrutura altamente polar, a 4gua pode atuar como
solvente e transportar uma miriade de substancias que podem leva-la a apresentar
caracteristicas acidas (pH < 7), basicas ou alcalinas (pH > 7) (RODRIGUEZ, 2004) e atuar
como um corrosivo sobre os elementos construtivos. Isso é visivel quando esquadrias de
metal sdo expostas & umidade, permitindo, assim, o contato entre o metal e os sais
transportados pela &gua, o que leva a corrosdo do primeiro através de reacfes eletroquimicas
(CDT, 2012; DEMO, 2017).

Mesmo abundante na natureza e essencial para a manutencdo da vida na Terra, a agua
comporta-se como um elemento prejudicial as construcGes devido as propriedades expostas
anteriormente e que conferem alta agressividade frente aos componentes da edificacdo
(RODRIGUEZ, 2004); a absorcao de agua por elementos construtivos pode levar a variancia
volumétrica, a mudancas em propriedades mecanicas e ao surgimento de forcas capazes de
deformar e distorcer os materiais utilizados (SON; YUEN, 1993).

4 TIPOS DE UMIDADE

Sendo considerada um elemento negativo e gerador de patologias construtivas, a
umidade é um elemento natural e estd presente em menores ou maiores niveis ao redor de
uma edificacdo (SON; YUEN, 1993), havendo, inclusive, fontes internas de umidade geradas
pelo uso doméstico ou por processos industriais (IOM, 2004; SON; YUEN, 1993,
STRAUBE, 2002).

A umidade s6 se converte em problema quando acaba por manifestar-se de forma
indesejada e em proporcdo muito acima da tida como aceitavel (CDT, 2012). Em grande
quantidade, ela pode, por exemplo, estabelecer condicdes propicias para degradacdes, fisicas,
quimicas e bioldgicas dos elementos construtivos (FRANZONI; BANDINI; GRAZIANI,
2014).

A partir de dados gerados em trabalhos académicos e cientificos na area das patologias
das construcdes e do cruzamento destes com aqueles gerados por organizag0es como a CDT
(2012), a WHO (2009) e o IOM (2004), ¢é possivel formular definicdes quanto aos tipos de

umidade com relacdo a sua manifestacdo na obra.
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Adotou-se no presente trabalho, portanto, as seguintes categorias de classificagcdo para
umidade: (i) umidade acidental; (ii) umidade ascensional; (iii) umidade de condensacéo; (iv)
umidade da construcdo; e (v) umidade de precipitacdo. Vale ressaltar, no entanto, que as
manifestacdes de umidade geralmente ocorrem de maneira associada. Por exemplo, a subida
de &gua por capilaridade em fundacdes, além de trazer sais capazes de gerar danos a estrutura
da edificacdo e facilitar a infiltracdo de agua de chuva, pode diminuir a temperatura das
paredes e a resisténcia térmica, levando ao aparecimento de condensacdes pela superficie.
Logo, 0 mais comum é que um tipo de umidade leve ao outro, provocando manifestagdes
simultdneas capazes de dificultar o processo de diagndstico (ANILLA et al., 2017,
HENRIQUES, 1994). As fontes causadoras de umidade encontram-se relacionadas na FIG. 1,

que segue.
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Figura 1 — Croqui esquematico com potenciais fontes de umidade em edificacBes
Fonte: Dos autores.
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4.1 Umidade acidental

A agua que ¢é trazida intencionalmente para o interior das edificacdes é confinada por
um longo trajeto de tubos, tendo seu destino final em torneiras, chuveiros, lava-pratos,
lavadoras de roupa e aparelhos de ventilacdo. Quando qualquer elemento nesse caminho
apresenta algum problema, seja por falta de manutencdo, design mal elaborado ou por
descuido dos individuos que usufruem da edificacdo, a dgua torna-se passiva de vazar e de
levar & ocorréncia de problemas de umidade na edificagdo (CDT, 2012; 10M, 2004;
RODRIGUEZ, 2004; STRAUBE, 2002; WHO, 2009)

Juntas de tubulacdo soldadas incorretamente, encaixes metalicos desprotegidos contra
a corrosao, calhas mal projetadas e bloqueadas por folhas e pisos sem inclinacdo em direcédo
aos ralos (IOM, 2004; SON; YUEN, 1993) sdo exemplos classicos de agentes de umidade
acidental. O uso que individuos fazem da &gua, como ao tomar banho, regar plantas e
cozinhar, também elevam a umidade do ar no interior da edificacdo quando esta possui
ventilacdo inadequada, visto ndo haver dispersdo do excesso para 0 ambiente externo,
podendo gerar problemas substanciais a construcdo (KHARSEH et al., 2017; IOM, 2004).

Portanto, ndo é dificil de se identificar e tratar esse tipo de umidade através de
manutencdo adequada; para evita-la, no entanto, maior atencdo deve ser dada ao projeto e a

execucdo deste, visto a aleatoriedade da manifestacdo da umidade (CDT, 2012).

4.2 Umidade ascensional

A succdo capilar € uma das quatro formas de transporte da umidade do exterior para o
interior de uma edificacdo, sendo as outras trés a infiltracdo de liquidos, a difusdo de vapor de
agua e o movimento de ar (LSTIBUREK; CARMODY, 1991). A capilaridade atua levando a
umidade através de pequenos poros no material pela qual se alastra, indo contra a acdo da
gravidade. Isso ocorre devido a tensdo superficial da molécula de agua e a pressdo
hidrostatica, que permiti-lhe mover-se tanto vertical quando horizontalmente por materiais
com altos indices de porosidade (FREITAS; GUIMARAES, 2014; PROSKIW, 2007;
RODRIGUEZ, 2004; SON; YUEN, 1993). O avanco da agua através da capilaridade é
facilitado quando ocorre a evaporacdo dos liquidos acumulados nas camadas superiores do
material pelo qual ela ascende, o que retroalimenta o processo (FREITAS; GUIMARAES,
2014; RODRIGUEZ, 2004).
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Em materiais com vacuos intersticiais muito grandes, como cascalho e areia grossa
(LSTIBUREK; CARMODY, 1991), ou com poros irrisérios, como mantas de telhado de
alcatrdo (IOM, 2004), ou desprovidos de poros, como vidro, metal e a maioria dos plasticos
(IOM, 2004; LSTIBUREK; CARMODY, 1991; PROSKIW, 2007) ndo existe a agdo da
capilaridade.

Geralmente, a umidade ascensional aflige o primeiro piso das edificacGes devido a
impermeabilizacdes mal executadas em fundacdes, paredes e pisos (CDT, 2012; SON;
YUEN, 1993) e a ma escolha dos materiais para compor tais elementos (LSTIBUREK;
CARMODY, 1991). E facilmente identificada por vegetacdo parasitaria e manchas escuras
em muros e paredes, as quais raramente umedecem a mdo ao contato, devido ao efeito da
evaporacdo, exceto em ambientes fechados (CDT, 2012; HENRIQUES, 1994; RODRIGUES;
SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016); também ¢ indicada pelo surgimento de eflorescéncias e
criptoflorescéncias (sais cristalizados no exterior e no interior dos elementos construtivos,
respectivamente, devido aos sais trazidos pela agua ao aflorar do solo e sua posterior
evaporacdo) (CDT, 2012; HENRIQUES, 1994; KHARSEH et al., 2017). Aspectos
importantes de sua perniciosidade residem na possivel presenca de sulfatos na dgua, 0s quais
ao cristalizar podem gerar tensdes e desagregacdo dos materiais da edificacdo devido ao
aumento de até 40% do volume original (RODRIGUEZ, 2004) e em sua capacidade de
acelerar processos de deterioracdo, como ataques fisico-quimicos, acao bioldgica e eroséo por
forca dos ventos (FRANZONI; BANDINI; GRAZIANI, 2014).

Como todo solo em que se constrdi esta sujeito a certo grau de umidade, o qual varia
devido a proximidade com lencgdis freaticos, a presenca de dgua de chuva no terreno e a
drenagens empreendidas equivocadamente (CDT, 2012; RODRIGUEZ, 2004; SON; YUEN,
1993), é impossivel evita-la completamente, sendo costumeiramente controlada através de
barreiras fisico-quimicas, aplicacdo de forros ou ventilacdo das paredes acometidas por
anomalias (FREITAS; GUIMARAES, 2014).

4.3 Umidade de condensacéo

A umidade por condensagdo consiste na formagdo de &gua liquida a partir do contato
de vapor de 4gua 80% a 85% dos problemas de umidade tem sua origem na condensacgao e na
umidade produzida pelo proprio homem (AGYEKUM et al., 2013; RYAN, 2002).

Para que ocorra a umidade por condensacdo, € necessario que a temperatura no

ambiente para um dado volume de vapor de agua decaia para uma temperatura abaixo do
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ponto de orvalho, o qual indica a temperatura maxima em que 0 ambiente se satura com vapor
de agua, ou que o ambiente torne-se saturado por ndo mais admitir vapor de 4gua a uma
temperatura constante (CDT, 2012; SON; YUEN, 1993). Percebe-se, portanto, que tanto
temperatura quanto pressao colaboram para a manifestacdo desse tipo de umidade.

As duas formas de manifestacdo da umidade por condensacdo séo a superficial e a
intersticial. Comum em cdmodos expostos a periodos de altas temperaturas e alta umidade
relativa do ar, como cozinhas, lavabos e banheiros. A condensacdo superficial tende a ocorrer
em janelas, paredes e tubulagGes de agua fria, visto que os periodos de calor sdo relativamente
curtos e normalmente ndo elevam a temperatura das superficies (CDT, 2012; SON; YUEN,
1993). Ja a condensacdo intersticial, de mais dificil identificacdo, ocorre a partir da conducéo
de vapor de agua gquente (sob maior pressdo) do interior da edificacdo rumo ao exterior dela,
gerando umidade na estrutura permeavel (CDT, 2012; SON; YUEN, 1993).

Como consequéncia direta da presenca de umidade por condensagdo tem-se a
formacédo e o crescimento de fungos e microflora bacteriana, 0 que representa um risco para a
vida dos que habitam a edificacdo ou despendem tempo nela (RYAN, 2002; SON; YUEN,
1993; VEDACIT, 2010). O revestimento pode apresentar caracteristicas manchas pretas,
brancas e verdes; para que a superficie possa ser reparada, é necessario tratamento com
fungicidas e/ou remocdo do bolor para posterior reparo do elemento construtivo (SON;
YUEN, 1993).

4.4 Umidade de construgéo

Durante o processo de construcdo ou reparo de uma edificacdo, varios dos materiais
empregados valem-se de agua no seu processo produtivo, como argamassas e concretos, ou na
sua aplicacdo na obra, como no caso das alvenarias em tijolos (CDT, 2012; HENRIQUES,
1994; RODRIGUES; SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016; RODRIGUEZ, 2004). Essa fonte
de umidade é, no entanto, costumeiramente ignorada pelos responsaveis pela obra, podendo
levéa-la a apresentar milhares de litros de 4gua a mais que o projetado (HENRIQUES, 1994).

A incidéncia de chuva no canteiro de obras ou sobre os materiais de construgdo acaba
por umedecer os componentes da edificacdo e fazé-los deteriorar com maior facilidade
(HENRIQUES, 1994; IOM, 2004; RODRIGUEZ, 2004; WHO, 2009). No entanto, o acelerar
dos processos construtivos sem dar as pecas tempo suficiente para curar (concreto) ou secar
(demais materiais) tem efeito tdo negativo quanto fendbmenos climéaticos (RODRIGUEZ,
2004; SON; YUEN, 1993).
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O processo de secagem dos materiais, porém, tem trés partes distintas devido a
localizagdo da &gua na peca. Na primeira fase, que é a mais rapida, ocorre a evaporagdo da
agua sobre a superficie do material. J& na segunda e na terceira ocorre a evaporacao da agua
presente, respectivamente, nos poros de maiores dimensfes e nos poros de menores
dimensdes, o que pode demandar anos, ja que a agua precisa trilhar seu caminho por inimeros
poros até a superficie sob a forma liquida ou gasosa (HENRIQUES, 1994; RODRIGUES;
SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016). Caso 0 excesso de 4gua na edificacdo ndo seja retirado
de alguma forma, pode haver o aparecimento de eflorescéncias e mofo, além de que a
expansao da agua na forma de vapor ao evaporar pode causar danos a estrutura da construcéo
(CDT, 2012; RODRIGUEZ, 2004; WHO, 2009).

4.5 Umidade de precipitacéo

Regides de clima tropical, além de apresentarem temperaturas e umidade relativa do ar
elevadas, sdo caracterizadas pelos intensos periodos chuvosos, que podem causar sérias lesdes
as construcdes (FIGUEIREDO; VARUM; COSTA, 2012).

A precipitacdo, seja em forma de chuva, neve ou granizo, causa maiores danos para o
envelope do edificio quando somada do componente vento, o que permite-lhe atingir
horizontalmente a edificacdo (CDT, 2012; HENRIQUES, 1994; KHARSEH et al., 2017;
PROSKIW, 2007; RODRIGUES; SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016; SON; YUEN, 1993).
A chuva, além de agredir paredes e muros com a energia cinética da queda, pode gerar uma
cortina de umidade que leva a penetracdo da agua por capilaridade, pelos poros da alvenaria
ou pela prépria acdo da gravidade (HENRIQUES, 1994).

Por sua vez, a neve pode congelar em telhados, criando barreiras de gelo (ice dams).
As camadas de neve em contato com as partes aquecidas do telhado derretem e escorrem,
através de caminhos para drenagem, até as partes mais externas do telhado, expostas a
condicdes térmicas abaixo de zero, onde congelam aumentando o revestimento em gelo e
formando estruturas semelhantes a estalactites (I0M, 2004).

O fato de ser a fonte mais comum de umidade numa edificagdo (HENRIQUES, 1994;
SON; YUEN, 1993) dialoga diretamente com as inimeras formas de protecdo utilizadas pelo
ser humano para impermeabilizar suas construc¢des (IOM, 2004), como gravidade, lacunas de
ar e materiais impermeaveis (IOM, 2004; LSTIBUREK; CARMODY, 1991). Erros de
projeto, tais como descuidos no posicionamento da edificacdo frente ao clima da regido e

erros construtivos, como na colocagdo de janelas e portas e na confeccdo de pisos, paredes e
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fundacdes, levam, no entanto, a uma maior frequéncia de apari¢do de anomalias sobre a

edificacdo.

5 MANIFESTACAO E COMBATE A UMIDADE

5.1 Terminologia das patologias

Segundo o CIB W86 (1993), diferentes termos dentro da area de Patologia das
Construcbes podem vir a gerar problemas de compreensdo no meio pratico-académico devido,
principalmente, a semelhanca semantica entre terminologias advindas de diversas linguas
(CIB W86, 1993). Visto isso, buscou-se traduzir e elencar no Quadro 1 os conceitos mais
recorrentes no ramo da construcdo e outros que encontram paralelo, inclusive, na area da
Medicina (SILVA, 2011) para um maior aproveitamento dos dados apresentados na pesquisa.
A FIG. 2, por sua vez, indica como a terminologia se relaciona no processo de busca pela

patologia construtiva e sua corregéo.

Conceito Significado
Anamnese Prc_;cesso que busca_ (elerpbrar todo o historico de_“c%o_engas” que
afligem a uma edificacdo, atuando como as primicias de um
diagnéstico 2.
Anomalia Indicacdo de possivel defeito, manifestacdo visual dos problemas
que acometem & construcdo M EI,
Dano Resultante de defeitos ou anomalias, é indicado na forma de custos
em dinheiro !
Defeito Situagdo onde os elementos de uma construgdo ndo executam as

funcdes para as quais foram criados; deficiéncia ™.

Conhecimento concreto ou em confirmagdo acerca de algo durante
a analise ou descricdo minuciosa de algo, realizada por um
Diagndstico examinador ou pesquisador. O termo na engenharia teria a funcéo
de identificar e descrever o mecanismo de manifestacdo das
patologias na edificacdo, assim como a sua origem e possiveis

causas 41,

Erro M4 escolha ou deciséo errbnea tomada por algum dos individuos
relacionados com a obra ™,

Falha Findar das capacidades de um item para executar a fungédo ao qual

foi requisitado; falta de desempenho de um elemento ™.

Coleta de dados para identificacdo dos fendmenos observados na

Inspegao construcdo, podendo ser acompanhada por ensaios para confirmar
as suspeitas do perito !,
Omisséo Pretericdo, esquecimento por parte dos construtores de algo relativo
a construcdo a ser erguida ™.
Perda Resultado direto dos defeitos e anomalias apresentados na

construcdo, expresso em lesdes e vidas perdidas ™.
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E a utilizacdo de meios e recursos com o intuito de prevenir e evitar
Profilaxia doencas. No campo da construcdo civil, por sua vez, significa a
aplicagdo de métodos e procedimentos que evitem as “doengas” que
acometam o edificio, bem como suas propagacdes

Juizo médico, baseado no diagnéstico e nas possibilidades de
tratamento, acerca da duracdo e do desenvolvimento de uma
doenca, ou ainda predicdo, agouro. Na construcdo civil, traca a
provavel evolucdo de um processo e seu resultado no futuro caso
ndo sejam aplicadas as medidas corretivas para sua eliminacio ¥,

Prognostico

Alude ao tratamento indicado a uma dada doenca pela medicina
tradicional, ou por meio de terapia alternativa. No campo da
engenharia civil, seria uma recomendacdo de acdo imediata ou ndo
a ser realizada com relacdo a situacdo da edificacdo, como reparos,
reforgos etc. A0,

Terapia

Quadro 1 - Terminologias utilizadas nas patologias da Construcéo Civil Conclusdo.

Fontes: ™ CIB W86 (1993); @ Silva (2011); B! Tutikian e Pacheco (2013).

e ; ~
Anamnese — / \

o X \ VA )

A ~_ Terapia Profilaxia

E / \ — Erro

E— ------------- Perdas  «—— \

| H Defeitos 1«
Fommmmmmemaaan Danos  «—

E \ / Omisséo
R Falhas  «——

Figura 2 - Cadeia de eventos de manifestacdo e tratamento de patologias construtivas
Fonte: Dos autores.

5.2 Sintomas de patologias provocadas pela umidade

O desempenho de uma edificacdo advém da forma pela qual ela reage as condicGes

externas as quais e exposta, tendendo a um equilibrio dindmico. No entanto, a forma como um
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edificio se comporta frente a acdo externa varia devido a elementos do processo construtivo,

como desleixos na projecdo ou na construcdo, ou até mesmo a negligéncia no uso da estrutura
(RODRIGUES; SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016; TUTIKIAN; PACHECO, 2013).
Tais fatores colaboram para o surgimento nas edificagdes de anomalias e defeitos que,

se ndo corrigidos, podem evoluir para graus patoldgicos mais altos. O Quadro 2, a seguir,

apresenta os indicios visiveis das patologias oriundas da umidade e as condicGes e causas que

incitam suas manifestacGes em edificacOes.

Tipo de - . - .
P Indicios e anomalias Causas ou condicdes estimulantes
Umidade
. rotura de tubulagdes internas, como em cozinhas e
Umidade manchas de umidade e zonas )
. Umidas nas cercanias de ban_helr_os ’
acidental . = design inadequado ™;
tubulacdes com defeito '*; ~ - [1].
falta de manutengéo ',
manchas Umidas de altura | alto nivel de lencol freatico '*';
_ variavel em paredes proximas | presenca de sais
Umidade ao solo & drenagem ineficaz %';
ascensional | bolores, vegetacdo parasitéria, | fundagdes executadas com impermeabilizacdo
eflorescéncias, ineficaz %;
criptoflorescéncias ©!: argamassa utilizada na alvenaria ';
manchas de umidade, fungos e isolamento térmico insuficiente das paredes
microflora  bacteriana  no - 3. P
: interior de paredes ¥1©°!; exteriores ™ . -
Umidade de anodrecimento  de  matéria | CONdicOes de ventilagdo deficientes ou uso erroneo
condensagao | 2POOT 3 destas &,
organica ; zonas  de . . [
. S altas temperaturas e alta umidade relativa do ar
umedecimento no interior das | .
paredes externas I; :
) sonas de umedecimento em incidéncia de chuva sobre o canteiro de obras e
Umidade da : @, | sobre os materiais de construgéo 1:
x paredes internas e externas “*; « . «
construcao A ms 7. | aceleragdo do processo construtivo, ndo dando
eflorescéncias e mofo ; 516l
tempo para a secagem total dos materiais ;
manchas de umidade na parte | reboco de baixa qualidade "
Umidade de | interna das paredes expostas a | detalhes mal projetados ou mal executados A,
N chuvas &; muro duplo (juntas abertas ou mal preenchidas de
precipitacédo N o o 2l
bolores e eflorescéncias . material impermeabilizante) *“;
rotura de tubos de queda de 4guas pluviais ©.

Quadro 2 - Manifestacdo patoldgica da umidade em construcées
Fonte: ™ CDT (2012). 1 CIB W086 (1993). B! Henriques (1994). I lOM (2004). *! Rodrigues (2004). ! SON;
Yuen (1993). " WHO (2009).

5.3 Prevencdo e tratamento de patologias oriundas da acao da 4gua

Ao projetar uma edificagdo deve ser considerada a realizacdo de projetos de

impermeabilizacdo e protecdo contra a umidade. Se bem executados, 0s custos relativos a
impermeabilizagdo em uma obra ndo ultrapassam 2% de seu valor total (IBI, 2017). Todavia,

a vasta quantidade de falhas relatadas em projetos de impermeabilizacdo (RODRIGUES;
ForSci.: r. cient. IFMG campus Formiga, Formiga, v. 6, n. 3, e00476, jul./dez. 2018.
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SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016) expde a despreocupacdo prévia com possiveis falhas
futuras.

O processo de tratamento de uma patologia construtiva, por sua vez, é relativamente
mais oneroso, como apontado pelo Projeto de Pesquisa e Organizagdo Normativo da india
Research Design and Standards Organization (RDSO) (RDSO, 2015), devendo ser
considerados fatores como o tipo de construgdo, os recursos a serem disponibilizados para tal
e 0s resultados objetivados, pois para uma mesma anomalia pode haver mais de uma solucao
(HENRIQUES, 1994).

Neste contexto, elencou-se no Quadro 3 um conjunto sucinto de acbGes a serem
realizadas durante a execucdo da obra com o intuito de minimizar a acdo da umidade sobre a
edificacdo. O Quadro 4, por sua vez, lista de forma concisa possiveis solucdes para cada um
dos cinco tipos de umidade trabalhados, estando separadas em “Eliminagao ¢ oculta¢dao de
anomalias”, que indicara solu¢des de cunho temporario e de menor custo a curto-prazo, e
“Remocdo das causas de umidade”, que apresentam intervengdes mais eficazes, porém de

maior custo.

Tipo de

Umnidade Prevenc&o na execucéo do projeto

Umidade | Correta execucéo dos sistemas de canalizacéo interna 1 5;
acidental Execucéo de rebaixos em ralos para evitar acimulo de &gua ';

Rebaixamento do nivel do lencol freatico para posterior execugdo das fundagdes em

construcdes abaixo do nivel freatico

Execucdo de elementos em contato com o solo sob regime de impermeabilizacéo
Umidade rigida (argamassa com aditivo impermeabilizante) ou flexivel (emulsdes e mantas

ascensional | impermeaveis) 1 °;

Aplicacédo de lastro de concreto pobre de aproximadamente 8 a 10 centimetros de

espessura sobre toda a extensdo de pisos em subsolos e posterior impermeabilizacdo

da superficie ©!;

Umidade de A L . ] . 3 211,
condensacéo umento da inércia térmica da alvenaria atraves da circulacdo de ar ;
Aumento da inércia térmica entre as paredes através de ventilacdo dos comodos ™
Umidadeda | o s
construcao | Atencio a dosagem e traco de argamassas e concretos 1 °I;

Verificacdo com relacéo a protecdo do canteiro de obra quanto & infiltracdo de agua
de chuva durante a execugdo do servico

Execucdo de sécolo externo em alvenarias junto a calgadas de cerca de 60
centimetros de altura, protegendo a parede de respingos e 4gua empogada ™:
Umidade de | Aplicacdo de pinturas & base de silicone, verniz acrilico ou verniz poliuretanico
precipitagdo | sobre fachadas "I

Realizacdo de sistemas flexiveis de impermeabilizacdo em lajes de cobertura e pisos
(emulsdes e mantas cimenticias) ¥ ! [9;

Quadro 3 - Protecdo contra umidade na execucdo da obra
Fonte: ™ Henriques (1994), ®! Kluppel e Santana (2000), P! RDSO (2015), ¥ Ribeiro, Soares e Santos (2017),
[ Ripper (1984) e © Vedacit (2010).
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Tipo de
Umidade

Eliminacdo e ocultacdo de
anomalias

Remocédo das causas de umidade

Umidade
acidental

Adocdo de forros impermeéveis
em paredes afetadas “;

Substituicdo ou emenda de tubulagées &' I;

Umidade
ascensional

Execucdo de nova parede de
pequena espessura e de materiais
autoportantes, de base
impermeabilizada, afastada da
parede por onde ventilar-se-a para
o exterior M

Aplicacdo de  recobrimentos
impermedveis sobre as paredes
afetadas apdés remocdo do
revestimento (imido 4,

Rebaixamento do nivel do lencol freatico através
de técnicas de drenagem &

Reducéo da se¢éo absorvente A &!:

Ventilacdo da base das paredes (alternativa
valida somente para fundacGes acima do nivel da
4gua do terreno) 4 E!:

Aplicacdo  de  reboco  sacrificial em
eflorescéncias, o qual sofrera a acdo da
cristalizacdo dos sais, permitindo a secagem da
parede, posteriormente retirado &;
Impermeabilizagdo ou barreira fisica e/ou
impermeabilizagdo quimica ™ B! PI e,

Umidade de
condensacéao

Execucdo de nova parede de
pequena espessura e de materiais
autoportantes, de base
impermeabilizada, afastada alguns
centimetros da parede (ventilagdo
necessaria somente caso a parede
esteja imida)

Emprego de revestimentos
impermeéveis sobre as paredes
afetadas apdés remocdo do
revestimento Gmido 2 ©!:

Aumento da inércia térmica entre as paredes
(aplicacdo de isolamento térmico, aumento da
ventilagdo nos comodos ou aumento da
temperatura superficial das paredes) 4 !:

Para casos de ataque de microrganismos, €
valida a escovacdo, imunizacdo e posterior
execucgdo de novo acabamento sobre a alvenaria
afetada @B

Umidade da
construcéo

Execucdo de nova parede de
pequena espessura e de materiais
autoportantes, de base
impermeabilizada, afastada da
parede por onde ventilar-se-a para
o exterior A &I:

Aumento da inércia térmica entre as paredes
através de ventilagdo dos comodos, aumento da
temperatura  superficial das paredes ou
diminuicdo da umidade relativa do ar a partir de
desumidificadores 4 !;

Umidade de
precipitacdo

Remocéo do revestimento
degradado e execugdo de nova
EL]Jperﬁcie impermeabilizada &
Aplicacdo de hidréfugo nas
paredes exteriores (impedindo a
penetracdo da agua liquida, mas
permitindo a movimentacdo de
sua forma gasosa) ;
Protecéo com

pintura
impermeével ©;

Verificagdo e corregdo de infiltragdes em beirais,
platibandas e panos de cobertura danificados ';
Retirada do reboco umedecido,
impermeabilizagdo das juntas entre os materiais
e reaplicacdo de reboco bem executado nas
paredes &:

Protecdo com pintura impermeével ©!;

Quadro 4 - Intervencdes de reparo de anomalias provocadas pela umidade
Fonte: ™ Freitas e Guimarées (2014). ™ Henriques (1994). ! Klupper e Santana (2000). ™ Paz et al. (2016). !
Ribeiro, Soares e Santos (2017). ! Ripper (1984).
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6 CONCLUSAO

Tomando como premissa as informacdes apresentadas acerca das formas de
manifestacdo da umidade em construgdes, poder-se-ia, ainda, separa-las em dois grandes
blocos quanto a sua origem, a qual pode ser devido a fatores antropicos, como uso da
habitacdo e desleixos na execuc¢do e na projecao da obra, ou a fatores naturais, como questdes
climatéricas e aguas subterraneas.

Logo, para impedir a degradacdo por intempéries e amenizar os danos oriundos da
propria utilizagdo da edificacdo, é necessario ressaltar a relevancia do projeto de
impermeabilizacdo em construgdes, visto a umidade ser capaz de causar tanto lesdes a
estrutura da edifica¢do quanto consequéncias negativas a satde dos que usufruem do imovel.

A &gua, em suas caracteristicas fisico-quimicas tdo necessarias a vida na Terra, acaba
por atuar como 0 maior agente degradante no ambito da construcdo civil, devendo ser
combatida desde as primicias da construcdo. Para tal, dever-se-ia atentar para a elaboracao de
um projeto de impermeabilizacdo eficaz que compusesse 0 conjunto minimo de projetos
necessarios para a execucdo de um empreendimento.

Além da preocupacdo com o0 combate a umidade desde a concepgdo do projeto, é
fundamental que o manual do proprietario, documento a ser entregue ao proprietario/usuario
com orientacdes acerca dos cuidados a serem tomados com a edificacdo, contemple de forma
satisfatoria a tematica da umidade, de forma a evitar a manifestacdo de anomalias decorrentes
da acdo da agua e a minimizar os gastos posteriores com tratamento.

Ja para 0s casos em que o0s sintomas anémalos da umidade estdo em franca ascenséo, é
valido despender a devida atencdo ao processo de diagndéstico, dado que a umidade pode se
manifestar por multiplas formas simultaneamente, o que dificulta a tomada de decisdes quanto
ao tratamento mais indicado. O progndstico, por sua vez, deverd trazer, como possiveis
solucdes, a eliminacdo e/ou ocultacdo das anomalias e a remoc¢do das causas de umidade,
devendo ser ponderado junto ao proprietario as questdes relativas ao custo e a eficacia de cada

tipo de tratamento.

MOISTURE IN BUILDINGS: UNDERSTAND TO COMBAT

ABSTRACT

Water is one of the major problems within the scope of Civil Engineering studies, since it
originates about 80% of all constructive pathologies, it can still cause damage to the health of
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the building occupants. Even though it is present in both: the external environment (in the
form of rain and groundwater) and in the internal environment of the dwelling (in the act of
cooking and bathing, for example), in many constructions the waterproofing project is
neglected, then the moisture manifest in a variety of ways. In this context, it was sought to
classify water as its manifestation form through the data exposed by classic and contemporary
authors, as well as to enumerate indications of its deteriorating action, forms of treatment and
preventive measures to be taken against moisture. The purpose of this article is that the
information presented can help identify and repair moisture-related pathologies and highlight
the importance of waterproofing projects, leading them to be included in the set of minimum
projects required to execution of a work.

Keywords: Moisture. Buildings Pathology. Buildings maintenance. Waterproofing.
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