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RESUMO

Pouco se fala em reparac¢des, quando o assunto € relacionado aos efeitos
causados pela umidade nas constru¢des civis brasileiras. Nos ultimos anos, tem-se
observado uma crescente no aumento das patologias causadas pela umidade nas
edificacoes residenciais. Essas patologias se dao por erros na fase de execucao, falta
de mao de obra qualificada, uso de materiais de baixa qualidade, entre outros. Este
estudo, busca identificar as principais manifestacdes patolégicas presentes nas
edificacdes residenciais de concreto armado. O mesmo tem como objetivo apresentar
0S processos que podem evitar e/ou recuperar as manifestacdes patoldgicas
causadas pela umidade, em estruturas de concreto. Além da umidade ser a principal
causadora dos fatores apresentados anteriormente, os mesmos se nao forem
tratados, podem chegar a causar graves danos estruturais nas edificacdes
residenciais. Entre os principais fatores causadores da umidade, estao: originados de
constru¢des, por capilaridade, por chuvas e vazamentos hidraulicos. Torna-se
necessario ter em mente, o que precisa ser feito para evitar que a umidade se quer
tenha inicio nas edificacdes residenciais, e nas constru¢cdes em geral. Diante todas as
solucbes que podem ser usadas para o reparo/prevencdo dessa patologia, a
impermeabilizacao € o meio de prevencao mais estratégico a ser usado.

Palavras-chave: Patologias. Edificacdbes Residenciais. Reparo.

Prevencgéo. Construcdes. Umidade.
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ABSTRACT

Little is said about repairs when it comes to the effects caused by moisture
in Brazilian civil constructions. In recent years, it has been noticed a growing increase
in pathologies caused by moisture in residential buildings. These pathologies are
caused by errors in the execution phase, lack of qualified manpower, use of low-
quality materials, among others. This study seeks to identify the main pathological
manifestations presented in residential buildings of reinforced concrete. It aims to
present the processes that can prevent and/or recover the pathological manifestations
caused by moisture in concrete structures. In addition to moisture being the main
cause of the factors presented above, these factors, if not treated, can cause serious
structural damage to residential buildings. The main factors that cause moisture are
the ones originated from constructions, by capillarity, rain and hydraulic leaks. It
becomes necessary to keep in mind what needs to be done to prevent moisture from
starting in residential buildings, and in construction in general. Given all the solutions
that can be used for the repair/prevention of this pathology, waterproofing is the most
strategic means of prevention to be used.

Key-words: Pathologies. Residential Buildings. Repair. Prevention.

Construction. Moisture.
1 INTRODUCAO

Segundo Medeiros et al. (2020), o termo patologia surge de origem grega
(pathos, doenca, e logos, estudo), e é utilizado com amplitude em varios ramos do
estudo cientifico, com conceituacfes do objeto de estudo variando conforme a area
de atuacdo. Esse estudo das doencas, € comumente aplicado pela medicina na
investigacdo de doencas no corpo humano. Mas diante do supracitado, esse estudo
das doencgas, termo mais conhecido no meio construtivo como patologia, se expandiu
na engenharia.

A NBR 16747:2020 dita que o processo de inspecdo predial visa ser
suporte na gestdo da edificacdo e, quando a inspe¢cdo acontece regularmente,
contribui com a reducédo de riscos quanto do ponto de vista técnico, quanto do ponto

de vista econdmico, pois associam-se a perda do desempenho. Dito isso, pode-se
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afirmar que a norma citada, caminha junto com o termo patologia das construgoes,
pois, sO existe inspecdo predial, se houver patologia a ser investigada, seja ela na
fase de construcdo (obras residéncias), seja ela em edificacbes com a vida Uutil
comprometida.

Impulsionado pela prépria modernizagdo da sociedade, o rapido
desenvolvimento da construcdo civil para atender a crescente demanda por
edificacdes (seja para trabalho, industria ou habitacdo) impulsionou um grande salto
tecnologico. Embora se tenha agregado conhecimento ao longo do desenvolvimento
da engenharia civil, muitas edificacdes apresentam desempenho insatisfatério, devido
as falhas involuntarias, impericia, a ma utlizacdo de materiais, envelhecimento
natural, erros de projeto, erros de execucao, e outras tantas séries de fatores que
contribuem para a deterioragdo das mesmas (AMBROSIO, 2004).

Dentre as vérias patologias que afetam as edificacfes, aquelas causadas
pela umidade estdo entre as que mais degradam as estruturas de concreto armado.
Existem varias maneiras que a umidade pode se manifestar, dentre elas, através dos
materiais. Quando ela afeta a estrutura fisica da obra através dos materiais que foram
utilizados ao decorrer da construgdo da mesma (como por exemplo no reboco, na
pintura e no aco), esta mesma patologia interfere na durabilidade, e além disso,
interfere na saude do homem (SILVA, 2013).

2 FORMAS DE MANIFESTACAO DA UMIDADE NAS EDIFICACOES

As manifestacbes patologicas desenvolvem-se através de problemas
recorrentes ao decorrer de sua vida Uutil, relacionando-se ao tempo de vida da
construcdo, ao clima, aos materiais, as técnicas construtivas que séo utilizadas e ao
nivel de controle de qualidade realizado (CARVALHO; OLIVEIRA; MONTEIRO, 2021).

A umidade ndo é apenas uma dentre as varias causas das patologias, ela
também age como um intermédio para que grande parte de outras patologias nas
construgdes, venham a acontecer. Dentre os fatores para o surgimento de patologias,
a umidade se destaca como fator primordial para o aparecimento de eflorescéncias,
corrosdo da armadura, mofo, bolores, perda de pintura e reboco, e até mesmo causa

de acidentes estruturais. As manifestagfes patologicas podem ocorrer em diferentes
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partes das edificagbes, como em pisos, paredes, lajes, tetos, e em fachadas
(VERCOZA, 1991).

Os defeitos mais comuns na construcdo civil, sdo decorrentes da
penetracdo da agua ou quando manchas de umidade sdo formadas. Esses defeitos
causam problemas graves e de dificeis solugBes, como prejuizos de carater funcional
da edificacdo, desconforto dos usuarios e abalo na saide dos moradores em casos
extremos, danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edificacbes, e
inimeros prejuizos financeiros (SOUZA, 2008).

As manifestacbes causadas pelos problemas relacionados a umidade,
podem ocorrer em diversos elementos das edificagdes, como em pisos, paredes,
fachadas, elementos de concreto armado, dentre outros. Num contexto geral, eles
ndo estdo relacionados a uma Unica causa (SOUZA, 2008).

Além ser uma causa de surgimento patologias, a umidade também age
cCoOmo um meio necessario para que grande parte das patologias nas construcoes
venham a ocorrer. A umidade também ¢é fator essencial para o aparecimento de
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa
de acidentes na parte estrutural da edificagao. (VERCOZA, 1991).

Segundo Vercosa (1991), as umidades nas construcdes sao originadas das

seguintes formas:

- trazidas durante a construcao;

- trazidas por capilaridade;

- trazidas por chuva;

- resultantes de vazamentos das encanacdes hidraulicas;
- condensacéao.

No quadro a seguir, quadro 01, sdo apresentadas as definicbes das
origens dos tipos de umidade presente nas construgoes.

QUADRO 01- Origem da umidade nas construcoes

Origens Presente na
Umidade proveniente da execucao Confeccao do concreto
da construcéo Confeccao da argamassa

Execucéao de pinturas

Umidade oriunda das chuvas Cobertura (telhados)
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Paredes

Lajes de terracos

Umidade trazida por capilaridade Terra, através do lencol freatico
(umidade ascensional)

Umidade resultante de vazamento Paredes
de rede de agua e esgotos Telhados
Pisos
Terragos
Umidade de condensacéo Paredes, forros e pisos

Pecas com pouca ventilacédo

Banheiros, cozinha e garagens

Fonte: Brasil Escola, 2008

Segundo Vercosa (1991) e Klein (1999), a umidade oriunda da execucéo
da construcdo, é aquela que é necessaria para a obra, mas que desaparece com 0
tempo. E encontrada dentro dos poros dos materiais, como as aguas utilizadas para

concretos e argamassas, pinturas e outros.

2.1 EFLORESCENCIA

As eflorescéncias ocorrem devido a infiltracdo de agua no concreto, que
causa alteracao da coloracéo do substrato. Normalmente costuma ser esbranquicada,
composta por sais que se precipitam e recobre a area afetada (WEIMER, 2018).

Ocorre em qualquer elemento da edificacdo. Ela pode trazer modificagdes
apenas estética ou ser agressiva. No primeiro comportamento, a eflorescéncia altera
a aparéncia do elemento onde esta depositada e, no segundo, devido aos sais
constituintes, pode chegar a causar degradacéo profunda. E notério um contraste de
cor maior quando se tem mais sais (eflorescéncia branca) e uma base de tijolos
vermelhos (SOUZA, 2008).

A Figura 01, ilustrada a seguir, apresenta as eflorescéncias nas paredes.
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FIGURA 01 - Eflorescéncia

{ 7
Fonte: Speranza Engenharia e Consultoria, 2022

2.2 BOLOR

Segundo Galdino et al. (2016), o bolor € um tipo de fungo que cresce
principalmente em paredes e estd ligado diretamente a umidade. O seu
desenvolvimento em edificacfes pode trazer sérios danos a saude dos moradores
como doencas respiratorias, principalmente aqueles que sofrem de alergias. Para
acabar com o bolor, deve-se primeiramente consertar os problemas de infiltracbes e
vazamentos, para depois realizar a aplicacdo de algum fungicida ou algum outro tipo
de material.

A ocorréncia de bolor nas edificacbes pode ser evitada ja na fase de
projeto, onde precisa ocorrer a decisdo de medidas para precaver o problema citado.
Tais medidas visam garantir uma ventilagéo, iluminacdo e insolagdo adequada aos
ambientes da edificacdo, assim como a idealizacdo da diminuicdo de risco de
condensacdo nas superficies internas dos componentes, e também precaver de
riscos de infiltracdo de &agua através de paredes, pisos e/ou tetos (ALUCCI,
FLAUZINO; MILANO, 1985).

A Figura 02, apresentada a seguir, apresenta os bolores nas paredes.
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FIGURA 02 - Bolor nas paredes -
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Fonte: AECweb, 2013

2.3 MOFO

O mofo, Figura 03, € uma é uma espécie de fungos formadas a partir de
esporos que circulam no ar e que se desenvolve de acordo de como esta a condicéo
local, ou seja, quando aumenta a umidade nos locais, havera pouca ventilagcdo. Uma
outra causa muito comum desse fungo, é o vazamento da encanacéo, seja no interior
ou no exterior do local (GALDINO et al., 2016).

Segundo Galdino et al. (2016), € perceptivel que para impedir a producéo
de mofo, deve haver controle na umidade relativa do ambiente. Todavia, é preciso
que se tenha vérias precaucdes para impedir a proliferacdo desse fungo, como
manter o local seco para que nao se tenha o processo de condensacédo do ambiente,
deixar portas e janelas abertas para que o ar possa circular em todos os comodos,
observar se ha infiltracdo de agua (se houver, tratar o mais rapido que for possivel),
realizar limpezas corretas em vasos sanitarios, chuveiros, pias e armarios
(principalmente em cdbmodos em que se utiliza muita dgua, como é o caso dos
banheiros, cozinhas e dependéncias), ter atencdo se ha ou ndo excesso de umidade
nas paredes onde passa tubulagédo de ar condicionado, fazer utilizagdo de pintura

antimofo quando houver pintura na edificacéo.
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FIGURA 03 - Mofo em paredes

Fonte: EPEC Engenharia Civil, 2021

2.4 PERDA DE PINTURA

Uma das causas mais frequentes da deterioracéo da pintura, Figura 04, é a
infiltragdo, que acaba causando na maioria das vezes descascamentos,
desplacamentos, bolhas, dentre outros. Antes de se comecgar um processo de pintura,
deve-se eliminar todo e qualquer foco de umidade. Dentre as areas criticas que estéo
sujeitas a infiltracdo, pode-se citar as areas proximas do rodapé, muros, tetos em
geral, tubulacbes, jardineiras, areas de banheiros e cozinhas, e proximo as
esquadrias de portas e janelas (SANTOS, 2010).

Alguns dos produtos mais utilizados nos sistemas de pintura, sao
apresentados a seguir. Latex PVA é uma tinta de facil aplicacdo, secagem rapida,
baixo odor, e proporciona um fino acabamento fosco aveludado, trazendo requinte e
sofisticacdo aos ambientes. E um produto da mais alta qualidade, com 6étima
cobertura e rendimento. Acrilicos é um produto de facil aplicagdo e secagem rapida.
Possui Otima cobertura e alastramento. Devido a sua intensidade de brilho,
proporciona alta impermeabilidade quando aplicada em ambientes externos e em
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superficies internas oferece grande facilidade de limpeza. Possui alta durabilidade,
resisténcia, cobertura e rendimento. Esmalte Sintético € indicado para aplicacdo em
superficies de metal e madeira, de facil aplicacdo e alta resisténcia as intempéries.
Possui Otima secagem, além de proporcionar excelente acabamento. Vernizes é
indicado para tratamento, protecdo e embelezamento da madeira, que por ser um
material nobre e 100% natural, precisa de cuidados especiais que realcem e
mantenham sua beleza. Texturas possibilita diversos tipos de acabamento, podendo
ser aplicado com rolos de efeitos especiais, escovas, esponjas, etc. E um produto de
uso bastante flexivel, podendo dar, sob aplicacdo de verniz, um efeito de envelhecido
(SANTOS, 2010).

FIGURA 04 - Umidade, deterioragéo do reboco e da pintura

Fonte: JM Engenharia Diagnéstica, 2020

3 PATOLOGIAS CAUSADAS PELA UMIDADE NAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

Segundo Souza e Ripper (2009), o crescimento acelerado da construcéo

civil, em alguns lugares, acabou gerando a necessidade de inovagdes que trouxeram
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a aceitacdo implicita de riscos maiores. Ainda que dentro de certos limites, a
progressdo do desenvolvimento tecnoldgico ocorreu naturalmente, e junto com ela, o
aumento ainda maior do conhecimento sobre estruturas e materiais, em especial
através do estudo e analise dos erros acontecidos, que estavam resultando em
deterioragéo precoce ou em acidentes.

Uma das maneiras da manifestacdo da umidade é quando surgem
vazamentos nas edificacdes residenciais e oS mesmos nao sao tratados, ou quando
no periodo chuvoso, a 4gua da chuva cai sobre as paredes das residéncias, o que
gera na maioria das vezes infiltragdes. A infiltracdo surge quando, na maioria das
vezes, ocorrem erros na concepcao e/ou execucdo do projeto, ou podem surgir
durante a vida util das edificaces residenciais (FERREIRA, 2014).

3.1 FISSURAS

Fissuras sao trincas estreitas, rasas e sem continuidade, conforme s&o
apresentadas na Figura 05. Véarias sdo as causas que explicam a formacdo das
fissuras, entre elas a ma qualidade da argamassa fina, o tempo insuficiente de
hidratacéo da cal antes da aplicacéo do reboco, e a camada muito grossa da massa
fina (MONTECIELO; EDLER, 2016).

No que tange as fissuras no concreto devido a tor¢cao, o tipo de ferragem
ideal para ser usada para se combater esse esfor¢co, deve ser colocada de forma
vertical (estribos) e longitudinal (ferros de pele). Entretanto, se a questdo é executar
um reforco para combater as tensGes de tor¢do ja instaladas, podemos recorrer,
dentre outros processos, a colocacdo de estribos adicionais, em que o sistema de
preenchimento de concreto é feito de forma convencional com uso de formas e
lancamento do concreto através de furos feitos na laje. Contudo, dependendo das
condi¢Oes locais e do volume de servico, pode-se optar pelo preenchimento fazendo
utilizacdo de concreto projetado, sendo estd uma solucdo eficaz, uma vez que o
concreto tem baixa relagdo agua/cimento, fica bem adensado e com uma OGtima
aderéncia por ser lancado sob alta pressdo (MARCELLI, 2007).

As fissuras que ocorrem devido a compressao, podem ser evitadas por um
dimensionamento que considera a acdo de todos os esforgos atuantes na peca e, por

sua vez, 0 uso seja compativel com o carregamento previsto em projeto. Entretanto,
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se 0 problema ja estiver implantado, pode-se recorrer ao reforco do elemento
estrutural de diversas maneiras como utilizar-se a colagem de chapas de aco, ou a
colocacdo de armadura para servir como suplemento e posterior enchimento com
graute ou microconcreto.

FIGURA 05 - Fissuras em paredes de alvenaria

Fonte: Vistoria & Laudo, 2014

3.2 CORROSAO DA ARMADURA

Segundo Figueiredo e Meira (2013), a corroséo das armaduras ocorre pela
formacao de uma pilha eletroquimica no interior do concreto armado, desenvolvendo
assim um catodo e um anodo numa barra de aco, sendo oxidado na parte anddica e
reduzido na catédica. SAo necessarios varios fatores para que ocorra a corrosao de
armaduras, e um destes é a agua. A agua € essencial para que ocorra a reacao
catddica de reducao de oxigénio, e porque influi na resistividade do concreto e na
permeabilidade ao oxigénio.

Para Cascudo (1997), Figura 06, os principais agentes agressivos que
desencadeiam a corrosdo das armaduras sdo a acdo dos ions cloretos (corroséo
localizada por pite), redu¢ao de PH do ago (corrosdo generalizada — carbonatagéo) e

corrosao localizada sob tensao fraturante.
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FIGURA 06 - Tipos de corroséo e os fatores que as provocam

Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

Fonte: Cascudo, (1997)

4 VERIFICAR SOLUCOES PARA OS DANOS CAUSADOS PELA UMIDADE

Uma das maneiras para que aconteca a remocao das eflorescéncias, é
escovar a seco a superficie com escova de cerdas de aco, e dar prosseguimento na
limpeza com solucdo muriatico. Caso a patologia atinja areas grandes, pode-se fazer
a utilizacéo do jateamento de areia (NBR 7200:1998, p.6).

A renovacao da pintura, ainda ndo é o suficiente para a resolugéo desse
problema. E necessario fazer a retirada do reboco antigo, e fazer um novo reboco
com argamassa impermeabilizante antes da realizacdo da pintura. Vale ressaltar que
deve ser feito um tratamento na parte estrutural como um todo (VEDACIT, 2010).

Segundo Ferraz (2016), uma das alternativas para a corre¢cdo nas areas
com mofo e bolor, pode ser lavar a area com escova de nylon e fazer uso de uma
solucdo aquosa, e de hipoclorito de sodio na proporcao 1:1, aguardar a solucao agir
por 15 minutos, fazer a lavagem com &gua para eliminar os vestigios da solucéo,
aguardar secar e pintar.
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A NBR 7200:1998 diz que uma das alternativas para a remocéao de bolores
e fungos pode ser: escovar a superficie com escovas de cerdas duras com solucéo
de fosfato de trissodico (30 g NasPO4 em 1 L de agua) ou com solugéo de hipoclorito
de sddio (4% a 6% de cloro ativo) e enxaguar com agua limpa em abundancia.

Para se evitar 0 surgimento dessas fissuras, recomenda-se seguir as
recomendacdes preconizadas no que tange a cura do concreto. Porém, se o
problema ja existir, € necessario proceder ao selamento das mesmas para que haja
protecdo das ferragens contra os ataques que se referem ao meio ambiente, que
poderéo se infiltrar por meio dessas fissuras (MARCELLI, 2007).

Segundo Marcelli (2007), para se evitar fissuras geradas pela variacdo de
umidade, deve-se ter concretos bem dosados com relagdo agua/cimento préximos do
ideal, executados de maneira a resultar em pecas bem adensadas com baixa
porosidade. Para as fissuras que ja existem, é necessario proceder a colmatacao das
mesmas com selantes plasticos que possam acompanhar as movimentacoes
dimensionais e proteger contra os ataques do meio ambiente.

Aponta-se o reforgo na ferragem de flexao em viga de concreto, como uma,
dentre tantas alternativas apontadas. Nesse caso, 0 enchimento pode ser realizado
com microconcreto bem dosado, quando a largura permitir ou usar graute em
situacdes de extrema dificuldade para preenchimento. Outra alternativa, apresentada
por Marcelli (2007), é na qual se emprega concreto projetado. Essa opcao se torna
viavel quando o volume de servigo a ser executado justifica a mobilizacdo desse tipo
de equipamento, sendo uma excelente alternativa técnica, visando que o concreto
projetado utiliza baixa relacdo agua/cimento, tem alto poder de aderéncia e alta
compacidade por ser lancado sob uma alta pressao. Os mesmos cuidados que foram
citados anteriormente, valem como cuidados para prevencdo a fissuras no concreto
devido ao cisalhamento.

As fissuras em concreto armado devido a corrosdo das armaduras séo
bastante comuns nas edificacdes e precisam ser tratadas corretamente a fim de
bloquear o processo e néo agrava-las como tem ocorrido em muitas obras, nas quais
nao se procura identificar, diagnosticar e corrigir as verdadeiras causas do problema.
Para se propor uma solucéo correta, deve-se analisar a fonte geradora do problema e
somente depois de estudar com rigor todas as condi¢gbes envolvidas, apresentar uma

solucéo que tenha um excelente desempenho técnico e econdémico.
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4.1 IMPERMEABILIZACAO

Segundo Alonso (2020), a impermeabilizacdo € um processo que €
essencial para a prevencdo a umidade, e que dependendo da area de atuacdo que
esta inserida, pode elencar diferentes definicbes. Todavia no que tange a construgcao
civil, constitui-se como sendo um conjunto de fatores que tornam possivel as
operacbes técnicas construtivas, que compdem camadas com um objetivo de
proteger de agdes ocasionadas pela umidade.

No que tange a impermeabilizacdo, a mesma é definida pela NBR
9575:2010, como o conjunto construtivo operacional e técnico (servigos) constituido
por uma ou mais camadas, cuja finalidade € proteger a edificacdo dos efeitos nocivos
de liquidos, vapores e umidade. Esses mesmos efeitos supracitados sédo os principais
agentes causadores das infiltracdes nas edificacdes residenciais de concreto armado.

A impermeabilizacéo é a principal fonte geradora de ajuda para o combate a umidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel observar uma crescente no avanco da tecnologia na construcéo
civil nos dltimos anos. Mas mesmo com esta crescente na tecnologia, as patologias
ainda ndo deixam de estar presente nas edificacdes. Isso ocorre por erros na fase de
execucado das edificacOes, pela falta de mao de obra qualificada, pela compra de
materiais de baixa qualidade, visando a economia da obra, mas na maioria das vezes
essa economia acaba se tornando um gasto ainda maior, dentre outros fatores. Esses
sdo alguns dos fatores, que podem causar sérios danos estruturais numa construcao
e/lou reparacdo de edificacbes residenciais. Os fatores apresentados, sao 0s
principais responséaveis na reducao da vida util das edificagfes residenciais.

A umidade é uma das manifestacfes patolégicas mais evidentes presente
nas residéncias, e também uma das que mais geram desconforto para os moradores,
bem como €& uma das que mais causam danos estruturais nessas mesmas
edificacdes. Muito se vé, pelo olhar superficial, que a umidade pode ser ocasionada
somente no periodo chuvoso, mas esse pensamento € uma inverdade, visto que

existem outros diversos fatores que causam esta manifestacéo patologica.



& UniFHenmnas

Aqui Comeca Uma Nova Histéria

Revista Cientifica Online ISSN 1980-6957 v14, n7, 2022

E preciso pensar no que pode ser feito para evitar que as infiltracbes
causadas pela umidade causem danos estruturais nas edificacbes. Se faz necessario
tomar as precaucdes devidas para evitar a ocorréncia da umidade, para que nao
chegue ao ponto de a mesma causar danos estruturais, e nem acarretar possiveis
rupturas de edificacdes. Visto isso, é de suma importancia destacar também, quais
precaucdes podem ser adotadas para corrigir a infiltracdo causada pela umidade, no
processo de construcdo, de reforma ou de reparacdo, podendo assim, prolongar a
vida util da edificacdo que apresentou/apresenta o fendmeno da infiltracdo causada
pela umidade.
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