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RESUMO

As Manifestacdes patoldgicas sdo consequéncias de varios fatores, dentre estes o
da umidade e estdo presentes em residéncias unifamiliares do municipio de Itinga-
MA. Em face dessa situacao, observou-se o crescimento exponencial de uma gama
de produtos de impermeabilizacdo no ramo da construcao civil nos ultimos anos,
com uma eficiéncia e qualidade capaz de inibir a problematica da umidade nas
edificacées. A impermeabilizacdo seja um procedimento executado por poucos
construtores, devido ao fator cultural no pais. A vista disso, a presente pesquisa tem
o objetivo de analisar através de um estudo de casos nas residéncias, localizadas no
municipio de Itinga, identificar as manifestacdes patolégicas nestas casas devido a
uma falha ou falta de impermeabilizacdo, permitindo assim considerar a melhor
maneira de solucionar tais problemas, com possibilidade de viabilidade para os
proprietarios das mesmas. Ademais, sob o viés académico, (visa buscar o interesse
desse assunto em questdo, ndo apenas como carater informativo, bem como sobre
a relevancia desse processo de impermeabilizagcdo e suas etapas na construgcao
civil). Sob essa o6tica, o referencial tedrico, que fez mengao de trabalhos anteriores,
teve um aporte de cunho bibliogréafico, visando definir todos os tipos de umidades e
quais manifestacdes patologicas sédo desenvolvidas por intermédio destas. Em
seguida, foram efetuadas visitas as residéncias, para vistoriar, com o intuito de
avaliar através de registros fotograficos os locais que apresentavam tais patologias.
Logo apds a investigacdo dos dados, percebeu-se a incidéncia de anomalias nas
duas residéncias, sendo assim, necessario viabilizar uma solugdo pratica para
resolver esses problemas. Em suma, observa-se que a falta e a falha de
impermeabilizacdo sdo as principais causas da presenga de manifestagoes
patologicas nas residéncias unifamiliares da cidade de Itinga. Os problemas
descobertos nas casas sao causados pela umidade do solo, possibilitando a
aplicacao dos mesmos métodos corretivos para ambas as residéncias.

Palavras-chaves: Umidade. Patologia. Impermeabilizagdo. Residéncias.



ABSTRACT

The pathological manifestations are consequences of several factors, among them
the humidity and are present in single-family homes in the city of Itinga-MA. In view of
this situation, the exponential growth of a range of waterproofing products has been
observed in the construction industry in recent years, with an efficiency and quality
capable of inhibiting the problem of moisture in buildings. Waterproofing is a
procedure performed by few builders, due to the cultural factor in the country. In view
of this, the present research has the objective of analyzing, through a case study of
residences located in the city of Itinga, the pathological manifestations in these
houses due to a failure or lack of waterproofing, thus allowing the consideration of
the best way to solve such problems, with the possibility of viability for the owners.
Furthermore, from an academic point of view, (it aims to seek interest in this subject
in question, not only as an informative character, as well as on the relevance of this
waterproofing process and its stages in civil construction). From this point of view, the
theoretical framework, which made mention of previous works, had a bibliographic
contribution, aiming to define all types of dampness and which pathological
manifestations are developed through them. Next, visits were made to the
residences, to inspect, in order to evaluate through photographic records the places
that presented such pathologies. Soon after the investigation of the data, the
incidence of anomalies in the two residences was noticed, and thus, it was necessary
to enable a practical solution to solve these problems. In summary, it is observed that
the lack and failure of waterproofing are the main causes of the presence of
pathological manifestations in the single-family houses in the city of Itinga. The
problems discovered in the houses are caused by soil humidity, making it possible to
apply the same corrective methods for both houses.

Key words: Humidity. Pathology. Waterproofing. Residences.
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1 INTRODUCAO

As técnicas de impermeabilizacdo foram evidenciadas desde do mundo
antigo, conforme relatos biblicos Noé utilizou betume para vedar a arca na sua
construgdo, o mesmo material foi utilizado na Torre de Babel como argamassa para
assentar tijolos, e o asfalto utilizado na construcédo de uma das Sete Maravilhas do
mundo antigo, os Jardins Suspensos da Babilénia (APOLINARIO,2018).

A Umidade é uma problematica preocupante no ramo da construgao civil.
Contudo, o despreparo e a falta de conhecimento de solugbes e em muitos casos a
negligéncia em torno desse problema, sdo alguns dos motivos que a tem
desencadeado nas edificagcdes e construcées, comparada aos outros tipos como
trincas e descolamentos sua incidéncia é extremamente relevante (JOPPERT,2017).
A construcao civil vem passando por um momento de transformacao
tecnoldgica, diante dessa modernizagdo, estdo surgindo novos produtos, com
especificacoes e normas exigidas e relacionadas conforme pede um sistema de
impermeabilizagdo, proporcionando um melhor desempenho para atender os
parametros de exigéncias das construc¢oes (LIMA,2012).

O conhecimento acerca dos novos produtos e dos métodos de aplicagao sao
de extrema importancia no processo de impermeabilizacdo, tendo em vista que a
cada dia os valores sao diferenciados, e na compreensao do construtor isso pode
tornar-se um entrave na hora da utilizagdo do mesmo, permitindo assim a né&o
utilizacao desse procedimento (ALONSO,2019).

Quando se fala de precos em relacdo a manutencdo preventiva e corretiva,
percebe-se que a corre¢do se torna mais onerosa, se relacionada a preventiva, esse
€ outro fator preocupante, uma vez que existe a grande possibilidade de remocao de
grande parte do revestimento das paredes para que ocorra a impermeabilizacdo de
forma a ndo causar danos maiores as edificacdes (APOLINARIO, 2018).

A etapa de impermeabilizacdo no ramo da construgdo civil € de extrema
importancia para que nao ocorra prejuizos em um curto periodo de tempo. Pode-se
constatar que a realizagdo desse processo é falha, fato justificado pela falta de
conhecimento dos produtos entre os construtores. Desse modo a situagdo dos

métodos construtivos utilizados na maioria das residéncias, pela escolha de um
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investimento menor, pode causar transtornos maiores futuramente, tendo em vista

que a correcao € muito mais complexa em prol dos custos e dos prejuizos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as principais manifestacées patoldgicas em concreto ocasionadas
pela umidade em construgdes residenciais unifamiliares, através de um estudo de

caso na cidade de ltinga-MA.

1.2.2 Objetivos especificos

Efetuar um estudo sobre a sistematizacdo de meios de impermeabilizagao;
com enfoque nos principais tipos de umidade e seus agentes causadores e sua
relacdo com a auséncia de impermeabilizacdo ou sua ma aplicacao.

Identificar as principais manifestacbes patolégicas em residéncias
unifamiliares, ocasionadas pela falta ou auséncia de impermeabilizacéo, detectando
por meio de pesquisa de campo as recomendacgoes para as impermeabilizagées nas
edificagbes analisadas.

Indicar solucbes para adequa-las nas situacdes estudadas, tornando-as

viaveis, de acordo com as caracteristicas dos problemas de cada construcéao.

1.2 JUSTIFICATIVA

A problematica referente a patologias em concreto devido a umidade € uma
fonte de preocupacao para a engenharia civil, isso se deve pelo fato de que estes

problemas deterioram mais rapidamente as constru¢gdes, aumentando 0s riscos a
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estrutura com o surgimento de outras patologias por conta de fissuracdo ou/e
deterioracdo dos materiais (REBELLO, 2017).

Outro fato a ser observado é a premissa de que as solugdes para as
patologias originadas por conta da umidade podem ser extremamente caras (PUHL,
2019). Portanto, € necessaria uma boa vedacdo para que isso impossibilite ou,
atrase 0 maximo possivel a deterioracao superficial, das juntas e nao seja fonte de
agressao profunda as estruturas (PUHL, 2019).

Outros autores verificaram que a negligéncia no que tange o aspecto da
impermeabilizagdo € umas das causas dessas patologias, ocasionando grandes
transtornos, pois onera os custos, uma vez que possibilita um custo significativo em
areas que se fossem aplicadas uma prevencao no inicio da obra (GOMES &
NETO,2018).

Muitos problemas surgem por conta dessas patologias, tendo em vista que
podem afetar a saude dos usuarios, pois desencadeiam mofos que originam fungos,
prejudicando assim ndo somente no que tange uma desvalorizagcao da residéncia,
bem como afetando diretamente o bem-estar dos moradores dessa edificacédo
(APOLLINARIO,2013).

Observado entdao, os fatores que ocasionam a problematica em questéao,
tornando-se possivel a conscientizacdo de todos os envolvidos nas edificacdes e
construgdes civis, compreende-se que € plausivel abordar o tema, visando
responder o seguinte questionamento: Como identificar os tipos de patologias
associadas a falta de impermeabilizacdo, que sdo encontradas nas residéncias
unifamiliares e suas principais causas? E de que maneira pode-se recuperar tais

edificagcoes?
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontra-se uma breve definicdo do termo patologia no ramo
da construcdo civil, com uma breve explanagado de suas manifestagdes, citando as

possiveis causas para o0 seu surgimento.

2.1 PATOLOGIA:

2.1.1. Definicao

O termo “patologia” € um dos fundamentos desta pesquisa, derivado do grego
(Pathos-doencga, logia-ciéncia, pesquisa), que significa “pesquisa de doengas”. Em
edificios civis, a patologia pode ser atribuida ao estudo de danos em edificios. Essas
patologias podem se manifestar de varias maneiras: rachaduras, infiltragédo, bolhas,
manchas, fungos, bolor, deterioracao, entre outros. Por existir em muitos aspectos, é
chamado de manifestagdes patologicas (BRITO,2017).

Nota-se que a principal inteng&o da identificagdo da patologia nas estruturas é
encontrar solucdes técnicas e cientificas para tentar mitigar as irregularidades que
surgem nas edificacdes. Entdo em qualquer fase da construcdo isso pode ocorrer,
seja no inicio, ou mesmo no meio da execucao do servico, logo existindo a
possibilidade de avaliar os ricos e tentar corrigi-los, gerando confiabilidade e garantia
na segurancga da obra (ALONSO,2019).

Os projetos de construgdo civil passam por um molde de avaliagdo para
determinar as exigéncias para sua utilizagcdo, uma vez que as constru¢gdes com o
passar do tempo podem apresentar problemas de manutengdo, logo é necessario
que haja uma inspecao rotineira para identificar e avaliar tais patologias, de modo
que possa haver um cumprimento efetivo da reabilitacdo neste processo
(MACHADO,2002).

Muitos fatores contribuem para a deterioragdo da construgdo, dentre os
principais fatores podem ser citados: variagdes de temperatura, processo erosivo,

processo de reacdes quimicas, todos estes contribuem para o desenvolvimento de
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patologias nas construcdes civis, faz-se necessario estabelecer uma sistematizacao
nesta area, de modo que seja avaliado o comportamento estrutural a longo prazo,
desde que seja perceptivel essa problematica da concepgdo a manutencado da
edificacao (ALONSO,2020).

Segundo Granato (2002), a complexidade dos efeitos ambientais naturais
sobre as estruturas e suas consequéncias, geram conflitos sobre a tendéncia de
escolhas de materiais adequados, mesmo porque, de acordo com Granato, néo
somente esse fator, mais principalmente a forma de executar a construcao de forma
mais técnica, objetivando uma estruturagdo com moldes de fiscalizacdo e
manutengdo preventiva sao esséncias para que haja uma seguranca nas

edificacoes.

2.2 PATOLOGIAS ORIGINADAS PELA UMIDADE NAS EDIFICACOES

Dentre os principais fatores identificados e com maior ocorréncia na execugao
de uma construcdo, estdao os relacionados com a penetracdo da agua, estes por
sinal sdo graves e dificeis de serem solucionados, pois geram danos na utilizacdo
das edificagées, causam um desconforto na vida dos proprietarios, podendo até
mesmo ocasionar problemas na saude dos mesmos, prejuizos e danos financeiros
(SOUZA,2008).

A acdo da umidade na estrutura de uma edificacdo € um problema de dificil
correcao na construcao civil, pois ela € um agente para a manifestacdo de novas
avarias, essas manifestagcoes patoldgicas que sdo geradas pela umidade tem uma
forma de ocorréncia muito peculiar, por conta dos pontos de protecdo indesejaveis
na construgdo. Sabe-se que existem diversas maneiras da forma que a acgado da
agua venha a se manifestar nas edificagbes, logo € fundamental conhecer estas

para uma melhor escolha de impermeabilizagdo (ALONSO,2019).
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2.2.1 Classificagoes:

De acordo com Brito (2017), as manifestagdes patolégicas causadas pela
umidade detectadas com maior frequéncia sao: fissuras, eflorescéncia, corrosao,

descascamento e desagregamento, mofo e bolor, criptoflorescéncias.

2.21.1 Fissuras

Segundo a pesquisa de Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser
consideradas como uma manifestagdo patoldgica tipica de estruturas de concreto,
mesmo a forma mais comum de rompimento, e além de deformagdes gravissimas,
também tem atraido a atengdo de nao profissionais e os Proprietarios. E usuarios,
porque alguma situagcao anormal esta acontecendo.

A NBR 15.575: 2013 define a fissuragdo de um componente estrutural como
uma secao da superficie ou toda a sec¢ao transversal do componente, e possui poros
capilares causados por tensdo normal ou tensao tangencial.

As rachaduras geralmente aparecem como aberturas estreitas e alongadas
na superficie do material. Eles geralmente tém uma gravidade pequena e superficial.

De acordo com a NBR 9575: 2003, fissura € uma abertura causada pela
ruptura de um material ou componente, e a abertura € menor ou igual a 0,5 mm.

Conforme a figura 1, pode-se perceber a espessura das fissuras na parede,
por apresentar uma abertura bem estreita, tem uma gravidade bem menor e

superficial.
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Figura 1. Fissuras

Fonte: Férum da Construgéo, 2013

Geralmente as fissuras tem uma pré-classificagdo de acordo com a sua
espessura e abertura, estas sao classificadas como ativas e passivas, isso depende
muito das variacbes das aberturas que as relacionam, quando a abertura é
ocasionada de acordo com as movimentacgdes térmicas da agua, sao ativas, quando
esta é constante € classificada como passiva, sempre quando ocorre variagao de
abertura, estas por sinal sdo ativas, quando nao ocorre sao passivas, para a
verificagdo sdo usados selos rigidos, como o uso de placas de gesso ou de vidro (
Barbosa,2018).

A figura 2, mostra a fissura na base da parede de alvenaria, pode-se observar
que geralmente existe uma quantidade de umidade nas camadas inferiores, na hora
que se faz o assentamento da alvenaria, essa patologia sem duvida € identificada

pela presenca de umidade existente relacionada com a variagao de temperatura.

Figura 2. Fissura gerada na base da parede de alvenaria

R’ R - R 8" - ®. .60 - o - &

Fonte: Thomaz (1989).
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Vale ressaltar que o aparecimento de fissuras esta diretamente relacionado
com ocorréncia da variacdo de temperatura, uma vez que quando avaliada a
capacidade de absorcao da agua nos materiais de construcao, nota-se a origem da
porosidade e capilaridade destes (PINTAN,2013).

2.2.1.2 Eflorescéncias

As eflorescéncias tem uma caracteristica predominante relacionada a
presenca da agua. Logo seu aparecimento é proveniente da umidade, contudo para
gue ocorra sua incidéncia sdo necessarios outros fatores, além da umidade da agua,
dentre os quais a propor¢cao da presenca de sais soluveis, presentes nos materiais
para revestimento e reboco, causando uma pressao devido ao processo de
evaporacgdo, permitindo assim que surja essa patologia na parede (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA, 1990).

Desse modo, o aparecimento dessa patologia, acontece da seguinte maneira:

As eflorescéncias aparecem quando a agua atravessa uma estrutura que
contém sais soluveis como os nitratos alcalinos, carbonato de calcio, sulfatos, sais
de ferro sulfoaluminato. Esses sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, na
argamassa e na cal. Em contato com a umidade vinda através das paredes, esses
sais sao carregados pelas paredes e fazem aparecer manchas, bolhas,
descolamento ou descoramento da pintura. (VEDACIT, 2010).

A figura 3, exemplifica o tipo de ocorréncia dessa eflorescéncia, que se
caracteriza por manchas de variadas tonalidades, causando danos estéticos para as

edificacoes.

20



Figura 3. Formacéo de eflorescéncia

Fonte: Tintas Pig (2019).

2.2.1.3 Corrosao

A corrosao esta diretamente relacionada com a umidade ocasionada pela
agua, neste caso o efeito € a corrosdo do ago e do ferro, estes por sua vez sofrem
um processo de oxidagao, logo é recomendavel o uso de um concreto impermeavel,
para que a agua nao alcance a estruturagcao das armaduras de ferro e ago, evitando
assim transtornos futuros (SCHONARDE, 2009 apud BARBOSA, 2018).

2.2.1.4 Corrosao da armadura

Helene (2002) define a corrosdo das barras de ago do concreto como um
fendmeno eletroquimico, que pode ser acelerado pela presenca de agentes
quimicos externos ou internos no concreto. Cascudo (1997) explica que, no concreto
armado, 0 ago encontra-se em um ambiente altamente alcalino e, devido a presenca

de uma pelicula protetora passiva, pode proteger o ago da corroséo.
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A alcalinidade dentro do concreto provém da fase liquida em seus poros, que
contém grupos hidroxila gerados pela ionizagdo dos hidroxidos de calcio, sodio e
potassio. Mesmo em idade avancgada, o concreto continua a fornecer o meio basico
de protecao contra corrosao (SIQUEIRA,2018).

De acordo com Tuutti (1982), foram observados dois periodos de corrosdo. O
primeiro periodo € o periodo de iniciagdo. O processo de passivacao desde a
entrada do agressor na armadura pode ser entendido como o periodo de iniciacdo. A
segunda etapa corresponde a propagacao, periodo em que, uma vez consolidado o
processo de corrosao, aumentara gradativamente de forma exponencial, causando
sérios danos ao aco.

Para Cascudo (1997), os principais agentes corrosivos que desencadeiam a
corrosao do aco sao os ions cloreto (corrosao por pite, corrosao localizada), reducao
do PH do acgo (corrosédo geral — carbonizag¢ao) e corrosao localizada sob estresse

de fratura, conforme mostra a figura 4.

Figura 4. Modelo de vida util / Processo
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Fonte: Tuutti, 1982
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2.2.1.5 Corrosao do concreto da armadura

Miotto (2010) afirma que a corroséo e a degradagédo do concreto podem estar
relacionadas a fatores mecénicos, fisicos, biolégicos ou quimicos. O Quadro 1

descreve os determinantes da corrosdo do concreto.

Quadro 1 - Fatores determinantes da corrosao em concreto

Fatores determinantes da corrosao em concreto

As vibragoes podem ocasionar fissuras no concreto, além disso

Fatores liguidos em movimento principalmente aqueles que possuem
mecanicos particulas em suspensdo (gerando erosdo e conseguinte
desgaste).

VariagOes de temperatura podem gerar choques térmicos, além

. do que podem gerar microfissuras que ossibilitam a
Fatores fisicos 9 P 9 9 P

penetracao de agentes agressivos.

Microorganismos podem criar meios corrosivos para o concreto

Fatores e armadura, como por exemplo as bactérias oxidantes de

biolégicos sulfetos e/ou enxofre, que aceleram a oxidacao das substancias
por acido sulfurico.

Presenca de substancias quimicas nos diferentes ambientes,

. normalmente agua, solo e atmosfera. As principais substancias
Fatores quimicos

guimicas sao os acidos cloridricos e sulfuricos.

Fonte: Gentil (2003).

Além das propriedades mecanicas que permitem a estrutura resistir aos
efeitos estruturais externos, ele também deve ser agrupado e moldado para resistir
aos efeitos fisicos e quimicos internos e externos. Entre alguns fatores da corrosao

pode-se citar a presenca de agua/umidade, € comum que a exposicdo destes as
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intemperes acelere os processos corrosivos que enfraquecem a estrutura como um
todo ao longo do tempo (BARROS,2013).

A figura 5 mostra os tipos de corrosdao e 0s principais agentes que as
ocasionam, demonstrando a agressividade da ag&do dos ions de cloreto e acéo de

reducao do PH do aco.

Figura 5. Tipos de corrosao e fatores que as provocam
Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

)] Bz |

Fonte: Cascudo, 1997

Segundo Ambroésio (Ambrésio, 2004), impulsionado pela alta modernizacao
da sociedade, a fim de atender a crescente demanda por constru¢éo (seja mao-de-
obra, industria ou habitagdo), o rapido desenvolvimento da construgao civil tem
promovido salto cientifico e tecnoldgico.

Devido a este crescimento, ha possibilidade na ocorréncia de falhas
involuntarias, avarias, mau uso dos materiais utilizados, envelhecimento natural,
erros de projeto, muitas estruturas apresentam desempenho insatisfatorio, em suma,
varios fatores que causam deterioragéo estrutural. A patologia estrutural € a area da
engenharia da construgcdo, que se dedica ao estudo da origem, manifestacao,
consequéncias e mecanismo de avaria e sistemas de degradacao estrutural.

O concreto € o material de destaque na construcao civil, pelo menos no
ambito brasileiro, ndo é dificil verificar que esse material € usado em larga escala
nos mais variados objetivos da construgdo. Tanto o concreto como o concreto
armado sao usados como base fundamental para a resisténcia e firmeza dos

alicerces, portanto, patologias nestas estruturas sdo de suma importancia a serem
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observadas, e, isso, também se inicia com a verificacdo de patologias que podem
ser verificadas facilmente, como aquelas originadas devido a umidade que
posteriormente podem evoluir para outros problemas.

Dentro desse conceito, esta pesquisa busca analisar e adotar solugdes para o
tratamento dessas patologias causadas por falhas de execugédo, ou, por problemas
relacionados a prépria climatica e suas mudangas. Nestes processos, serao
resolvidos os processos de inovacao e tradicionais, que visam corrigir problemas
com uma ambientacdo nas residéncias unifamiliares, contudo, ainda é valido trazer
alguns fundamentos sobre estruturas de outros portes de forma a contextualizar e
administrar o conhecimento de modo eficiente.

O concreto (uma mistura de agregados pequenos e grandes, cimento, areia e
agua) € um material que resiste ao estresse de compressao estrutural. A resisténcia
a tracdo € baixa. Para solucionar esse problema, foram adicionadas ao sistema
barras de aco, que formam as barras de aco da estrutura, de forma que a estrutura
de concreto e as barras de ago suportam dois tipos de tensdes: a compressao e a
tracdo. Portanto, o termo “concreto armado” é a soma desses dois materiais
(concreto e a¢o), que atuam juntos para estabilizar a estrutura.

O conceito de conformidade também deve ser mencionado. Este fenbmeno
deve existir entre o concreto e o ago, para que os dois materiais possam realmente
se unir para que possam trabalhar juntos. Ainda, observando as definicbes de
concreto e concreto armado, Bastos (2006) explica que esse € uma combinagao
simples entre o concreto convencional mencionado acima, com o uso de uma
estrutura formada por barras de aco.

Outro ponto de destaque vem para o fato de que o concreto possui uma
importante funcao, a de proteger o ago da corrosao e garantir a durabilidade da peca
fundida. Porém, essa protecdao sO € possivel se houver uma espessura minima de
concreto entre a superficie externa da peca e a armadura (chamada de cobertura).
Nessa perspectiva, Reis (2010) explica sobre a relagdo entre o revestimento e falhas
em pecgas estruturais, isso decorre devido o revestimento n&o apresentar o
desempenho esperado, ou, com o passar de longos periodos, esse ser
gradualmente ser degradado colocando estruturas (concreto, concreto armado, e

outros) expostos as intemperes.
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De forma sucinta, Augusto (2015) elucida que o revestimento tem uma
contribuicdo fundamental para a durabilidade, visto que esse realiza as protecdes de
vedacao contra intempéries e outros agentes como infiltragdes. O auto ainda coloca
a relevancia no uso de argamassa para com essa finalidade, tanto nos aspectos
estéticos como na prevencgao de patologias exteriores e/ou, interiores.

Nessa mesma direcao Do Carmo (2003) revela outras qualidades inerentes
ao revestimento, como melhoria do desempenho estrutural, bem como um
revestimento mal realizado ou sem manutencao traz desconforto e insatisfacao para
com os usuarios, devido a sensacao de estarem possivelmente em um ambiente
insalubre. As manifestacées patoldgicas de revestimento, em principais aquelas
devido a umidade, podem ser classificadas como congénitas, construtivas,
adquiridas, acidentais ao qual comumente se origina a partir de uma combinacao de
fatores (REIS, 2010).

2.2.1.6 Descascamento e desagregamento

O surgimento desse tipo de manifestagao patologica pode estar associado por
diversos fatores, dentre os quais esta a ma aplicacao da tinta, outro motivo € o nao
cumprimento do prazo de cura do reboco, contudo o excesso de umidade também é
outro fator que possibilita seu aparecimento (PINTAN,2013).

A figura 6, mostra como esse descascamento da superficie da parede se

manifesta, neste caso especifico.
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Figura 6. Descascamento de pintura na superficie de parede

Fonte: Montecielo (2016).

Segundo Montecielo (2016) “Quando hd ma aderéncia da tinta devido a sua
diluicao ter sido incorreta na hora da preparagao, superficie calcinada que nio tenha
possuido preparacdo adequada ou uma superficie que ndo tenham eliminado
totalmente o p6 apds um lixamento.” Neste caso, nota-se que esse tipo de patologia
causa danos a estética da edificacdao na sua estrutura.

No que diz respeito ao desagregamento, observa-se que este esta
relacionado a problemas ocasionados por avarias na massa do reboco, resultando
uma espécie de esfarelamento, alguns autores relatam a existéncia do mesmo,
sendo causado pela umidade.

A figura 7, demonstra um tipo especifico de desagregamento gerado pelo
reboco, devido a uma avaria, observa-se que o desagregamento € bem intenso,
ocasionado pela massa aplicada, geralmente pelo descumprimento da cura do

reboco.

27



Figura 7. Desagregamento gerado no reboco da parede de alvenaria
" |

Fonte: Sabino (2014 apud OLIVEIRA, V., 2017).

2.2.1.7 Mofo e Bolor

Esse tipo de patologia é caracterizado pelo escurecimento do local onde ela
acontece, pode-se dizer que é um tipo especifico de fungo, que tem origem vegetal,
para que haja sua proliferacdo, e continuidade de existéncia € necessario que a
superficie tenha um acentuado grau de umidade. Conforme mostra a figura 8, nas
situagcoes de aparecimento de mofo e bolor, a agdo vegetal dos fungos pode
ocasionar danos na estrutura da construgao.
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Figura 8. Acao de mofo e bolor em parede de alvenaria

Fonte: Neiva coelho iméveis (2013).

Observa-se que o bolor é associado a lugares que possuem climas tropicais,
sua incidéncia é resultante do alto teor de umidade no local onde este ocorre,
afetando diretamente a salubridade e a habitabilidade da edificacdo, esse pode
desencadear o emboloramento da parede, locais estes que por diversas vezes sobre

acoes de infiltragdes e vazamentos, devido a umidade.

2.2.1.8 Criptoflorescéncias

Essa manifestacdo esta relacionada com a eflorescéncia, porém existe uma
diferenca, a gravidade dos tipos de patologias, a criptoflorescéncia causa danos
acentuados na estrutura da construgcdo, uma vez que esta ocorre devido a formacao
de cristais salinos non interior da parede, ocasionando rachaduras e podendo
provocar desastres como o desabamento. A figura 9, mostra a patologia

criptoflorescéncias na parede de uma residéncia.
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Figura 9. Ocorréncia de criptoflorescéncias na parede da estrutura.

Fonte: Kauffeman (2017).

2.3 UMIDADE NA ESTRUTURA DE UMA EDIFICAGCAO

As patologias originadas a partir da umidade gera diversos problemas
relacionados a durabilidade e vida util da estrutura, no qual ao longo do tempo esta
passivel de desencadear falhas devido ao dano estrutural, seja ela na prépria face
estética, no concreto ou depender das condigdes, nas pecas estruturais. Nessa
linha, Reis (2010) explica sobre a degradacao, a qual € a perda de capacidade de
coesao do material no decorrer do tempo, os agentes podem ser de ordem variada
devido ao ambiente, ma execuc¢do, uso de materiais de baixa qualidade, acidentes
climaticos, geoldgicos, entre outros.

Outro ponto importante sdo os chamados “Novos materiais”, esse aparato
também esta passivel de ser levado em conta como uma forma de protecédo as
estruturas, em principal usado na arquitetura moderna ao qual tem uma énfase em
grandes projetos, contudo, viaveis de enfrentar os mesmos problemas originados
devido a umidade (BARROS, 2013).
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A umidade na estrutura de uma constru¢cdo € uma espécie de patologia que
causa danos que prejudicam e podem chegar a comprometer toda a edificacao,
além de promover a proliferacao de fungos e bactérias.

Segundo Siqueira (2018), as manifestacdes dos problemas de umidade estao
em diversos elementos das construgoes, pisos, paredes, concreto e etc. A umidade
€ um meio necessario para que ocorra essas patologias, o aparecimento destas
causam danos estruturais nas edificacbes, De acordo com a figura 10, pode-se

perceber que a acdo da agua pode desencadear muitos problemas. Como:

Detrimento na aparéncia da construcao;
Problemas que podem afetar a saude dos habitantes da edificacéo;
Danos em bens e utensilios das construgoes;

Prejuizos financeiros.

Figura 10. Diferentes formas de acao dos fluidos na edificacéo
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Fonte: Pozzobon (2007 apud SIQUEIRA, 2018).
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O quadro 2 mostra os tipos e origens e locais onde ocorrem a umidade nas

construcoes e edificacdes.

Quadro 2 - Tipos, origens e locais da umidade nas construcdes

TIPOS DE
MANIFESTACAO DA
UMIDADE

ORIGEM

LOCAL

Umidade de Obra

Surgimento durante o
trabalho construtivo, se
mantendo em um
determinado periodo, e
posteriormente
desaparece de forma

gradativa.

Confeccgao de concreto,
de argamassas e

execucao de pintura

Umidade de Solo

Originada pela absorgao
da agua do solo pelas
fundacbes, paredes e
pavimentos, percorrendo
para outros pontos da

edificacédo.

Terra, através do lencol

freatico.

Umidade de Infiltracao

Penetragdo da agua da
chuva perante
os elementos externos

da edificagao.

Cobertura (telhados),
paredes e lajes de

terraco.

Condensacao

Umidade de

Relacionada com a
ocorréncia do vapor da
agua que condensa no
interior de uma

edificacao.

Paredes, forros, pisos,
pecas com pouca
ventilagdo, banheiros,

cozinhas e garagens.
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Ocorréncia de
_ _ vazamentos do sistema Paredes, telhados, pisos
Umidade Acidental ) o
hidrossanitario de uma | e terragos.

edificacao

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira da Construcao Industrializada (1990).

2.3.1 Umidade de Obra

Esse tipo de umidade é caracteristica no findar da constru¢do, pois se
constitui devido ao desparecimento da agua nos elementos das edificacdes, por
conta de um equilibrio que ocorre dos materiais com o ambiente, um exemplo
especifico desse tipo de umidade ¢é a infiltragdo da d4gua na argamassa, gerando um
tempo de cura no reboco maior do que o esperado, uma vez que a agua penetra na
alvenaria. Outro exemplo sdo as infiltragdes que ocorrem em madeiras verdes, as
mesmas ja possuem uma quantidade de agua devido ao seu peso. Contudo apos o
processo de pintura a agua tende a ser transportada para o meio externo
(OLVIEIRA,2018).

De acordo com a figura 11, o processo de endurecimento da cura, pode
ocorrer na fase do concreto, sendo gerada uma rede com ramificagées capilares de

agua, tendo em vista uma absorcao de agua no interior das paredes.

Figura 11. Umidade no interior do concreto

Agua absorvida
nas paredes
solidas

Ar e vapor
d’agua

Agua capilar

Fonte: Fusco (2008 apud BARBOSA, 2018).
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2.3.2 Umidade de Solo

A ocorréncia desse tipo de umidade esta relacionada a agado de capilaridade
presente no solo, onde a agua possivelmente ascende de maneira vertical. De
acordo com a figura 12, uma das principais caracteristicas desse tipo especifico de
Umidade é a construcao ser feita em solo argiloso, gerando assim uma infiltragdo do

solo até a parede da edificacao.

Figura 12. Umidade de solo e suas consequéncias

Y

Fonte: Casa e Construc¢do (2010).

A expansdo na formagdo de condutores, faz com que a agua seja
transportada através de canais pequenos, ocorrendo assim uma infiltragcdo nos
materiais de construgcdo que possem permeabilidade, o que possibilita a rota da
agua, sem barreiras que impecam o deslocamento, na maioria das vezes a agua
atinge uma altura aproximada de 80 cm, com uma possiblidade de atingir uma altura

maior se caso a mesma seja revestida com ceramica (ALONSO.2019).
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2.3.3 Umidade de Infiltracao

Esse tipo de umidade é ocasionado por meios como fissuras, trincas e
rachaduras, a agua adentra a construgdo atraveés dessas patologias. A porosidade

ocorre atraveés da agua da chuva, que juntamente com o vento acelera o processo.

Dentre os tipos de umidade que afetam as edificagbes, a umidade de
infiltracdo é a que apresenta maior incidéncia, correspondendo a aproximadamente
60% dos casos mencionados. A seguir aparecem o0s problemas devido a umidade
proveniente do solo e a umidade de condensacéo, representando respectivamente
15% e 10% dos problemas; os outros tipos de umidade (obra e acidental) no
conjunto representam aproximadamente 15% no total. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DA CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA, 1990).

A figura 13 demonstra a verticalidade da chuva em relagdo ao vento, e como

isso atingiria as edificacoes

Figura 13. Efeito da contribuigdo do vento com a chuva
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Fonte: Rodrigues (2010 apud BARBOSA, 2018).
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Os prejuizos ocasionados por esse tipo de avaria que estdao condicionadas ao
clima, quando existe uma possibilidade de um periodo longo de chuvas, a tendéncia
€ o0 agravamento dessa situagao, transformando-se patologias como bolores e etc.
Muitos métodos podem ser utilizados para tentar solucionar essa patologia, porém

depende muito do local onde esta acontecendo essa anomalia.

2.3.4 Umidade de Condensacao

O contato da superficie com a agua, através do processo de mudanca desta €
o principal fator para a existéncia desse tipo de umidade, uma vez que a falta de
circulagao de ar, contribui para a formacao de gotas pela liquefacao (BRITO,2017)

A utilizacao de métodos que permitam uma melhor ventilagdo do ambiente é
fundamental para que ndo ocorra esse acumulo de agua, pois essa agua que infiltra

nas estruturas danificam os materiais. Sendo assim, observa-se que a:

Infiltragdo por condensacado é um problema de umidade que néo é resolvido
com impermeabilizagdo. A impermeabilizacdo confina a infiltracdo de agua, mas € a
circulagao de ar que torna os ambientes salubres, ndo deixando proliferar o mofo. A

presenca de umidade nas casas provoca doengas respiratérias. (VEDACIT, 2010).

Segundo a figura 14 a propagacao desse tipo de umidade é rapida, sendo

essencial impedir que haja o deslocamento.
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Figura 14. Vapor de agua sofrendo condensacao no teto de uma residéncia
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Fonte: ABCP (2013 apud BARBOSA, 2018).

O mofo é um tipo de patologia que surge por conta desse tipo de umidade, ja
que a propagacao de fungos através de colbnias, colaboram para a alimentacao das
matérias orgénicas, e como consequéncia, existe a possibilidade de afetar

diretamente a saude dos moradores das edificagdes (PINTAN,2013).

2.3.5 Umidade Acidental

As falhas ocasionadas pelo sistema de tubulagdo provocam diretamente essa
umidade, geralmente o fator tempo colabora para que esse tipo de problema ocorra.
Na maioria das vezes a tubulagado sofre um desgaste, o mecanismo mais eficaz para
evitar € a prevencao através da manutencao, para que futuramente o sistema nao
tenha um rompimento causando danos maiores (VIEIRA,2018).

A figura 15 mostra os danos que podem acontecer caso nao ocorra a

prevencgao através de uma manutencao.
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Figura 15. Umidade gerada pelo rompimento da tubulacéo

Fonte: Siqueira (2018).

A melhor maneira de evitar esse tipo de problema, esta relacionado a
realizacdo de uma manutencéo, a fim de preservar ou trocar a tubulagcdo para que

nao ocorra prejuizos maiores (ALONSO,2020).

2.4 IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdao € um processo que dependendo da area de atuagao que
esta inserida pode elencar diferentes definicbes, contudo no que tange a construgao
civil, constitui-se como sendo uma conjungcao de fatores que possibilitam as
operagbes de técnicas construtivas, compondo camadas com um objetivo de
proteger de a¢des ocasionados pela umidade (ALONSO,2020).

Dessa forma, a impermeabilizagdo € um sistema que permite o revestimento
e promove a retencdo da agua, impedindo assim sua penetracdo ou sua passagem,
de modo que existe uma limitagdo na sua utilizagcdo, isso depende de que maneira e
sob quais aspectos exista tal exposicao a agua (NBR 9575, 2010).

Vale destacar que a impermeabilizagdo € um modo de evitar com que a agua
chegue até a construgcdo, evitando assim, problemas como a capilaridade e a
percolacao, tecnicamente diz-se da aplicacdo em pontos determinantes de uma
obra, para que ndo ocorra o contato direito com a constru¢do impedindo diretamente

que a agua cause algum dano na obra (OLIVEIRA,2018).
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A implementacao de técnicas para aplicacdo de produtos exclusivos para a
acao da impermeabilizacdo, protegem a obra da acdo degradante da &gua
(1B1,2017).

Uma preocupacao tem-se intensificado nas constru¢des residenciais, tendo
em vista que neste tipo especifico de construgdo, muitas vezes essa parte passa
desapercebida pelos construtores, de fato que a melhor forma de prevencao para
gue nao ocorra problemas futuros € o processo de impermeabilizacdo ser executado
no inicio da obra (LIMA,2012).

Com o advento de novas tecnologias no setor da construcdo civil, a
possiblidade de insergdo desse novo estigma de impermeabilizagdo para que seja
assegurada a durabilidade da construcdo tem sido de grande relevancia para o
setor, possibilitando uma nova reavaliagao do comportamento das estruturagées ao
longo dos anos, o que influenciou diretamente na entrada em vigor de uma nova
versao de edificagbes habitacionais criada pela NBR 15,575 de 2013 (I1B1,2017).

Essa nova versao desprendeu novos aspectos na construcao civil, ja que
desencadeou a dispensacao de todos os recursos de forma que alicercassem esse
tipo de processo de impermeabilizacao, possibilitando uma melhoria no desempenho
das novas construgdes, com isso, permitindo uma qualificacdo dos profissionais do
setor, o que facilita a escolha da melhor forma de executar o servigo (LIMA,2012).

Nakamura(2015), afirma que os processos de impermeabilizacdo até 2010
poderiam ser classificados em dois tipos especificos: rigidos e flexiveis, todavia que
os mesmos fossem sempre revisados anualmente, uma vez que os produtos que os
tem seus elementos constitutivos de cimenticios, poliméricos e asfalticos.

Segundo Brito (2017), a impermeabilizacdo do tipo rigido, trata-se de uma
série de materiais que podem ser aplicados na constru¢do e que nao estao sujeitos
a fissuracdes. No que se refere a impermeabilizacdo do tipo flexivel, passivel de
fissuracao, existem as membranas e as mantas.

Nesse sentido, a escolha do processo de impermeabilizacdo é algo
essencial, tendo em vista que um erro, por menor que seja, pode comprometer todo
0 processo, gerando grandes danos as edificagcoes e causando transtornos futuros.
O controle de escolha deve seguir padroes em torno de critérios, onde uma analise
deve ser feita de forma minuciosa, tendo em vista que existe uma série de fatores

que devem ser considerados, como: particularidades do local que recebera a
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impermeabilizacdo, se tem caracteristicas que possibilitem fissuragées, com uma

movimentacao, e se existe uma exposicao a intempéries (BRITO, 2017).
2.4.1 Impermeabilizacao Rigida.

A impermeabilizagdo rigida ndo possibilita a flexibilidade de materiais, ou
seja, ndo existe sujeicdo a movimentagcdo dos recursos envolvidos nesse tipo
especifico, pois o0 elemento construtivo nao tem aplicabilidade flexivel. A
impermeabilizacdo de concretos e argamassas com a adi¢ao de aditivos, constituem
esse sistema de capilaridade, permitindo a obstrucdo dos poros, facilitando a nao
percolacado da agua, nao caracterizando sua expansao na estruturagao principal da
edificacao (OLIVEIRA,2018).

Segundo Bauer (1994), as impermeabilizacbes espessas, ou
impermeabilizacdes de massa, ou impermeabilizacbes rigidas, sado as
impermeabilizagcdes que se conseguem com 0O proprio concreto ou argamassa.
Neste caso se usa um concreto ou argamassa impermeavel por si mesmo, ou
impermeabilizado com o uso de aditivo. E o sistema mais adequado (de modo geral)
para infiltragoes por pressao, especialmente se sdo altas. Entre os sistemas rigidos
estdo as impermeabilizacdes feitas com concreto impermeavel, a impermeabilizacédo
com revestimento de argamassa impermeabilizada e as injecoes
impermeabilizantes. (BAUER, 1994, p. 788). Diante da afirmacdo do exposto no
Anuario da Construcao (2014), dos tipos especificos de impermeabilizantes rigidos
que mais se destacam sdo: argamassa impermeavel, argamassa polimérica e

cristalizantes.

2.4.2 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

Esse tipo de impermeabilizante tem sua dosagem formada por cimento, areia
e aditivo hidréfugo, tem uma funcdao quimica, tornando o substrato da alvenaria
menos tensionado, uma vez que a reacado dos sais calcios insoluveis possibilitam a
hidrofugacdo, ou seja, possibilitando que os materiais respirem, o0 que
ocasionalmente reduz a infiltragdo de agua (LIMA,2012). A figura 16 demonstra um

sistema muito utilizado para assentamento de revestimentos internos e externos, em
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face que a impermeabilizagdo também pode acontecer no inicio da obra no
baldrame, uma vez que a argamassa pode ser aplicada a partir da 32 fiada do
baldrame.

Figura 16. Representacao do angulo de tensao superficial

Superficie tratada Superficie nao
com ACQUELLA tratada

= = =
@ = angulo de tensao superficial \.Concreto
Fonte: Vedacit (2012)

A figura 17 demonstra a aplicagdo com dois tipos especificos de

desempenadeiras de plastico e madeira, recomenda-se que a aplicacédo da

argamassa pode ser feita em 3 camadas, sendo a ultima de extrema importancia

Figura 17. Aplicacdo da argamassa com desempenadeira de plastico ou madeira

Fonte: Nakamura (2006).

41



Para que ocorra a maior absor¢cdo na aplicacdo da argamassa € necessario
que exista uma aderéncia, sendo essencial que alvenaria no momento da aplicagcéao
esteja umedecida, sendo chapiscada com areia e cimento. Algumas caracteristicas
desse tipo de impermeabilizacdo sdo os baixos custos que ela representa para a
construgao, e a facilidade na hora da aplicagao, todavia dentre as desvantagens
estdo no controle de dosagem dos materiais empregados o que gera uma certa
desconfianca por parte do construtor (BRITO,2017).

2.4.3 Argamassa polimérica.

Esse tipo de argamassa constituida de minerais inertes, polimeros e cimento,
tem a capacidade de formar um revestimento impermeabilizante, capaz de agregar
0s minerais a camada do substrato da alvenaria, existem dois bicomponentes,
formando uma parte liquida e outra sdlida, uma vez que a mistura dos dois
componentes facilita a homogeneizacao destes (ANUARIO DA
CONSTRUCAO,2014).

Esse tipo especifico de argamassa desenvolve fatores que contém
propriedades de absorcao do substrato, o que facilita a cristalizacao, e dificulta a

infiltracdo. De acordo com a figura 18.

Figura 18 - Cristalizagc&o superficial do substrato

>

"
s‘.‘V A“V

Fonte: Anuario Construgao (2014).

42



A capacidade de impermeabilizacdo da argamassa polimérica esta
empregada no tipo de graduacao dos componentes da mistura, tendo em vista que
existe a possibilidade de criagdo de uma pelicula polimero que impossibilita a
infiltracdo da agua (OLIVEIRA,2018).

Com o objetivo de prevenir contra possiveis patologias, a indicacao desse tipo
de impermeabilizante € essencial em fundacoes, pogos, elevadores e principalmente
paredes, o fabricante também recomenda um tempo especifico para que a mistura
figue homogénea com intervalos que variam de 2 a 6 horas, sendo observando o
processo de secagem para aplicar a proxima deméao (VEDACIT,2016).

A mistura dos componentes pode ser realizada com agitador mecanico, e
quando for aplicadas as demaos cruzadas recomenda-se que sejam feitas com

trinchas e brochas, conforme especificado nas imagens 19 e 20.

Figura 19 - Mistura realizada com agitador mecanico

Fonte: Weber Saint-Gobain® (2019).

Esse tipo de impermeabilizacado rigida com argamassa polimérica € o mais
utilizado no Brasil, tendo também um custo consideravel se comparado aos demais
tipos de impermeabilizagdo (ANUARIO,2014).
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Figura 20 - Aplicacdo de argamassa polimérica

Fonte: Anuério Construgdo (2014).

2.4 .4 Cristalizantes

Os cristalizantes tém sua composicdo com uma determinada resisténcia,
devido a presenca de aditivos quimicos, € um tipo de cimento que possibilita que
haja uma cristalizagdo através da infiltracdo de &gua através da umidade, isso
acontece devido a capacidade de absorgcao que viabiliza a sua transformacao,
incorporando assim compostos com propriedades insoluveis (LIMA,2012).

Esse tipo de impermeabilizante tem uma composi¢do quimica, sendo sua
composi¢ao alicer¢cada por cimentos com aditivos, e possuem resina e agua, sua
aplicacao facilita o processo de infiltracdo nos sistemas capilares, pois bloqueiam a
passagem da agua através da cristalizagdo, o que constitui uma barreira
impermeavel, o correto € que este seja aplicado em locais como: reservatorios,
piscinas e locais que sejam mais propensos a ter uma certa umidade
(FERREIRA,2012).

Existem duas formas de encontramos esse impermeabilizante: liquida e em
po, dentre o exposto, pode-se afirmar que a composi¢ado em pé tem a finalidade de
aplicacao na saturacao do substrato, ou seja na pintura.

Porém, no seu estado liquido, deve-se introduzir no interior das alvenarias

ceramicas que sdo acometidas de infiltragbes por umidade, para isso deve-se
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remover todo o reboco com uma altura de 1m, efetuando uma inclinacdo de 459,
sendo que a linha de furos tenha uma espessura entre 10 cm e 20 para a sua
insercao (BRITO,2017).

A figura 21, mostra passo a passo como € feita a inje¢cdo de cristalizante
liquido, sendo especificado os furos, com a secagem efetuada através da luz
infravermelha, preparacao de produto onde é efetuada um posicionamento para que

ocorra uma melhor cristalizagdo do produto.

Figura 21 - Processo de injecao Cristalizante passo a passo.

Fonte: Exterckoetter e Zancan (2018).

2.4.5. Impermeabilizagao flexivel.

A impermeabilizacdo flexivel permite que seja instituida uma lamina de
protecdo, evitando assim a penetragdo da agua, algumas caracteristicas estao
atreladas a elasticidade do produto aplicavel a parte da construgéo, dividindo-se em
dois grandes grupos: moldados no local, também chamados de membrana asfaltica,
pré-fabricados, conhecidos como mantas (OLIVEIRA, 2018).

Esse tipo de sistema deve ser aplicado em estruturas que estejam expostas a

movimentag&o, onde ocorra vibragdes por variacdes, dilatando-se ou contraindo-se,
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como; lajes, banheiros, reservatorios e cozinhas, dentre os produtos mais aplicados
nas residéncias como impermeabilizantes flexiveis sdo: membrana asfaltica e manta
asféltica. O substrato que vai receber a impermeabilizacdo deve estar liver de
radicais, limpo e acessivel para que o caimento ocorra corretamente
(FERREIRA,2012).

2.4.6. Membrana asfaltica.

A base desse tipo de impermeabilizante € o asfalto, encontrados de varias
formas, sendo um tipo de betume, essa mistura é suavizada com agua, com aditivos
que dispersam uma varacao de até 70% de asfalto na mistura, indicado para muros,
baldrames, estruturas em contato com o solo, podendo ser aplicada com rolo ou

trincha, conforme apresentado na figura 22 (PEREIRA,2013).

Figura 22. Aplicacao a frio de emulsdo asfaltica

Fonte: Pereira (2013).

A aplicacédo do produto modificado é incorporada através de polimeros, neste
tipo especifico o produto torna-se mais resistente as variagbes de temperatura e
envelhecimento. Quando a mistura sofre a adi¢do de um tipo especifico de polimero,
pode fazer com que a elasticidade ao asfalto. As aplicagbes desse tipo de

impermeabilizante pode ser feita em lajes, piscinas, dentre outros, aplicando-se
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também a quente, e a mao de obra deve ser especializada, necessitando-se 0 uso
de uma caldeira (PINTAN,2013). A figura 23 mostra o0 método de aplicacdo da

membrana asfaltica.

Figura 23- Aplicacédo a quente de asfalto modificado

Fonte: Lwart (2009 apud RIGHI, 2009).

2.4.7 Manta Asfaltica.
O impermeabilizante denominado, manta asfaltica possui uma camada de

asfalto modificado por um polimero, com arranjo de poliéster, ou um véu de fibra de

vidro. A figura 24 mostra as caracteristicas da manta asfaltica e suas camadas.

Figura 24 - Manta asfaltica

Fonte: Sika® (2019).
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De acordo com a fabricante Vedacit (2016). Trata-se de um sistema de
impermeabilizacdo industrializada por calandragem do asfalto modificado e
estruturado com armadura de poliéster ou fibra de vidro. O processo consiste no
aquecimento do asfalto por volta de 200 °C armazenado em um tanque no qual é
inserido o estruturante que fica impregnado pelo asfalto. Depois, entra em um
processo que define a espessura da manta e o posicionamento do estruturante. No
final, ocorre o resfriamento, a aplicacdo do material de acabamento e, por ultimo, o
embobinamento.

As mantas podem ser classificadas conforme as suas caracteristicas de flexibilidade
e resisténcia, tanto a tragado, quanto a baixa temperatura (VEDACIT,2016):

1. O primeiro tipo é indicado para ambientes com pouco transito de pessoas,
pois sua resisténcia mecanica e elastica € baixa, logo podem ser aplicadas em
banheiros, cozinhas, varandas e etc.

2. O segundo tipo apresenta uma resisténcia com indicagdo moderada, como
lajes, telhados, areas internas das residéncias.

3. O terceiro tipo tem uma resisténcia elevada, indicada para areas de grande
movimentagcdo como: lajes, pré-moldados, terracos e etc.

4. O quarto tipo tem uma resisténcia e durabilidade bem elevada, com uma
sustentagdao maior na questao de grande movimentacao, estacionamentos, tanques,
viadutos e etc.

A figura 25, mostra o improviso na impermeabilizagdo da emulsao asfaltica.

Figura 25 - Imprimacao do substrato

Fonte: Fibersals (2019).
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Para a realizacado da configuragéo de aplicagcdo de uma manta asfaltica, deve-
se fazer um teste de até 72h de lamina de agua, logo apdés um papel filme de
polietileno deve ser aplicado, com uma protecdo na espessura de até 3 cm. De
acordo com a figura 26 (OLIVEIRA,2018).

Figura 26. Configuracdo da impermeabilizagdo com manta asfaltica

(6} (2]

© Laje de concreto
© Regularizacao
© PRIMER MANTA VEDACIT
© MANTA ASFALTICA VEDACIT
© Camada Separadora: filme de polietileno ou pape! kraft
© Protecdo Mecénica: contrapiso
Fonte: Vedacit® (2012).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa cientifica teve como métodos a revisdo literaria sobre o tema
abordado e uma analise de procedimentos, técnicas e instrumentos possibilitando
um melhor aproveitamento dos estudos, auxiliar no uso das normas oficializadas de
instituicdes especializadas, auxiliando no pensamento critico, em busca de solugdes
de problemas, sabe-se que qualquer pesquisa deve estar alicercada em outras ja
realizadas anteriormente para que os dados sejam averiguados como base e aporte

para sustentagao e para novas pesquisas futuras (ALMEIDA, 2016)

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa cientifica pode ser caracteriza de quadro maneiras e essas sao de
essencial importancia no campo da metodologia cientifica: a forma como a pesquisa
€ feita, o objetivo, as técnicas utilizadas no campo de coleta de dados e a
problematica em torno do tema (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Os dados obtidos para a classificagcdo da pesquisa estao relacionados como
Estudo de Caso das patologias, associando as faltas e falhas da impermeabilizagdo
na cidade de ltinga-MA, O estudo de caso tem uma classificagdo caracteristica de
coleta de dados com base em analises quantitativas e qualitativas, usando o método
dedutivo e indutivo.

Para a coleta de dados, utiliza-se de taticas especificas, dentre as quais se
destacam a entrevista, o formuldrio, o questionario, o teste e a observacéo.
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Portanto, o método de abordagem da pesquisa € classificado como
qualitativo, tendo em vista que esta ndao tem uma predisposicédo de analise de dados
numeéricos, sendo mais expressiva na execucao dos fendbmenos, mensurando a
intepretagcdo destes, esta pode ser descritiva, pois os dados podem ser analisados

individualmente.
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3.2 INSTRUMENTALIZAGAO PARA A COLETA DE DADOS

Todo trabalho de cunho cientifico necessita de uma instrumentalizacdo de
dados que precedem de outras pesquisas anteriores. Mediante essa analise, a
pesquisa foi iniciada pelo método bibliografico, constituida por dissertagoes,
monografias e artigos, manuais técnicos, buscando conceitos sobre as patologias e
técnicas de impermeabilizacdo mais aplicadas na atualidade.

Vale ressaltar que para esta analise bibliografica, verificou-se algumas bases
de dados como :SciELO, e sites de pesquisas académicas.

Diante disso, sabendo-se que todos os métodos sdo essenciais para obter os
resultados esperados numa pesquisa de estudo de caso, foi empregado como
ferramenta de coleta de dados um registro fotografico em analise das construgoes

supracitadas.

3.3.1 Registro fotografico

Foi utilizado um smartphone para registrar as imagens que serdo analisadas
nos casos de patologias a serem estudadas, com o objetivo de analisar e identificar
as anomalias, e sua origem, bem como tendo como aporte as identificadas na
revisao bibliografica.

A respeito do registro fotografico podem existir vantagens e desvantagens,
acerca da sua utilizagado para o estudo da pesquisa, nota-se que o dispositivo pode
oferecer uma qualidade e aproveitamento na questdo da gravacao, nitidez e
capacidade de armazenar esses registros, todavia as imagens podem gerar
incerteza, na forma como sera interpretada e difundida na linha de raciocinio do
trabalho, isso pode torna-lo um mero facilitador para o desenrolar da pesquisa
cientifica (COSTA, RIOS, MENDES; 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois estudos de casos que foram analisados serdao descritos neste
capitulo, uma vez que nas duas situacdes as patologias podem ter acontecido
devido a falha ou falta de impermeabilizacao.

Com as imagens coletadas serdo descritos a localidades das residéncias
unifamiliares, sendo descritos os problemas e todas as informacgdes relacionadas as
edificagbes, tendo em vista que sejam fontes para averiguar as causas e efeitos do
aparecimento dessas patologias.

Entdo, sendo assim descrito uma corre¢ao especifica para cada problema,
objetivando solucionar cada problema, de forma que seja menos oneroso para 0s

moradores das residéncias.
4.1 Caso |
4.1.1 Descri¢ao do Local

O estudo de caso em questdo foi realizado na edificagdo unifamiliar,
localizada na Avenida Nicanor Gongalves quadra 23, lote 03, Itinga do Maranhao,
com uma area do terreno 12 x 25 = 300m?, sendo sua area construida 240m. A

figura 27, registra a posi¢cao geografica da residéncia.

27. Localizagao geogréfica da edificagéao |
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Figura 28. Residéncia Unifamiliar do caso |

Fonte: Elaborado pelo autor,2021.

4.1.2. Descri¢ao dos problemas encontrados no local.

Conforme o registro fotografico os problemas identificados encontram-se na
parte externa e interna da casa em varios ambientes.

De acordo com o registro fotografico nas figuras 29, pode-se identificar uma
umidade na parte interna e externa da parede, ocasionada pela infiltracdo da parte
hidraulica do banheiro, por falhas nas tubulacdes, devido a falta de manutencao das

mesmas, a residéncia encontra-se a mais de quinze anos sem reforma.

Figura 29. Umidade ocasionada pela instalagédo hidraulica do banheiro

Fonte: Elaborado pelo autor,2021.
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Na figura 30. Observa-se uma capilaridade indutora ao descascamento e a

formacao inicial de eflorescéncia.

Figura 30. Descascamento da pintura

Fonte: Elaborado pelo autor,2021

Conforme relatado pelos proprietarios do imovel, ocorreu uma falha na parte
hidraulica do banheiro, o que ocasionou o devido problema citado, isso pode ter sido
o principal fator que contribui para o aparecimento da patologia supra citada, sabe-
se que quando nao se faz uma manuteng¢do na constru¢cdo ou edificagdo, pode
ocorrer esses tipos de anomalias.

Esses problemas sao caracteristicos do desgaste natural do sistema, ou até
mesmo pela escolha de material hidraulico inferior, a figura 31, mostra que a
infiltracdo estd proveniente da parte do contrapiso da casa, identificou-se
possivelmente que essa falha tenha sido ocasionada pela falta de manutengao do
sistema, uma vez que um longo periodo de construgéo exige reparos.

A capilaridade estd associada a construcdo em muitos casos especificos de
patologias, no entorno da instalagdo do sistema hidraulico, ocorre devido a falta de
uma manutencdo preventiva, sendo a escolha do material de extrema importancia
para evitar tais danos as edificagcoes, o material para impermeabilizacdo deve ser de
6tima qualidade, outro detalhe importante € que este tipo de infiltracdo pode se

manifestar em outros ambientes da casa, como acontece no caso | estudado.
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Figura 31. Umidade ascendente por capilaridade

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A figura 32 mostra como a umidade de capilaridade ascende ao ponto de torna-se a
eflorescéncia até a fase do descascamento, gerando muitos problemas para as
edificagoes, percebe-se que a infiltragcdo esta advindo de baixo para cima, esse tipo

de patologia sempre desencadeia outros.

Figura 32. Fase formacao de bolhas

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Uma alternativa para que nao ocorra esse tipo de patologia, esta relacionada
a manutencao preventiva, uma vez que 0s materiais, principalmente hidraulicos
podem se deteriorar com o passar do tempo, o correto € que haja uma prevengao
para evitar que ocorra tais danos. Todavia, como as anomalias foram identificadas
na parede interna e externa da casa, faz-se necessario 0 uso de equipamentos
proprios para identificar e avaliar como originou-se tal umidade de forma a promover
esses tipos de problemas, o agente patoldégico pode ser outro, até mesmo a

proximidade com algum lencol freatico da superficie da residéncia (ALONSO, 2020).

4.2 Caso Il
4.2.1 Descricao do local

O segundo estudo de caso em questdo foi realizado na edificacdo unifamiliar,
localizada Endereco — Rua Araguaia n? 327 Bairro - Vila Samuel. Cidade - Itinga Do

Maranhao, com area do terreno 6 x 25 = 150m? e area construida 114m2. Conforme

a figura 34, mostra a posicao geografica da residéncia.

- 4

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Figura 34. Frente da residéncia Unifamiliar Caso Il
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

4.2.2 Descricao dos problemas encontrados no local.

Posteriormente a analise executada no local, mediante o registro fotografico,
foram identificadas as patologias, nas paredes da cozinha, nas paredes internas e
externas do banheiro.

Nas figuras 35, identificou-se fissuras e rachaduras nas paredes devido a ma
execucao da base por falta de viga baldrame e ma compactacao do solo.

Segundo o dono da residéncia, houve falhas na execugdo do inicio da
edificagdo, ja que ndo foi também elaborado um processo de impermeabilizag&o,
nao foi executado um impermeabilizagdo nas vigas do baldrame, logo possivelmente
esse dano é proveniente da umidade do solo, nem sempre as manifestacoes
patolégicas se apresentam no comec¢o da obra, muitas vezes o proprietario nao faz
uma prevengao, o que pode tornar o problema mais grave, toda a questdo que
envolve contrapiso e reboco da residéncia € outro fator importante, uma vez que
esta encontra-se em torno de um lencol freatico, a umidade pode advir do solo

chegando até as paredes, causando danos como fissuras e rachaduras.
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Figura 35. Fissura na parede da cozinha.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Conforme mostra a figura 36, composta por 4 imagens, observa-se a
apresentacao de fissuras e rachaduras no banheiro da residéncia, esse dano pode
ocasionar sérios problemas nas edificacbes, neste caso especifico a umidade
chegou a uma altura bem significante, produzindo um efeito danoso a edificacéo, a
ma compactacdo e a falta de impermeabilizagcdo sao fatores preocupantes que

devem ser administrados no inicio da obra.
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Figura 36. Fissura e rachaduras nas paredes do banheiro

Parede Interna (a) Parede Externa (b)

fissura externa (c) . fissura interna (d)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Conforme os registros fotograficos do caso Il, observa-se que as fissuras
estdo tendenciosas a aumentar, pois ja variam de 1 a 2 cm, quanto maior a
capilaridade e porosidade do ambiente causada pela umidade, o problema pode se
tornar mais grave, as paredes ja estao com fissuras significativas, nota-se que existe
a possibilidade de movimentacdo do material de alvenaria, com um afastamento

ainda maior.
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As rachaduras no banheiro, conforme relatou o proprietario, ao ser construida
a casa, nao foi feita uma viga de baldrame de concreto armado e somente um
baldrame com tijolos sem impermeabilizacéo, devido a esse fator a umidade do solo
deteriorou os tijolos do baldrame e consequentemente provocou as rachaduras nas
paredes.

Para se recuperar essas manifestacoes patolégicas deve ser fazer um reforco
estrutural e um bom trabalho de impermeabilizagdo e recuperagao das paredes.

Todos os métodos de prevencdo sao validos para tentar sanar esses
problemas na execugdo das edificagcbes, mediante a exposi¢cdo dos registros
fotograficos das duas residéncias, sendo que as duas apresentaram fatores que
podem estar atribuidos a umidade do solo, possivelmente ocasionado pela
proximidade de lencgdis freaticos na superficie das casas, logo faz-se necessario
uma constru¢cdo com boa compactagcao do solo e baldrame com impermeabilizacao,
evitando assim problemas futuros.

Segundo Barros (2013), as etapas para que haja uma correcao estao
elencadas, dentro de um processo de impermeabilizagao, possibilitando que a
parede sofra uma abertura longitudinal entre 15 cm de altura, com distancia
aproximada de 80cm e largura de 100 cm, realizando uma limpeza da superficie e
aplicando um impermeabilizante de emulsdo asfaltica na extensdao do rasgo da
parede, reconstruindo assim a alvenaria de modo a ficar ajustada com a ceramica
que nao sofrera o rasgo, depois promover novo reboco, aplicar trés demaos de
argamassa polimérica e s6 assim preparar a parede para a aplicacao da tinta.

O solo as vezes ndao € homogéneo para determinada edificacdo, nesse viés, o
recomendado é que o engenheiro civil faga uma analise da localidade para a
construcao e investigacdo do solo, logo recomenda-se um ensaio laboratorial para a
projecdo da fundacdo do concreto do baldrame da edificagdo, como 0s meios
naturais influenciam diretamente a deterioracdo das edificagdes, o uso de materiais
de alta qualidade sdo uma das medidas de prevencéo, outro fator € a manutencéao

para sanar as manifestacdes patologicas.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa desenvolveu um estudo diante da problematica das
patologias ocasionadas pela falta ou falha de impermeabilizagdo em duas
residéncias unifamiliares do municipio de Itinga-MA, mediante a falta de
equipamentos para comprovar as principais causas advindas dessas anomalias,
aproveitando-se do método dedutivo e hipotético, que pode ser norteadores da
pesquisa de campo, foi identificado hipoteticamente dois motivos que podem ser os
percursores de tais patologias, a umidade do solo e falta de impermeabilizacao.

A falta de impermeabilizagdo é um fato consideravel em edificagdes antigas.
Acontecimento este, que por sua vez, tenha despertado o ramo da construgao civil
para a importancia dos produtos impermeabilizantes, associados a grande variedade
na atualidade destes no mercado da construcao civil.

Haja vista uma falta de preparagao técnica existente no ambito das etapas
que relacionam as edificacbes, o que pode ser um fato que negligencie a
impermeabilizacao.

Além disso, houve a possibilidade de avaliar os varios tipos de umidades e
como estas podem desencadear as manifestagées patologicas. Vale ressaltar que
tais patologias promovem sérios problemas e causam transtornos para os
proprietarios das edificagbes, ndo obstante os danos materiais, bem como os riscos
a saude dos moradores.

Sendo assim, necessario que haja uma busca por profissionais qualificados
para que ocorra o processo de impermeabilizagdo, com objetivo de reduzir tais
problemas na construcao civil.

De maneira a sugerir trabalhos que possam seguir parametros futuros para a
construcao civil, pode-se avaliar residéncias em situacoes climaticas diferenciadas,

elaborando e obtendo-se métodos mais eficazes para o controle das patologias.
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