INSTITUTO FEDERAL

ENGENHARIA CIVIL

MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS
PELA UMIDADE: ESTUDO DE CASO EM EDIFICACOES
EM RIO VERDE - GOIAS

NATANY SILVERIO MARQUES

R1O VERDE, GO
2021



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
ENGENHARIA CIVIL

MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA
UMIDADE: ESTUDO DE CASO EM EDIFICACOES EM RIO VERDE -
GOIAS

NATANY SILVERIO MARQUES

Trabalho de Curso apresentado ao
Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, GO, como requisito parcial para
a obtencdo do Grau de Bacharel em

Engenharia Civil.

Orientador (a): Dr. Flavio Hiochio Sato

RIO VERDE - GO
Janeiro - 2021



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogagio na Publicacio (CIP)

Sistema Integradn de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Marques, Hatany

MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA UMIDADE:
ESTUDO DE CASO EM EDIFICACOES EM RIO VERDE - GOIAS /[
Natany Margues; orientador Flavio Hiochio Sato. —-
Rig Verde, 2021,

33 p.

Monografia (Graduacdo em Engenharia Ciwvil) —-
Institute Federal Goiano, Campus Rio Verde, 2021.

1. Erros construtivos. 2. InfiltracSes. 3.
Impermeabilizacdo. I. Hiochio Sate, Flavio , orient.
IT. Titule.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n®2376




i
=I. INSTITUTO FEDERAL

Goiano
Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano
Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lel Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério Institucional do IF
Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada abaixo,
em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divulgagdo da producao
técnico-cientifica no IF Goiano,

Identificacdo da Producao Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico

| | Dissertagdo | | Capitulo de Livro

| | Monografia - Especializagao | | Livro

[ x ) TCC - Graduagao | ]| Trabalho Apresentado em Evento
[ | Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor: Natany Silvério Marques
Matricula: 2016102200840474

Titulo do Trabalho: Manifestacdes patologicas ocasionadas pela umidade: estudo de caso em
edificages em Rio Verde - Golas

Restricdes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [x) Ndo [ ] Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 10/02/2021

O documento esta sujeito a reqistro de patente? [ ] Sim [x] Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [x] Nao
DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-cientifica
e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;
2. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual nao detém os

direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncla e Tecnologia Goiano os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sao de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou conteido do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

.«
Assinathra do A&glou Detentor dos Direitos Autorais

Ciente e de acordo: FLAVIO HIOCHIO Assinado de forma digital por
FLAVIO HIOCHIO SATO06 162543854

SATO:06162543854 Dados: 2021.02.10 14:1352 0300
Assinatura do(a) orientador(a)




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n? 12/2021 - GGRAD-RV/DE-RV/CMPRV/IFGOIANO

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Ao(s) 11 dia(s) do més de janeiro de 2021, as 19 horas e 00 minutos, reuniu-se a banca
examinadora composta pelos docentes: Flavio Hiochio Sato, Bruna Oliveira Campos, Bacus
de Oliveira Nahime para examinar o Trabalho de Curso intitulado "MANIFESTACOES
PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA UMIDADE: ESTUDO DE CASO EM EDIFICACOES EM RIO
VERDE - GOIAS" do(a) estudante Natany Silvério Marques, Matricula no
2016102200840474 do Curso de Engenharia Civil do IF Goiano - Campus Rio Verde. A
palavra foi concedida ao(a) estudante para a apresentacao oral do TC, houve arguicao do(a)
candidato pelos membros da banca examinadora. Apds tal etapa, a banca examinadora
decidiu pela APROVACAO do(a) estudante. Ao final da sessdo publica de defesa foi lavrada a
presente ata que segue assinada pelos membros da Banca Examinadora.

(Assinado Eletronicamente)
Fldvio Hiochio Sato

Orientador(a)

(Assinado Eletronicamente)
Bruna Oliveira Campos

Membro

(Assinado Eletronicamente)
Bacus de Oliveira Nahime

Membro



Observacao:

{ ) O(a) estudante ndo compareceu a defesa do TC.

Documento assinado eletronicamente por:

» Bacus de Oliveira Nahime, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 04/02/2021 18:45:27.
» Bruna Oliveira Campos, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 02/02/2021 08:28:16.

= Flavio Hiochio Sato, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 02/02/2021 07:36:10.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 11/01/2021. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 228853
Codigo de Autenticagdo: 2f05773bb5

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



AGRADECIMENTOS

Dedico este trabalho em primeiro lugar a Deus, que fez com que meus objetivos fossem
alcancados, durante todos os meus anos de estudos, que meu deu salde e forcas para superar
todos os momentos dificeis a que eu me deparei ao longo da minha graduacdo, por ter
iluminado o meu caminho nos momentos mais dificeis, por ndo ter me deixado desistir.

Ao pai Nedson, minha méde Maristela e meu irmdo Hiury, aos meus avos maternos e
paternos, que me incentivaram nos momentos dificeis e compreenderam a minha auséncia
enguanto eu me dedicava a realizacdo deste trabalho, por terem propiciado a realizacdo deste
sonho, por serem essenciais naminha vida e atoda minha familia e amigos por me incentivarem
a ser uma pessoa melhor e ndo desistir dos meus sonhos.

Ao professor Dr. Flavio Hiochio Sato, por ter sido meu orientador e ter desempenhado
tal funcdo com dedicacdo e amizade. Aos professores, pelas correcdes e ensinamentos que
me permitiram apresentar um melhor desempenho no meu processo de formagéo profissional
ao longo do curso, por todos os conselhos, pela ajuda e pela paciéncia com a qual guiaram o
meu aprendizado.

Aos meus colegas de curso, com quem convivi intensamente durante os ultimos anos,
pelo companheirismo e pela troca de experiéncias que me permitiram crescer ndo s6 como
pessoa, mas também como formando, por compartilharem comigo tantos momentos de
descobertas e aprendizado, o que foi fundamental na elaboracéo deste trabalho de conclusao
de curso.

A todos da empresa VERC Construtora, pelo fornecimento de dados, pela
disponibilizacdo de estatisticas e materiais que foram fundamentais para o desenvolvimento
da pesquisa que possibilitou a realizacdo deste trabalho, vocés foram essenciais no meu

processo de formacao profissional, pela dedicacao e por tudo o que aprendi.



Biografia do Autor

Natany Silvério Marques € natural da cidade Cataldo Goiés, onde seus pais Nedson
Silvério Marques e Maristela Dolores Marques moram até hoje, para fazer sua graduacéo de
Engenharia Civil no Instituto Federal Goiano mudou-se para Rio Verde Goias. Antes mesmo
de concluir a graduacao ingressou como estagiaria na VERC Construtora, o que fez aprimorar
todos os seus conhecimentos tedricos na pratica de maneira que evoluisse seu crescimento
pessoal e profissional. Com menos de um ano na empresa, mostrando sua dedicagéao e foco
no trabalho, foi efetivada como assistente de engenharia, para auxiliar o engenheiro em todos
0s servicos prestados por ele no campo de obras e no escritério. Sempre focada no proprio
desenvolvimento, frequenta cursos extra curriculares, procurando saciar sua sede por

conhecimento.



INDICE

L INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt sttt s s en e enens 13
2 OBUIETIVOS .ttt b ettt e et e b e et e e enae e nbe e naeenee s 14
3 REVISAO DE LITERATURA .......ooctiietceeeeeeeeee sttt 14
3.1 Principais Manifestacdes Patoldgicas Devidas a Umidade ............ccccceevveviiieieeiinennenn, 15
3.1.1 Umidade de infiltrag@o ou deSCeNdENTE .........cccovvierieiiiiiereee s 15
3.1.2 Umidade ascensional OU ElEVAGED. ..........ocueruiririieiesie ettt 16
3.1.3 Umidade por cONAENSAGAD OU VAPOK ......ccueeueiieiireieesiesieesieeseesseesseassesseesseessesseesseessenns 16
3.1.4 Umidade de 0Dra/ CONSTIUGAD ........coveiviiiiriiiiciieee e 16
3.2 ManifestacGes Patoldgicas Decorrentes De INfiltragdes. ..........ccooveveveveieieiesieienine 17
3.2.1 GOteiras € MANCNES. .........ccoviiiiiice e 17
3.2.2 MOT0 € @POANECIMENTO ...ttt 18
I N =T U =] o SRS 18
B.2.4 EFIOFESCANCIA ...ttt 19
3.3 IMpPermeabiliZAGAO ..........ccuiiiiice s 19
AMATERIAL E METODOS ......oiiciiietietsseeeeesseeieses s sessssessesssses s ssnssss s sensssessessessnes 20
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt tes s es st 21
5.1 Caso 1 — Universidade de RIO VEIde. .........ccooiiiiiiiiiciese s 21
5.2 CaS0 2 — CHNICA IMEICA.........cuiiiiiiieisieeieeee e 24
5.3 Caso 3 — Edificio residencial ............ccoooeiiiiiiiiieese e 26

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooioeeeeeeeeeeeetee s eeeaeeess e ses s 30



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Valores do servigo executado na faculdade.............ccoooeeiiiiiniiiiicseen, 24
Tabela 2: Valores do servigco executado na clinica médica............ccccoevvevecicieeiecnnenn, 26
Tabela 3: Valores do servigo executado no prédio residencial...........c.cccoocevveieiiennenn, 28

Tabela 4: Resumo esquematico dos estudos de CaSO.........cccveveereeeeerierieseresesesreeeeas 29



INDICE DE FIGURAS

Figura 01: Tipos de umidades na CONSIIUGED CIVIl...........coviriiieiiiiic e 17
Figura 02: Parede COM MANCNAS.........ccuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 17
Figura 03: Parede COM MOTO........ooiiiiieiit e 18
Figura 04: Pilar com armadura @XPOSa.........ccueueiieieeiieiie i esie et esee e e re e sreenae e 18
Figura 05: Edificacdo COmM eflOreSCENCIA..........civeieiee et 19
Figura 06: Erro de execucdo da manta asfaltiCa...........ccocevereiiiniiiinieee e 22
Figura 07: Manifestacdes patologicas devido a umidade...........ccccveveeeierenenennse e 22
Figura 08: Execucao dacalha MEtAlIiCa...........cccceeieiieiicicce e 23
Figura 09: Mal acabamento da pintura devido a erro CONStrutivo...........cccevvereieeniesiie e s 24

Figura 10: Manifestacdes patolégicas devido a ma& impermeabilizacdo da viga

DAIATAIME...... et sttt b e st e et re e ae et ne et e et nre e 25
Figura 11: Retirada do solo e regularizagdo em cima da manta..........ccccceeeveveereseesnesesesnenes 26
Figura 12: Manifestacdes patologicas na garagem do SUBSOIO..........cccecvvevveieiienicre e, 27

Figura 13: EXeCUGE0 A0 NOVO CONEIAPISO. ....c.veuvereieiiisiisiieiieie sttt 28



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES

NBR Norma Brasileira
LRWA Liquid Roofing and Waterproofing Association
CIB Conseil International du Batiment

IBI Instituto Brasileiro Impermeabilizacédo



11

RESUMO

MARQUES, Natany Silvério. Manifestacfes patoldgicas ocasionadas pela umidade:
estudo de caso em edificacbes em Rio Verde - Goias. 2021. 30p. Monografia (Curso
Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021.

O problema mais recorrente nas edificacfes, apos periodos de chuva, é o surgimento de
manifestacbes patoldgicas como infiltracBes, problematizacdo estrutural, surgimento de
mofos com fungos e problemas em calhas no telhado. O estudo das manifestacdes patoldgicas
ocasionadas pela umidade visa compreender o sistema construtivo para evitar problemas
futuros na edificacdo. Dessa forma, possibilita prevenir essas manifestacdes na edificacdo e
reduzir gastos com medidas reparadoras. Com a intencdo de ampliar o tempo de vida util, as
edificacBes devem contar com um bom dimensionamento, execu¢do de projeto correto e
intervengdes programadas de manutencdo. O presente trabalho tem como objetivo analisar e
buscar solucdes a problemas ocasionados pela umidade, consiste em identificar as falhas no
processo construtivo, diagnosticar as manifestacdes patoldgicas e definir as medidas
preventivas ou reparadoras em trés edificagdes antigas situadas na cidade de Rio Verde —
Goiaés.

PALAVRAS-CHAVES: erros construtivos, infiltracdes, impermeabilizacao.



12

ABSTRACT

MARQUES, Natany Silvério. Pathological manifestations caused by humidity: case study
in buildings in Rio Verde - Goias. 2021. 30p. Monograph (Bachelor Degree in Civil
Engineering). Federal Institute of Education, Science and Technology of Goias - Rio Verde
campus, Rio Verde, GO, 2021.

The most recurrent problem in buildings, after periods of rain, is the appearance of
pathological manifestations such as infiltrations, structural problems, the appearance of
molds with fungi and problems with gutters on the roof. The study of pathological
manifestations caused by humidity aims to understand the construction system to avoid future
problems in the building. In this way, it makes it possible to prevent these manifestations in
the building and reduce costs with remedial measures. With the intention of extending the
useful life, as buildings must have a good dimensioning, execution of correct project and
scheduled maintenance interventions. This work aims to analyze and seek solutions to
problems caused by humidity, it consists of identifying flaws in the construction process,
diagnosing pathological manifestations and defining preventive or repair measures in three
old buildings located in the city of Rio Verde - Goiés.

KEYWORDS: construction errors, infiltrations, waterproofin.
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1 INTRODUCAO

O problema mais recorrente na construcao civil ap6s um periodo de chuva é apari¢do
da deterioracdo de paredes, infiltragcdes, problematizacdo estrutural e surgimento de mofos
com fungos e bactérias, prejudiciais a saude. Este fato pode ser facilmente evitado com varios
métodos de prevencdo e cuidado como a impermeabilizagdo de maneira correta e manutencao
adequada pés obra.

Segundo a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) as edificagfes séo
projetadas para uma vida util minima de 50 anos, o que leva em consideragdo sua estrutura,
13 anos para seus pisos internos, 40 anos para vedacdo vertical externa e 20 anos para
cobertura, entre outros mostrados na norma. Com a intencao de ampliar o tempo de vida dtil,
as edificagdes devem contar com um bom dimensionamento, execucao de projeto correto e
intervengOes programadas de manutencao.

O estudo das manifestagdes patologicas ocasionadas pela umidade visa compreender
0 sistema construtivo para evitar problemas futuros na edificacdo. Dessa forma, possibilita
prevenir manifestacGes patoldgicas na edificacdo e reduzir gastos com medidas reparadoras.
A patologia estuda o comportamento dos materiais aplicados na construcéo civil, bem como
0s sistemas construtivos que podem gerar falhas e defeitos nas edificagdes. Apesar de existir
diversos estudos sobre a umidade e progressos tecnoldgicos de produtos que ajudam a evitar
problemas futuros na construgcdo de um edificio, pode se afirmar que ndo ha a preocupacéo
em realizar a impermeabilizacdo da maneira correta, ja que provavelmente a alvenaria recebe
revestimento e a curto prazo ndo aparecem complicacdes, além de ser comum conter
edificacdes irregulares sem projetos de dimensionamentos.

O fato de que ainda a alvenaria ndo constitui um impedimento na passagem da agua,
€ 0 que se faz ter a necessidade de impermeabilizacdo de cada ambiente Umido a ser
construido. A preparacdo de informacdo desde o projeto, onde devera executar este servigo
de impermeabilizacdo e ser compatibilizado com os demais, contribui para que com isso seja
mais econdmico e visivel como uma forma de nédo sofrer interferéncias e ndo haver descuido
para erros.

Este estudo de caso consiste em analisar trés obras na cidade de Rio Verde Goiéas para
identificar as falhas no processo construtivo, diagnosticar as manifestagcdes patologicas e

definir as medidas preventivas ou reparadoras.
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2 OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo principal fazer levantamento das principais
manifestacdes patoldgicas geradas pela umidade.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Identificar, analisar e buscar solucdes para problemas ocasionados pela umidade em
trés obras situadas na cidade de Rio Verde — Goias
- Apresentar procedimentos construtivos que possam auxiliar na reducdo das

manifestagdes patoldgicas encontradas.

3 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Silva e Sales (2013), uma das manifestacdes patoldgicas mais
persistentes e dificeis de lidar nas construcdes é a umidade, e isto, mostra como faltam
informacdes e estudos sobre o tema. Estas manifestacdes, podem ser prejudiciais em diversas
formas como por meio da deterioracdo da edificacdo, tanto no seu exterior, como no interior
(sua estrutura), além de causar problemas a salde devido a mofos. As manifestacGes
patologicas nas edificagdes, normalmente pode surgir de projetos mal elaborados (ou na
auséncia deles), construcdes mal executadas, ou através de economia que nao deveria ser
feita, erros corriqueiros aliados a méo de obras deficientes, fazendo necessario assim, o
reparo da estrutura danificada (MARTINS, 2016).

A partir de um determinado momento comecou-se preocupar mais com as
manifestacdes patologicas na construcdo civil para evita-las, e foi somente no século XVIIlI,
na Suécia, € que ocorreu a primeira impermeabilizacdo registrada, utilizando-se material
betuminoso em coberturas (SCHREIBER, 2012). Ja a partir do século X1X eram formulados
diagramas de betume asfaltico e de resina para serem utilizados na fiada de transicao entre o
terreno e a fundacdo, visando impedir a umidade ascensional (MATEUS, 2002). Segundo a
Liquid Roofing and Waterproofing Association (LRWA), o homem passou a beneficiar o
betume natural com fibras vegetais e feltro de pano, o que possibilitou seu uso de forma liquida
para evitar infiltracbes por meio de chuvas, em telhados, até 1910, o que marcou por comecar
a ser produzido em fabricas (LRWA, 2018).

O século XX foi quando se desenvolveu de forma acelerada os materiais a serem
utilizados em obras impermeabilizadas, como os revestimentos em borracha, as resinas para

melhor desempenho dos impermeabilizantes liquidos, o poliéster com sua flexibilidade de
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uso e aplicacdo, entre outros avangos (LRWA, 2018). O Conselho Internacional de Pesquisa
e Inovacdo na Construcdo (Conseil International du Batiment — CIB) busca, a partir da
Comissao

de trabalho WO086 — Patologia das Construg¢des (Building Pathology), desenvolver um sistema
de conhecimento existente sobre manifestagdes patologicas que surgem as edificacGes na
concepcao, construcao e gestdo, o que se mostra uma formacao de ideais de avaliacdo de
deterioramento construtivo (FREITAS, 2013), como provenientes da acdo da umidade em
edificagoes.

No decorrer do tempo, com aprimoracdo de obras na construcdo civil, o tema de
umidade foi bastante destacado no meio académico. Porém, infelizmente este assunto ainda
ndo foi amplamente pesquisado pelo setor construtivo, que evidenciam manifestacdes
patoldgicas, por uso de materiais inadequados (LICHTENSTEIN, 1986), a falta de pesquisa
na area (RIPPER, 1984) e ndo ter o costume de realizar manutenges (KLUPPEL;
SANTANA, 2000). Essas evidencias indicam que had um prejuizo em cerca de 10% do valor
original da obra por nédo realizar a impermeabilizagdo no tempo correto (I1BI, 2017).

Os problemas dentro da construgdo civil, causados por umidade podem estar
relacionados a até 60% das manifestacGes patologicas encontradas em edificacGes em fase
de uso e operacao e podem levar a prejuizos de carater econémico, funcional, de desempenho,
estéticos e estruturais, podendo representar risco a seguranca e a salde dos usuarios,
demandando assim recursos monetarios consideraveis para recuperacdo destas (SOUZA,
2008).

3.1 Principais Manifestac¢Ges Patoldgicas Devidas a Umidade
Para Lersch (2003) o entendimento das manifestacdes patologicas ocasionadas devido
a umidade se mostra a partir da compreenséo de como ocorre o0 seu transporte pelos itens que
compdem a edificacdo. As causas da presenca de umidade nas edificagdes, segundo Lersch
(2003) e Luca Bertolini (2016) séo:

3.1.1 Umidade de infiltracdo ou descendente

Entende-se por umidade proveniente da agua da chuva, originadas por falhas
construtivas, falta de manutencao entre elementos construtivos, como planos de parede e
portas ou janelas, ou entre calhas e platibandas e até mesmo a ndo existéncia ou mal

dimensionamento de calhas. A umidade passa das &reas externas as internas por pequenas
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trincas, sendo entédo percebida nas lajes, forros e, principalmente, nas paredes (CRUZ, 2003).

3.1.2 Umidade ascensional ou elevacéo
A umidade ascensional ocorre através do fendmeno da capilaridade, os vasos
capilares sdo pequenos canais vazios existentes em materiais diversos, como 0s ceramicos,
ou aguas dispersas de redes hidricas ou de esgoto e aquiferos superficiais defeituosos, mais
do que agua da chuva estagnada, que permitem a agua subir (SOUZA, 2008). Este tipo de
umidade era bastante comum em obras mais antigas em que ndo havia a preocupacao de
impermeabilizagdes em fundacdes, e ela se mostra principalmente como manchas em paredes

(BERTOLINI, 2016).

3.1.3 Umidade por condensagao ou vapor
A umidade condensada é consequéncia da presenca de grande umidade no ar e da
existéncia de superficies que estejam com temperatura abaixo da correspondente ao ponto de
orvalho. O fendbmeno ocorre pela reducdo de capacidade de absorcdo de umidade pelo ar
quando é resfriado, na interface da parede, precipitando-se (QUERUZ, 2007). Os locais mais
favoraveis a condensacdo sdo os banheiros, cozinhas, areas de servico, saunas, devido a
formacao de vapores dos equipamentos utilizados. Ocorre também em locais que a ventilagao

é precéria, como subsolos (CRISTIANO,2018)

3.1.4 Umidade de obra/ construcéo
Esse tipo de umidade e caracterizada pela 4gua é utilizada na formacdo de materiais
para realizagdo principalmente da alvenaria, como argamassas e reboco, ou seja, sobre a
umidade interna dos materiais, logo apds executada, transferem o excesso de umidade para a
parte interna das alvenarias, necessitando de um prazo maior do que o da cura do proprio

reboco paraentrar em equilibrio com o ambiente em que esta situada (LERSCH, 2003).
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Figura O1: Tipos de umidades na construgao civil
Fonte: Barbalho, 2011

3.2 Manifestacdes Patoldgicas Decorrentes De Infiltracdes
A falta de precaucdo com a impermeabilizacdo da construgéo civil se resulta em
diversas manifestacdes patoldgicas descritas a seguir:

3.2.1 Goteiras e manchas
Goteiras e manchas sdo defeitos mais comuns das infiltragdes. Este item acontece
devido a agua que atravessa uma barreira, ela pode, no outro lado, ficar aderente e dara uma

mancha, ou de maneira em que o volume de agua é maior, pingar (RAYRA et al, 2019).

Figura 02: Parede com manchas
Fonte: Ibraclube, 2016
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3.2.2 Mofo e apodrecimento
O apodrecimento de materiais como a madeira é devido ao mofo e bolor. Eles sdo
fungos vegetais cujas raizes, penetrando na madeira, destilam enzimas acidas que a corroem.
Nas alvenarias eles se mostram escurecendo as superficies e com o tempo, desagregando-as,
pois ali se aderem. Estes fungos se proliferam devido a existéncia de ar e 4gua, ou seja, ndo
sobrevivem em ambientes secos (LERSCH, 2003).

Figura 03: Parede com mofo
Fonte: Ibraclube, 2016

3.2.3 Ferrugem

A ferrugem se mostra na construcao civil devido a umidade, neste pensamento deve-
se sempre procurar obter concreto impermeavel, pois se a umidade penetrar até a armadura,
facilmente aparece ferrugem; que ao aumentar de volume, destruindo o recobrimento do

concreto armado, causando problema na integridade de sua estrutura (SOUZA, 2008).

Figura 04: Pilar com armadura exposta
Fonte: Tecnosil, 2020
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3.2.4 Eflorescéncia
As eflorescéncias aparecem quando a agua atravessa uma parede que contenha sais
soluveis. Estes sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na argamassa,
etc., sendo trazidos para a superficie, onde a 4gua evapora e 0s sais se depositam sélidos ou
em forma de po. A criptoflorescéncia sdo formadas pela mesma causa, porém os sais formam
grandes cristais que se fixam no interior da prépria parede ou estrutura, ao crescerem, eles

podem pressionar a massa, formando rachaduras, e até a queda da parede (SOUZA, 2008).

Figura 05: Edificacdo com eflorescéncia
Fonte: Ligablog, 2016

3.3 Impermeabilizacdo
A impermeabilizacdo é uma tecnologia utilizada em areas sujeitas as infiltragdes com
a aplicacdo de produtos impermeabilizantes, para que com isso o material fique protegido
contra as degradagdes causadas pela &gua, o tornando estanque em lugares como lajes
expostas, calhas, lajes molhaveis internas, muros e pisos em contato com o solo, reservatorios
e piscinas. O principal motivo de impermeabilizar uma construcéo é proporcionar conforto e
preservacao da obra. A impermeabilizagdo trata de proteger as partes mais vulneraveis da
edificagdo (RIGHI, 2009). De acordo com Castro (2014), a maioria dos materiais existentes
na construcao civil ndo sdo resistentes ao intemperismo, sofrendo agdo conjugada e ciclica de
agua, oxigénio, vapores agressivos, gases poluentes, maresia, 0zénio, chuvas acidas, lencol
fredtico, etc.
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A NBR 9575 (ABNT 2010) define a impermeabilizagdo como "um conjunto de
camadas e servicos aplicados a execucdo do preparo das superficies, como camadas
separadoras, amortecedoras e protecdo primaria e mecanica, conferindo impermeabilidade as
partes construtivas". Vale uma maior atencdo que este procedimento € realizado pelo fato que
colabora para melhoria na construcao civil, como aumentar a vida Gtil das estruturas, impedir
a corrosdo das armaduras de estruturas de concreto armado, proteger as superficies de
umidades, manchas, fungos e etc. que preserva o patrimbnio contra o intemperismo
(MORAES, 2002).

4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho se constituiu em analisar os problemas relacionados a umidade na
construcdo civil, com a finalidade de mostrar técnicas e solucéo. Foi realizado um estudo de
caso em trés edificacBes antigas na cidade de Rio Verde, Goias. Essas edificacBes foram
escolhidas pelo motivo de cada uma apresentar manifestaces patologicas com decorréncias

visualmente diferentes uma da outra.

Caso 1 — Universidade de Rio Verde, bloco 1 Idade: 35 anos
Area Total: 10.872,76 m2 (Pavimento térreo: 5656,14 m2 + Pavimento superior 5216,62 m2)
Tipo de cobertura: Platibanda

Sistema construtivo: Estrutura de concreto armado e vedacéo de tijolos ceramicos.

Caso 2 — Clinica medica

Idade:11 anos

Area Total: 544,95 m2 (Pavimento térreo: 291,75 m2 + Pavimento superior 253,20 m2) Tipo
de cobertura: Platibanda

Sistema construtivo: Estrutura de concreto armado e vedacao de tijolos ceramicos.

Caso 3 — Edificio residencial

Idade: 20 anos

Area Total: 10 pavimentos de 552,60 m2 Tipo de cobertura: Platibanda

Sistema construtivo: Estrutura de concreto armado e vedacao de tijolos ceramicos.

Foi realizado vistoria no local, levantamento fotografico e analise para identificacao

de causas, sintomas, origens das manifestacdes problematicas. Sendo assim, caracterizou-se
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as manifestacfes patoldgicas encontradas nas edificagdes, a partir da anélise do que foi
executado e onde ocorreram as falhas. Para auxiliar no entendimento do estudo foi preciso
buscar por informacdes que pode esclarecer sobre o tema desenvolvido, como levantamento
bibliograficos, livros, dissertacdes e materiais disponiveis na internet e também conversas
com profissionais relacionados a area.

A partir do estudo realizado, foi discutido as formas a ser providenciadas para
solucionar os casos conforme a situacdo do local encontrado, para propor medidas
reparadoras, verificando possibilidades de produtos de acordo com recomendagfes de
fabricantes de maneira vidvel e econémica. Foram definidos quais sdo o0s tipos de
manifestacdes patoldgicas encontradas na construcao civil e os locais onde ocorrem em uma
edificacdo, definindo solucdes e prevencdes para cada caso.

Em cada caso foi realizado um diagndéstico com a caracterizacdo das manifestacGes
patolégicas encontradas, indicando a solu¢do mais adequada e como prevenir tal,
constituindo- se em uma analise do que realmente foi executado e onde ocorreram as falhas no
processo. Com isso, depois de analisadas todas as informacdes levantadas durante o periodo

do estudo, foram iniciadas as execucgoes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caso 1 — Universidade de Rio Verde

Dentre os casos que foram estudados encontra-se uma faculdade na cidade de Rio
Verde, na qual foram constatados problemas na cobertura. A edificagdo apresentava
infiltracdes no forro das salas do departamento da Odontologia como € mostrado na Figura
07, problemas de umidade de infiltracdo ou descendente, originada devido a méa colocacéo

da manta asféltica, identificado na Figura 06.
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Figura 06: Erro de execucdo da manta asfaltica
Fonte: Préprio autor

Figura 07: ManifestacGes patoldgicas devido a umidade
Fonte: Proprio autor

Na obra da faculdade percebeu-se um erro construtivo, no qual na cobertura existente
a sua calha é de concreto, que sdo 0s canais que transportam a agua da chuva que cai nos
telhados para reservatorios, fluxos de agua e tubos de queda, elas tém uma funcdo muito
importante de garantir que ndo haja acimulo de agua no telhado, infiltracdes, excesso de
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umidade nas paredes. Elementos que estardo expostos a umidade precisariam estar
devidamente protegidos, pois sdo materiais ndo totalmente impermeaveis e, com isso, pode
acontecer infiltragdo. Para evitar isso foi utilizado alguns materiais e tecnologias como
aditivos e tintas impermeabilizantes, manta asféltica.

Neste caso existe a manta asfaltica, porém na regularizacdo houve quebras que
permitiu que a agua passasse, 0 que ocasionou grandes manifestacGes patoldgicas. Para
solucionar o caso foi necessario realizar novamente uma impermeabilizacéo da calha por toda
cobertura com uma mao de obra especializada no produto, para que ndo haja falhas na
instalacéo, além de uma vedagéo com calha metalica como é mostrado na Figura 08.

Figura 08: Execucéo da calha metélica
Fonte: Préprio autor

A Tabela 1 apresenta os valores gastos para a execucao do reparo da manifestacéo
patoldgica na universidade de Rio Verde.
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TABELA 1 - CUSTOS DA EXECUGCAO DE REPARO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS: CASO 1

Servicos / materiais Quantidade  Unidade Valor unitario Valor
Manta asfaltica 3mm 599,17 n? R$ 36,25 R$ 21.719,91
Regularizacdo de 2 cm 599,17 me R$ 547 R$ 3.277,46
Protecdo mecanica com tela galvanizada 599,17 me R$ 10,76 R$ 6.447,07
Calha aco carbono 290,00 m R$ 39,25 R$ 11.382,50
Mao de obra 1,00 vb R$ 1587400 R$ 15.874,00
TOTAL R$ 58.700,94

Fonte: Proprio autor

Ao realizar uma anélise de custos preventivos, nota — se que seria necessario ter gasto
somente com uma calha de ago carbono reforgcada para a protecdo da queda das aguas do
telhado e manutencéo de limpeza. Essa iniciativa poderia evitar pelo menos uma das causas
das manifestacOes patoldgicas relacionadas a umidade, assim ndo precisaria realizar todos
esses custos com retrabalho no telhado e pintura de forro e paredes. Pois, de acordo com a
NBR 15575, se 0 usudrio ndo realizar a manutencao prevista, a vida util real do revestimento
pode ser seriamente comprometida. Por consequéncia, as eventuais manifestacdes
patoldgicas resultantes podem ter origem no uso inadequado e ndo em uma construcéo falha.
Sendo realizada devida manutencdo, mostra-se que a pintura interna teria duracdo maior ou

igual a 3 anos.

5.2 Caso 2 — Clinica Médica
O outro estudo encontra-se em uma clinica médica localizada também em Rio Verde,
com problemas de infiltracdo na parte inferior da alvenaria, ocasionadas devido ndo ter

realizado a manta asféaltica na viga baldrame como analisado na Figura 09 e Figura 10.

Figura 09: Mal acabamento da pintura devido a erro construtivo
Fonte: Prdprio autor
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Figura 10: Manifesta¢des patoldgicas devido a mé impermeabilizacdo da viga baldrame
Fonte: Proprio autor

Na clinica médica houve problemas de bolhas no revestimento da parede e
descascamento da pintura, devido a umidade que vem do solo pois ndo h4 impermeabilizacao
da viga baldrame até a altura do solo. O método utilizado afim de solucionar essa infiltracao,
foi a aplicacdo de impermeabilizacdo na parte externa dessa parede. Para realizar este
processo foi necessario retirar o solo até o encontro da viga baldrame e descascar até proximo
a alvenaria para retirar toda parte deteriorada, apds isso feito foi realizado uma aplicagédo de
manta asfaltica de maneira correta e todo o processo de reboco, emassamento, pintura e
rodapé novamente, depois das impermeabilizacdes devidamente aplicadas, o solo foi colocado

novamente na altura até onde a parede foi impermeabilizada, como registrado na Figura 11.
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Figura 11: Retirada do solo e regularizacdo em cima da manta
Fonte: Proprio autor

A Tabela 2 apresenta os valores gastos para a execucdo do reparo da manifestacéo

patoldgica na clinica médica.

TABELA 2: CUSTOS DA EXECUCAO DE REPARO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS: CASO 2

Servigos / materiais Quantidade  Unidade Valor unitario Valor
Manta asfaltica 3mm 18,00 me R$ 36,25 R$ 652,50
Regularizacéo de 2 cm 18,00 112 R$ 547 R$ 98,46
Protecdo mecanica com tela galvanizada 18,00 me R$ 10,76 R$ 193,68
Méo de obra 1,00 vb R$ 2.500,00 R$ 2.500,00
TOTAL R$ 3.444,64

Fonte: Proprio autor

Em uma andlise preventiva, se tivesse realizado a impermeabilizacdo em toda

extensdo da viga baldrame no momento inicial da construcdo da clinica, o gasto seria por volta

de 81% em relacdo ao o que foi gasto para consertar depois de anos gastando com manutencao

de pintura anual, mas que mesmo assim sempre aparecia novamente as manifestacoes

patologicas.

5.3 Caso 3 — Edificio residencial
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Em um edificio residencial localizado no centro de Rio Verde encontrou-se a garagem
do subsolo com fissuras, alagamentos e bolores em grande parte de sua estrutura, mostrando
uma grande falha no sistema de captacdo de agua pluvial e na impermeabilizacdo do
contrapiso da garagem superior conforme na Figura 12.

Figura 12: Manifestacdes patolégicas na garagem do subsolo
Fonte: Préprio autor

No edificio residencial constou problemas na captacdo da rede de agua pluvial e no
contrapiso na garagem superior, 0 que ocasionou manifestacdes patoldgicas na garagem do
subsolo. Foi executado a retirada de todo o contrapiso superior e foi refeito o servigo de
impermeabilizaco, farofa e contrapiso com uma maior inclinagéo para o devido escoamento
da &gua pluvial, além de ter realizado uma manutencdo no sistema de captagdo da agua, como

registrado na Figura 13.
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Figura 13: Execucdo do novo contrapiso
Fonte: Prdprio autor

A Tabela 3 apresenta os valores gastos para a execucdo do reparo da manifestacdo

patoldgica no edificio residencial.

TABELA 3: CUSTOS DA EXECUGAO DE REPARO DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS: CASO 3

Servigos / materiais Quantidade  Unidade Valor unitario Valor
Manta asfaltica 3mm 608,00 e R$ 36,25 R$ 22.040,00
Concreto Usinado 25 MPA 29,00 m? R$ 310,00 R$ 8.990,00
Protecdo mecénica com tela galvanizada 608,00 112 R$ 10,76 R$ 6.542,08
Méo de obra 1,00 vb R$ 12.120,00 R$ 12.120,00

TOTAL R$ 49.692,08

Fonte: Proprio autor

Em uma analise preventiva, se a obra estivesse inicialmente executada dessa forma
proposta para solucionar o problema néo haveria gastos frequentes em manutencéao da pintura
onde sempre aparecia as manifestagdes patoldgicas. Apos realizar de maneira correta a fim
de ndo ter mais problemas de umidade, sera necessario manter a pintura em um prazo minimo
de 2 anos de acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013).
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Ao analisar as obras apresentadas, e com 0s conhecimentos que foram adquiridos a
partir da pesquisa, foi notorio que sdo problemas muito recorrentes em obras, e que tanto na
construcdo, quanto no momento de reforma, deve-se realizar com um responsavel técnico.
Na Tabela 4 mostra resumidamente o diagnostico, causa, solucdo e prevengdo de cada caso

falado anteriormente.

TABELA 4: RESUMO ESQUEMATICO DOS ESTUDOS DE CASOS (Continua)

OBRA Patologia Diagnostico Causa Solucdo Prevencao

- Mofo;
-Aprodrecimento.

- Refazer manta
- Calha de concreto com asfaltica L - Executar uma calha de
. . - Refazer regularizagéo o
Faculdade - Manchas e Goteira rachaduras e ma da calha de concreto boa qualidade; -
impermeabilizacéo Manuten¢&o do telhado
o ¢ - Executar uma nova ¢
calha de aco
- Eflorescéncia
- Retirada do solo no
perimetro externo da
- Néo houve clinica;
-Eflorescéncia; impermeabilzacio da Execucéo de manta a - Impermeabilizagdo da viga
- Mofo ] ¢ sfaltica na altura de 1 baldrame
viga baldrame.
metro;
- Execugdo do

acabamento
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TABELA 4. Continuagao

OBRA Patologia Diagnostico Causa Solucdo Prevencao

- Ferrugem
- Executado um novo
- Ma |mpermez?1blllzagao contraplso nagaragem -\, \tencio da rede
.- do contrapiso da superior com manta L
Prédio . - pluvial;
L garagem superior asfaltica e tela I
Residencial . - Impermeabilizagdo do
- Mal estado da rede galvanizada -
) N contrapiso.
pluvial - Manutengdo na rede
pluvial
-Eflorescéncia;
- Mofo

Fonte: Préprio Autor

5 CONCLUSAO

Em virtude dos fatos apresentados, a realizacdo da identificacdo das falhas no
processo construtivo, ter as medidas preventivas ou reparadoras mostra-se que a
impermeabilizagdo, manutencdo da edificacdo, realizacdo de projetos e bons
dimensionamentos é de suma importancia na construgdo civil. Deve-se executar como um
modo de prevencao desde a fase de projeto, ja que ap6s acontecer os danos devido a umidade
0S gastos sdo excessivos.

A importancia do estudo de caso dos problemas ocasionados nessas trés edificacfes
ocasionados devido a umidade, € mostrar conhecimento sobre o método construtivo de modo
a evitar problemas futuros em relacdo a isto, remediagdo de contratempos apds a obra
acabada, ocasionando uma economia de gastos.

As edificagdes foram analisadas e diagnosticadas de maneira visual e qualitativa, as
quais tiveram resultados satisfatorios, pois ap6s executados os servigos de reparacao descritos
houve um periodo chuvoso o qual ndo persistiu as manifesta¢cdes patologicas, sendo assim 0s

objetivos alcancados.
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