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RESUMO

As manifestagdes patoldgicas encontradas em residéncias unifamiliares frequentemente estao
relacionadas a umidade. Dentre os varios tipos de umidade, destaca-se a ascensional, cuja
principal causa ¢ a auséncia de impermeabilizagdo entre a fundagdo e a alvenaria. Entre as
consequéncias desencadeadas, destacam-se o surgimento de manchas, a proliferacdo de mofo,
os danos estruturais, as eflorescéncias e a deterioragdo do revestimento. Diante do alto potencial
de degradacdo dos elementos construtivos, este trabalho teve como objetivo estudar a
ocorréncia da umidade ascendente por capilaridade em uma residéncia unifamiliar localizada
na cidade de Martins — Rio Grande do Norte. Primeiramente, realizou-se um estudo
bibliografico sobre os tipos de umidade, os fatores que a desencadeiam, suas consequéncias, 0s
métodos de prevencao e as metodologias de correcao mais comumente utilizadas. Em seguida,
foram realizadas visitas in loco, por meio de entrevistas com os moradores para identificar as
causas do problema. A partir disso, iniciaram-se as observacdes das manifestagcdes patoldgicas
decorrentes da umidade ascendente, com registros fotograficos. No processo de tratamento,
todas as etapas foram acompanhadas também por meio de registros fotograficos.
Posteriormente, realizou-se o0 monitoramento da eficiéncia do método durante o periodo de um
ano, utilizando os mesmos registros visuais. Como resultado, observou-se que a metodologia
de tratamento adotada se mostrou eficaz: ao impedir a ascensdo da dgua por meio de uma
barreira fisica, as manifestacdes patologicas cessaram, contribuindo para a preservagao ¢ a
salubridade da residéncia. Por fim, concluiu-se que medidas simples, mas constantemente
negligenciadas, como a implementagdo do projeto de impermeabiliza¢do, impedem que uma
série de danos seja desencadeada. Dessa forma, este trabalho ofereceu um estudo da patologia,
fornecendo conhecimentos valiosos para o planejamento e a execu¢dao de obras futuras no

contexto da engenharia civil.

Palavras-chave: ascensdo capilar; patologia; tratamento; impermeabilizagao.



ABSTRACT

Pathologies in single-family dwellings are frequently attributed to moisture intrusion. Among
the various forms of dampness, rising damp is particularly prominent, primarily caused by the
absence of waterproofing between the foundation and the masonry. Consequences include
staining, mold proliferation, structural distress, efflorescence, and deterioration of surface
finishes. Given the high degradation potential of building elements, this study aimed to examine
the occurrence of rising damp in a single-family dwelling in Martins, Rio Grande do Norte,
Brazil. Initially, a literature survey was conducted regarding moisture types, causal factors,
consequences, preventive strategies, and common remediation methods. Subsequently, on-site
inspections were carried out, including interviews with residents to identify the root causes of
the problem. From this, the pathological manifestations resulting from rising damp were
observed and documented through photographic records. Throughout the remediation process,
all stages were also monitored and recorded via photography. Post-intervention performance
was monitored over a one-year period, utilizing the same visual records. The findings indicate
that interrupting capillary transport via a properly installed physical barrier effectively halted
the pathological manifestations, thereby preserving the building's integrity and habitability. The
study concludes that simple yet commonly overlooked practices, such as the integration of
appropriate waterproofing design, are essential to prevent extensive material degradation. Thus,
this work provided a practical analysis of the moisture related pathology, offering valuable
insights into the planning and execution of future construction projects within the field of civil

engineering.

Keywords: capillary rise; building pathology; remediation; waterproofing.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil constitui uma parcela significativa no desenvolvimento
econOmico e social de um pais. Ele ¢ diretamente responsavel pela geracdo de emprego e renda,
pelo desenvolvimento de infraestruturas essenciais e pela concepgao de inovagdes tecnologicas
e sustentdveis na sociedade. No entanto, apesar de promover diversos beneficios, esse campo
ainda enfrenta problemas constantes referentes a patologias em obras (Machado e Alencar,
2019).

As construgdes brasileiras frequentemente apresentam manifestacdes patologicas,
destacando-se a umidade como um dos principais agentes causadores desses maleficios. Perez
(1986) aponta que, em pesquisas realizadas pelo IPT na década de 1980 nos edificios com um
a trés anos de idade, 52% dos problemas tipicos eram oriundos da umidade, e naqueles com
quatro a sete anos de construcgdo, aproximadamente 86% apresentavam esse tipo de problema.
No cenario atual, a presenca de umidade nas residéncias ainda ¢ frequente, constituindo um dos
problemas mais dificeis de serem corrigidos, devido a diversidade de causas e de fatores que a
desencadeiam.

Dentre as varias formas de infiltracdo de dgua em edificagdes, ressalta-se que todas
contribuem, em maior ou menor grau, para a degradacdo das alvenarias. Essas infiltragdes sao
responsaveis por uma série de efeitos indesejados, como:

1. Danos estéticos (manchas, perda de pintura, desagregacdo do reboco e
eflorescéncias);

2. Danos estruturais (rachaduras e corrosdo de armaduras);

3. Problemas de saude (asma, rinite e sinusite).

A umidade do tipo ascensional, causada pelo fenomeno de capilaridade, caracteriza-se
como uma das principais causadoras dos maleficios citados. Ela geralmente ¢ resultado de um
conjunto de fatores, como a condicdo em que se encontra o solo, a auséncia de
impermeabilizacdo nas fundagdes e a utilizagdo de materiais de constru¢do porosos. Estes
materiais, por terem canais capilares, facilitam o processo de ascensdo da agua advinda do solo.
Outro fator a se considerar ¢ a presenga de sais soliveis no solo € nos elementos construtivos,
que sdo transportados pela dgua e cristalizam-se quando o fluido evapora, causando uma grande
parte das deterioragdes (Albuquerque, 2016).

Referente a auséncia de impermeabilizagdo nas fundagdes, Righi (2009) aponta que a
desinformacao a respeito das técnicas constitui um dos principais fatores para que essa falha

ocorra. Pois, como aponta Vergoza (1991), quando se conhecem os problemas ou defeitos que
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uma constru¢do pode vir a apresentar, bem como suas causas, a chance de se cometer erros
reduz-se satisfatoriamente.

Esse fato pode ser justificado pela inexisténcia de profissionais qualificados, como
engenheiros e arquitetos, gerindo a obra. Além disso, a constante busca pela reducdo dos custos
do processo construtivo propicia o negligenciamento da etapa de impermeabilizagdo, que € tao
importante quanto qualquer outra. Essa busca por economia, no entanto, torna-se um equivoco,
uma vez que os gastos com impermeabilizagdo em uma constru¢ao correspondem a apenas uma
fracdo de 1% a 3% do total da obra, conforme menciona Granato (2002).

No contexto da constru¢ao civil, entende-se como patologia “a parte da Engenharia que
estuda os sintomas, os mecanismos, as causas ¢ as origens dos defeitos das construgdes civis”
(Helene, pg. 19, 1992). Nesse sentido, diante da grande importancia do tema de estudo, uma
vez que essa patologia se manifesta corriqueiramente, afetando o bem-estar familiar ¢ a
qualidade da construgdo a longo prazo, o presente trabalho teve como objetivo estudar a
ocorréncia da umidade ascendente por capilaridade em uma residéncia unifamiliar na cidade de
Martins — RN expondo os conhecimentos sobre as causas da patologia, as consequéncias € os

resultados obtidos apds o tratamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a ocorréncia de umidade ascendente por capilaridade em uma residéncia
unifamiliar localizada em Martins - RN, identificando suas causas, impactos na edificagdo e

metodologia de tratamento adotada.

2.2 Objetivos Especificos

e Discorrer conceitos sobre o objeto de estudo, relacionando a teoria e a pratica;

e Discutir intervengdes técnicas para prevencao e corre¢ao da patologia;

e Analisar, de forma detalhada, como a patologia se manifesta na residéncia, expondo
suas causas e consequéncias;

e Expor as etapas de tratamento e os resultados obtidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Umidade em edificacées: conceitos gerais

No ambito da engenharia, Klein (1999) (apud Souza, 2008, pg. 3) define umidade como
a “qualidade ou estado umido ou ligeiramente molhado”. Ela, que, por sua vez, estd
constantemente presente em diferentes fases de uma edificacdo (principalmente a alvenaria
convencional), torna-se crucial para identificar e avaliar a severidade de danos e patologias
causadas pela a¢do da agua. Segundo Oliveira (2013), a umidade ¢ responsavel direta ou
indiretamente por mais de 50% das manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificagdes. Em
consonancia, o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao - IBI (2024) aponta que uma das
patologias mais frequentes que acometem paredes de imoveis ¢ a umidade, causando diversos
transtornos econdmicos, estruturais, estéticos e, até mesmo, de saude. De acordo com Vergoza
(1991), ela configura-se como um fator essencial para o aparecimento de diversas patologias
inerentes a uma edificagdo, como o surgimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores,
perda de pinturas, de rebocos e at¢ mesmo danos estruturais.

Nesse sentido, conforme afirma a NBR 15575 (2013), a 4gua, seja da chuva, do solo ou
do uso, ndo pode ser ignorada no projeto de edificagdes, pois ela ¢ a principal responsavel por
acelerar a deterioracdo do imével e reduzir drasticamente os niveis de habitabilidade e higiene.
Segundo Bertolini (2010), os materiais utilizados em constru¢des, como tijolos ou concretos,
possuem uma microestrutura porosa, composta por aberturas de diferentes tamanhos. Esses
poros atuam como vias de passagem, permitindo que substancias do ambiente, como a agua,
sejam absorvidas ou penetrem no material, onde ndo s6 degrada a superficie externa, mas
também contribui para o aparecimento de uma série de patologias.

Bertolini (2010) afirma que em praticamente todos os casos de degradagdo que
envolvem transformacdes fisicas ou quimicas nos materiais, a d4gua atua como um agente
mediador para que o fendmeno se concretize. Desse modo, a presenga de dgua ¢ um fator crucial
na maioria dos casos de degradag¢ao de materiais.

No que tange a umidade, Vergoza (1991) afirma que ela ndo s6 ¢ uma das causas de
patologia, como também atua como um meio para que grande parte de outras patologias em
constru¢des acontecam. Ademais, ela pode manifestar-se de diversas maneiras e por diversos
fatores, sendo necessario que cada tipo tenha uma abordagem especifica para ser tratada.

Segundo o autor, a umidade pode ter as seguintes origens:



b)

d)

16

Trazidas durante a construgdo: a 4gua utilizada na constru¢do, como em misturas de
concreto, argamassa ou pinturas, ¢ inicialmente retida dentro dos poros dos
materiais. No entanto, essa umidade € necessaria e temporaria, evaporando
naturalmente normalmente em até seis meses.;

Trazidas por capilaridade: a capilaridade atua levando a umidade do solo através de
pequenos poros do material, indo contra a acdo da gravidade. Devido a falta de
obstaculos (impermeabilizacao) entre a fundagdo e as paredes, a agua presente no
solo ascende pela estrutura através dos poros nos materiais, causando uma série de
danos;

Trazidas por chuvas: a infiltragdo por dgua de chuva ¢ a forma de umidade mais
comum nas edificacdes. Sua manifestacdo ¢ inconstante, pois depende de fatores
climaticos como a dire¢do e velocidade do vento, a quantidade de precipitacdo e a
umidade do ar, além de aspectos inerentes a propria construcao.;

Condensacdo: a umidade por condensagdo apresenta-se de forma distinta das
demais, pois ¢ gerada pela agua que ja existe no ambiente (como vapor) € que
simplesmente se deposita na superficie da estrutura em forma liquida, sem
necessidade de infiltragdo. Segundo Neves (2021 n. p.), “Esse tipo de infiltragao ¢é
preocupante, pois apresenta uma maior penetracao nos poros dos gessos € em outros
materiais de revestimento. Assim, favorecem a formagao de mofo”;

Resultante de vazamento em redes hidraulicas: a 4gua ¢ conduzida nas edificagdes
através da rede hidraulica. No entanto, se houver falhas de projeto, na manutencao
ou uso indevido, podem acontecer vazamentos, resultando em problemas de
umidade na estrutura. Vergoza (1991) aponta que, devido a tubulacao estar embutida
na edificacdo, a deteccdo e o conserto de vazamentos sao complexos. Além de que,
muitas vezes, as manifestagdes acontecem em locais diferentes da fonte originaria,
devido a migragao da 4gua no interior dos elementos de construgao. Essa dificuldade
em localizar e reparar o problema causa sérios danos que afetam o bom

funcionamento geral da construcao (Freitas; Torres e Guimaraes, 2008).

A Figura 1 ilustra os tipos de umidade que podem estar presentes em uma residéncia:



17

Figura 1 - Tipos de umidade em residéncia.
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Fonte: Adaptado de Casa d’agua apud Silva; Oliveira (2018).

3.2 Umidade ascendente por capilaridade: principios fisicos e mecanismos de ocorréncia

Diante das diversas origens da umidade abordadas, aquela proveniente da capilaridade,
comumente nomeada umidade ascendente por capilaridade, destaca-se pelo nivel de severidade
dos danos que pode causar e pela recorrente presenga nas construcdes de alvenaria convencional
brasileiras. Sua manifestacao ocorre quando a dgua, na sua forma liquida, se transporta do solo
para a alvenaria, mediada por for¢as intermoleculares e pela porosidade dos materiais.

Conforme citam Torres, Freitas e Guimardes (2008), quase todos os materiais de
construgdo sdo porosos, ¢ a facilidade com que absorvem agua depende diretamente da
quantidade de poros abertos que possuem. Além disso, no processo de preparo do concreto e
da argamassa, a propor¢do agua-cimento influencia diretamente a dimensdo dos poros
formados. Nesse sentido, a espessura da parede também influencia diretamente o
desenvolvimento da patologia, uma vez que quanto mais grossa for, maior o seu potencial de
absorcao de agua.

Outro fator importante ¢ a origem da dgua que ascende do solo. Freitas; Torres e
Guimaraes (2008) classificam a agua subterranea como freatica ou superficial. A umidade
ascendente, ao ser alimentada por aguas freaticas, apresenta-se de forma estavel ao decorrer do
ano. Por outro lado, quando a fonte ¢ a agua superficial, o nivel da umidade ascendente ¢
inconstante, sofrendo variagdes sazonais. Além disso, segundo os autores, a presenca de sais
soluveis contidos nos materiais de constru¢ao ou no solo também instiga o nivel de umidade,

devido as suas propriedades de higroscopicidade (capacidade de atrair e reter umidade do ar) e
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pressdo de cristalizacdo. Os sais tém a capacidade de dissolverem-se na presenga de agua e
cristalizarem-se quando essa agua evapora. Dessa forma, ao cristalizarem-se, criam uma
pressao dentro dos poros da alvenaria, degradando o material e criando mais espagos porosos
no interior da estrutura.

Devido aos meios que favorecem a manifestacdo do tipo de umidade abordado, a vida
util das construgdes e o conforto residencial sdo gravemente comprometidos. A Figura 2 a

seguir representa a ascensao da umidade em uma edificagao:

Figura 2 - Representac¢do da ascensdo da umidade por capilaridade.
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Fonte: Adaptado de JM Engenharia Diagndstica (2021)

O fendmeno de capilaridade pode ser entendido como a tendéncia que os fluidos
apresentam de se deslocarem no interior de tubos finos, conhecidos como capilares, que, de
acordo com Vercoza (1985) (Apud Cechinel et al 2009, p. 19), “sdo oriundos da
descontinuidade dos materiais utilizados na construgao civil, formando uma rede de espacgos
cheios de ar, que vao sendo saturados pela dgua a medida que esta se desloca dentro do

material.”. Na Figura 3, ¢ representado como a 4gua insere-se no material através dos capilares.
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Figura 3 - Umidificacdo do material por capilaridade.

dgua ar

Fonte: Adaptado de Freitas; Torres; Guimaraes (2008)

Nesse sentido, o fendmeno da capilaridade acontece quando a dgua entra em contato
com um material poroso, conforme afirmam Freitas, Torres e Guimaraes (2008). Desse modo,
o deslocamento do liquido ocorre devido a forcas de atracdo entre as moléculas, denominadas
forgas de adesdo e de coesdo, que levam aos fendmenos de mesmo nome, definidos a seguir:

a) Coesdo: emum liquido em repouso, as moléculas tém a capacidade de serem atraidas

por outras moléculas da mesma substancia que estdo ao seu redor, mediante forgas
de coesao, conforme cita Libardi (2005). As moléculas do cerne desse liquido
apresentam interacdes intermoleculares (ligacdes de hidrogénio, no caso da agua)
em todas as direcdes, enquanto as moléculas da superficie apresentam apenas 75 %
dessas interacdes. Essa anisotropia de forcas gera a tensdo superficial, que ¢ definida
como o trabalho por unidade de area gasto para distender a superficie desse liquido

(Libardi, 2005). A Figura 4 ilustra o fendmeno supracitado.
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Figura 4 - Forgas de coesdo e tensdo superficial.
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Fonte: Adaptado de Vitori (2015).

b) Adesdo: existe uma afinidade fisico-quimica, ou atragdo, entre as moléculas de um
liquido (4gua, por exemplo) e as moléculas do recipiente em que esse liquido esta
inserido, denominada adesdao (ou forcas adesivas). Essa propriedade, combinada
com a coesao do liquido e a tensao superficial, permite que a 4gua suba em tubos
finos chamados capilares. Nesse sentido, ¢ a for¢a de adesdo, atuando em conjunto
com a tensdo superficial, que puxa o liquido para cima, contrariando a forga da
gravidade. Ademais, a formagdo do menisco, curva concava na superficie da dgua
dentro dos capilares, cria uma for¢a de succdo que atrai mais agua para cima,
amplificando o efeito capilar.

A relagdo entre o grau de ascensdo da agua e o didmetro dos tubos capilares pode ser
explicada de acordo com a lei de Jurin, a qual estabelece que "para um mesmo liquido, a uma
mesma temperatura, a altura de ascensao ou depressao capilar ¢ inversamente proporcional ao
diametro do tubo na regido em que se forma o menisco" (Libardi, 2005). Ou seja, quanto menor

o diametro do capilar, maior a altura que a 4gua pode atingir, como ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Representacdo da capilaridade da agua em tubos.

Fonte: Adaptado de Marinho, 2020.

De acordo com Fronza (2020), a umidade contida no subsolo pode gerar uma pressao
hidrostatica capaz de superar a tensdo superficial da dgua. Em contato com materiais de
estrutura porosa, essa umidade ¢ conduzida para a edificacdo através dos fenomenos de
capilaridade e permeabilidade até que se estabeleca um equilibrio hidrico. Diante disso, em
regides com alta pluviosidade ou solos umidos, a ocorréncia desse tipo de problema ¢
particularmente frequente, pois, conforme ja foi apontado, o fendmeno ¢ facilitado pelas
condig¢des do solo e pela presenca de materiais com canais capilares, por onde a 4gua penetra e
atinge o interior da estrutura. Em materiais com vacuos intersticiais muito grandes, com
porosidade fechada ou desprovidos de poros, ndo existe a agdo da capilaridade.

Nesse sentido, a partir da existéncia de pequenas estruturas capilares nos materiais de
construgdo — como o concreto de fundacdo, a argamassa de assentamento e as camadas de
reboco na parede —, aliada a inexisténcia de uma barreira impermeavel entre o solo e os
elementos construtivos, ¢ possivel que a umidade consiga ascender. Geralmente, ela atinge de
70 a 80 cm de altura, segundo Pozzobon (2007, apud Ribeiro, 2022), ou até mesmo 1 metro, de

acordo com Ripper (1986). Desse modo, a umidade aflige, usualmente, o pavimento térreo, uma

vez que este esta mais suscetivel ao contato com o solo, como apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Capilaridade através do solo umido.
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Fonte: Adaptado de Pozzobon (2009, p.19) apud Ribeiro (2022).

Segundo Freitas, Torres e Guimaraes (2008), a altura atingida pela umidade ascendente
alcanga um estado estacionario quando o fluxo de entrada e o fluxo de saida se compensam. Ou
seja, a agua que ¢ absorvida pela secao ¢ igual a quantidade total que evapora, o que acaba
retroalimentando o processo. Sob essa Otica, a parede, ao absorver mais agua devido a uma
maior espessura, tera um nivel de altura atingido pela frente umida significativo. Os autores
sugerem também que, se a parede for impermeabilizada com um revestimento pouco permeével
ao vapor, por exemplo, as condi¢des de evaporagao sao reduzidas e, consequentemente, o nivel
de umidade ascensional aumenta, até que um novo estado de equilibrio seja restabelecido. A

Figura 7 ilustra esse processo.

Figura 7 - Influéncia da colocagdo de material impermeéavel na umidade ascensional.

Fonte: Adaptado de Freitas; Torres e Guimaraes (2008).
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Além disso, como a agua do solo pode transportar sais que se cristalizam na superficie
das paredes durante a evaporacdo, a umidade pode ser mantida devido a absor¢do do vapor
d'agua do ambiente por esses sais (higroscopicidade) (Freitas; Torres ¢ Guimaraes, 2008).

Apesar da existéncia dos fatores que causam e condicionam a umidade ascendente ja
citados, pode-se destacar a falta ou falha na execu¢do da impermeabilizagao entre a fundagdo e
a alvenaria como a principal razdo. Considerando que todo solo onde se constrodi esta sujeito a
certo grau de umidade, que varia em fun¢do da proximidade com o lencgol freatico, da agua de
chuva no terreno ou de drenagens equivocadas, torna-se necessaria a adogao de barreiras para
impedir a ascensdo da 4gua. Portanto, a implementacdo rigorosa de técnicas de
impermeabilizacdo e a adog@o de medidas construtivas preventivas, como adog¢ao de drenagem
adequada ao redor da edificagdo, sdo essenciais para inibir a migracao de umidade do solo para
os elementos de alvenaria (Silva e Abdalla, 2024).

Segundo a NBR 9575 (2010), o principal objetivo da impermeabilizagdo € preservar as
construcdes da acdo danosa de fluidos e seus derivados, utilizando para isso um conjunto de
elementos e componentes. A partir disso, entende-se que ¢ ela quem garante a prote¢ao da
estrutura, impedindo a acao indesejada da agua e, por conseguinte, a manifestagao de patologias

nas estruturas.

3.2.1 Patologias associadas a umidade ascendente

A umidade, um topico de interesse constante na Constru¢ao Civil, ¢ a principal
responsavel pela maioria das patologias construtivas, conforme aponta Granato (2002).

Entende-se por patologia, o conjunto de sintomas, mecanismos, causas e origens dos
defeitos da construcao civil estudados pela engenharia (Helene, 1992). Sob essa 6tica, Souza
(2008) cita que os defeitos mais comuns na construcao civil decorrem da penetragcdo de agua
ou da formac¢do de manchas de umidade, que podem se manifestar em diversos elementos das
edificagdes, como paredes, pisos, fachadas e elementos de concreto armado.

De acordo com Vercoza (1991), os principais danos causados pela umidade na
construgdo civil sao: o mofo, o apodrecimento, a ferrugem nas armaduras, as eflorescéncias, as
criptoflorescéncias, os descascamentos de pintura, o esfarelamento do reboco e a gelividade,
todas essas patologias causam prejuizo, deteriorando os materiais e prejudicando a edificacao
construida, podendo causar até acidentes estruturais.

Vercoza (1991) e Granato (2002) mencionam que a umidade constitui 0 meio necessario

para a proliferagdo de organismos fingicos. Tais organismos podem interferir na salubridade
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da edificagdo, pois sdo nocivos e causam sérios prejuizos a saide humana, como problemas
respiratdrios, rinite, crises alérgicas e, em casos mais graves, crises de asma. Segundo Silva et
al. (2019), o mofo e o bolor sdo fungos vegetais cujas raizes penetram materiais como madeira
e alvenaria. Eles produzem enzimas acidas que corroem esses materiais ¢ sdo facilmente
identificados pelas manchas cinzentas ou esverdeadas associadas a umidade, conforme ¢

ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Manchas de mofo em parede.

Fonte: AecWeb (2016).

A agua tem a capacidade de absorver substancias e transportar ions. Logo, ao ter contato
com a estrutura interna das paredes, ela pode potencializar a corrosdo do aco e contribuir para
o surgimento de fissuras e desagrega¢ao do concreto armado, o que acarreta o aumento do risco
de ruptura e danos estruturais. O ago carbono oferece uma combinacao de alta resisténcia
mecanica, baixo custo e facilidade de fabricagdo. No entanto, para Granato (2002), a corrosao
das armaduras destaca-se como um dos principais fendmenos patolégicos inerentes a utilizacao

do concreto armado. Segundo o autor,

a corrosdo catddica ou simplesmente corrosdo, ocorre em meio aquoso € o principal e
mais sério processo de corrosdao encontrado na construgdo civil. Neste processo de
corrosdo, a armadura se transforma em oOxidos e hidroxidos de ferro, de cor
avermelhada, pulverulenta e porosa, denominada ferrugem (Granato, pg. 37, 2002).

Vercoza (1991) descreve que a ferrugem, a medida que se forma, pode ter um aumento
de volume de oito a dez vezes o volume do ago que a originou. Além disso, Granato (2002) cita
que sao trés os efeitos diretos dessa manifestagcdo patologica:

1. Enfraquecimento do aco ocasionado pela diminuicdo da se¢ao transversal;

2. Degradacao do concreto devido ao aparecimento de fissuras e laminagdes;

3. Falha na conex@o pela perda de aderéncia entre armadura e concreto.
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Para Castro (1994), a permeabilidade do concreto e a presenca de fluidos agressivos sdo
cruciais para a ocorréncia de ataques quimicos. Estes se manifestam de duas formas: dissolugao
(lavagem dos componentes soltveis) e expansao (formagdo e cristalizagdo de novos
componentes). Nesse sentido, a umidade ascensional tem um papel de destaque no
desenvolvimento da corrosdo do concreto armado, uma vez que age como veiculo principal
para os agentes responsaveis pela sua manifestacao.

NaFigura 9, é possivel observar o processo de corrosao das armaduras devido a umidade

ascensional.

Fonte: Adaptado de Medeiros (2013).

fons como carbonato, sulfato e cloreto, presentes na agua, no solo ou nos materiais de
construcao, ao serem depositados na estrutura (paredes e pilares) de uma edifica¢do, podem dar
origem a fenomenos de eflorescéncias, se essa deposicdo ocorrer na superficie, ou
criptoflorescéncias, se a deposig¢ao ocorrer sob os revestimentos da parede. Segundo Santos e
Silva Filho (2008, pg. 1), pode-se definir eflorescéncia como “depositos cristalinos de cor
branca que surgem na superficie do revestimento, como piso (ceramicos ou nao), paredes e
tetos, resultantes da migracdo e posterior evaporacdo de solugdes aquosas salinizadas”. A
qualidade da agua caracteriza-se como o principal agente nesse processo, de acordo com
Suassuna (1995). Os sais depositados contendo cations de metais alcalinos (s6dio e potéssio) e
alcalinos terrosos (célcio e magnésio) sdo responsaveis por causar a eflorescéncia nas

alvenarias.
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J& a criptoflorescéncia, de acordo com Vercoza (1991), ¢ caracterizada pelo crescimento
de sais no interior dos materiais. Esse crescimento interno pode provocar a desagregacdo ou o
deslocamento dos elementos construtivos. Nas alvenarias, a causa mais comum ¢ a formagao
de etringita (um sal que se cristaliza quando a umidade encontra as condi¢des ideais na massa
de cimento). Na figura 10, pode-se notar a presenca de manchas esbranquicadas sobre o reboco

da parede, atrds da pintura, o que se configura como criptoflorescéncia.

Figura 10 - Presenca de criptoflorescéncia em parede.

-

Fonte: Adaptado de Brito (2004).

Hé circunstancias em que o crescimento dos sais pode levar a lesdes severas,
dependendo do local onde ocorre a cristalizagdo: no concreto, pode induzir fissuras e
rompimento; quando ocorre na argamassa de rejuntamento, hd risco de rachaduras e
tombamento da parede; e nos rebocos, o dano evolui do descolamento inicial para o
fissuramento e a queda (Vergoza, 1991). No que se refere a Figura 10, nota-se a presenca do
descolamento da pintura.

Além disso, Vergoza (1991) afirma que a aplicacdo de tinta sobre uma superficie imida
compromete o acabamento:

e Para tintas insoluveis em agua, a pelicula de umidade isola a tinta, impedindo a

aderéncia.

e Para tintas soluveis, o resultado provavel ¢ o surgimento de manchas.
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Assim, se a pelicula de tinta for impermeével, a dgua retida ira pressionar a pintura,
causando inicialmente bolhas, seguidas por gretamento (microfissuras) e eventual

descolamento.

3.3 Técnicas preventivas e corretivas

O combate as patologias de umidade deve ser abordado em duas frentes: agdes
preventivas, idealmente durante o projeto e a construcdo, e agdes corretivas, aplicadas quando
o problema ja esta instalado. De acordo com Souza e Ripper (1998), o planejamento de uma
edificacdo duravel deve integrar diversas estratégias e metodologias, assegurando que os
materiais € a estrutura mantenham sua performance satisfatoria por toda a sua vida 1til.

No que se refere as metodologias de prevencao da umidade ascendente, pode-se destacar
duas:

1. Estratégias de drenagem do solo;

2. Implementacdo de impermeabilizagao nas fundacgdes.

Quanto a primeira metodologia, Silva e Abdalla (2024) pontuam que, em locais com
alto teor de umidade no solo, a instalacdo de um sistema de drenagem ¢ fundamental. Dessa
maneira, pode-se retardar o processo de ascensdo da dgua, uma vez que sua presenca no solo
foi reduzida. A drenagem pode ser caracterizada como superficial (sargetas e valetas) ou
profunda (espinha de peixe e dreno cego), diferindo na profundidade do processo e na finalidade
(captacdo de dguas pluviais ou subterrineas). E importante ressaltar que a implementagio de
técnicas de drenagem deve ser feita em conjunto com o projeto de impermeabilizagdo, pois
somente a drenagem ndo ¢ capaz de interromper o fendmeno capilar inerente aos liquidos.

De acordo com Souza (2008), a impermeabilizacdo ¢ uma etapa crucial da construgao,
pois sua execucdao de exceléncia na superficie ¢ o que, na maioria dos casos, impede o
surgimento de manifestacdes patoldgicas causadas por infiltracdo e umidade.

Os custos de manutencao e recuperagdo de obras, que chegam a superar 2,5% do PIB
(cerca de US$ 12 bilhdes anuais), sdo frequentemente causados pela auséncia ou inadequacao
da impermeabilizagdo (Granato, 2002). E de responsabilidade do engenheiro ou do arquiteto a
gestdo completa da impermeabilizagdo: desde a escolha técnica de materiais ¢ métodos até a
contratacdo e a fiscalizagdo rigorosa da execu¢do em obras novas, reparos € manutencdes. No
entanto, de acordo com o IBI (2024), a desqualificacdo da mao de obra constitui um dos
principais motivos para os problemas na impermeabilizagdo. Aliado a isso, Righi (2009, p. 14)

comenta que “a desinformagao a respeito das técnicas e materiais de impermeabilizagdo, além
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do grande dinamismo no setor, ¢ a principal responsavel por diversos problemas, que muitas
vezes geram insucessos no processo’.

Segundo Granato (2002), investir em impermeabilizacdo custa uma pequena fracao de
1% a 3% do total da obra. No entanto, sua falha pode elevar os custos de reparo (que incluem
a quebra de acabamentos) para 5% a 10%, sem contabilizar a depreciacdo e danos materiais
causados. Portanto, entende-se que remediar uma falha construtiva ndo ¢ apenas relativamente
mais caro, visto que o processo de tratamento de uma patologia exige intervengdes mais
onerosas, mas também causa um impacto emocional e psicologico significativo nos moradores,
que vai muito além do prejuizo financeiro ou estético.

Para Tutikian e Pacheco (2013), existem trés pilares para o tratamento patoldgico em
edificacdes, que sdo: a inspecdo, o diagndstico e o progndstico, 0s quais convergem para a
intervengdo a ser adotada. Dessa forma, ¢ de extrema importincia a escolha de bons
profissionais, assim como o estudo adequado do método a ser usado para o reparo e a

erradicacdo da causa patologica.

3.3.1 Me¢étodos de impermeabilizagdo na construgao

No processo construtivo, a impermeabilizagdo ¢ uma etapa indispenséavel, uma vez que
a formacdo de uma barreira protetora contra a umidade garante a durabilidade, seguranca e
salubridade da edificacdo. Conforme a NBR 9574 (2008), impermeabilizar consiste em uma
técnica de aplicagdao de produtos especificos com o objetivo de proteger as diversas areas de

um imoével. Aliado a isso, o IBI destaca que,

o projeto bésico de impermeabilizagdo ¢ o conjunto de informagdes graficas e
descritivas que definem as solugdes de impermeabilizacdo a serem adotadas numa
dada construgdo, de forma a atender as exigéncias de desempenho, em relacdo a
estanqueidade dos elementos construtivos e durabilidade frente a acdo dos fluidos,
vapores e umidade. (IBI, 2018, pg. 5)

Os elementos construtivos estruturais, como fundagdes, por estarem em contato direto
com o solo, necessitam impreterivelmente de impermeabilizagdo, pois € a partir dessa estrutura
que a agua presente no solo ird ascender e atingir as demais partes da residéncia. Ripper (1986,
pg. 46) pontua que a “impermeabilizacdo deve envolver os alicerces ou vigas baldrame
descendo lateralmente no minimo 15 cm”. Para Cherem e Salvatierra (2015), incluir a
impermeabilizagdo dos baldrames no projeto e sua aplicacao durante a fase inicial da obra sdo
medidas cruciais que antecipam e evitam uma série de problemas futuros na habitacao. Aliado

a isso, a NBR 9575 (2003) estabelece que o projeto executivo de impermeabilizagdo deve ser
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feito antes do inicio da execucdo das fundacdes. Na figura abaixo, ¢ ilustrada a

impermeabilizacdo de uma fundacao.

A R Fenval = e 0% /

Fonte: Adaptado de Imperbuild (2020).

E necessario que se verifique se ndo ha nenhuma falha na impermeabilizagio antes de
comecar a alvenaria, pois essas falhas muitas vezes podem ser causadas pelo transporte de
materiais, queda de objetos, transito de trabalhadores ou passagens de tubulagdes (Ripper,
1986). Integrando-se a etapa de impermeabilizacdo das fundagdes, a NBR 9575 (p. 11, 2003)
também orienta que: “deve ser previsto nos planos verticais encaixe para embutir a
impermeabilizacdo, para o sistema que assim o exigir, a uma altura minima de 20 cm acima do
nivel do piso acabado ou 10 cm do nivel mdximo que a 4gua pode atingir”.

No que se refere aos tipos de impermeabilizantes, o IBI (2023) classifica-os conforme
a composicao do material, devendo atender aos requisitos de normas brasileiras especificas. Na

Tabela 1, ¢ exposta a classificacdo dos impermeabilizantes conforme a classe/composi¢ao.

Tabela 1 - Classificagao dos impermeabilizantes conforme a composi¢ao do material.

Classe/Composicio Descricao

Cimenticios Argamassa impermeével
Argamassa polimérica industrializada para impermeabilizagao
Membrana de polimero acrilico com ou sem cimento

Cristalizantes Redutor de permeabilidade por cristalizagdo integral dosado em concreto



Asfalticos

Poliméricos

Redutor de permeabilidade por cristalizagao integral aplicado

sobre concreto

Membrana asfaltica para impermeabilizagdo com estruturante
aplicada a quente

Asfalto elastomérico para impermeabiliza¢do

Emulsdo asfaltica para impermeabilizagdo

Membrana de asfalto elastomérico para impermeabilizagdo aplicada a frio
Manta asfaltica para impermeabilizacao

Membrana de poliuretano com asfalto para impermeabilizagao
Membrana de poliureia e hibrido de poliureia/poliuretano
Membrana de poliuretano para impermeabilizacdo

Membrana de polimero acrilico com ou sem cimento

Membrana acrilica para impermeabilizagdo

Membrana epoxidica

Manta de acetato de etilvinila (E.V.A.)

Manta de policloreto de vinila (P.V.C)

Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.)

Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.)

Manta de poliolefina termoplastica (T.P.O.)
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Fonte: Adaptado de IBI (2023)

O IBI (2023) pontua que, para o desenvolvimento de projeto de impermeabilizagdo —

por meio de um profissional ou de uma empresa especializada, legalmente habilitada e com

experiéncia comprovada —, ¢ de extrema importancia que haja a classificacdo da camada

impermeavel, assim como a instauragdo de critérios e requisitos especificos compativeis para

cada tipo de impermeabilizacdo. Isso ocorre porque a principal fun¢do desse tipo de projeto

concentra-se em atender aos requisitos minimos de protecao da construgdo contra a passagem

de fluidos.

Ainda segundo o IBI (2023), os sistemas de impermeabilizagdo podem ser classificados

de acordo com a sua flexibilidade (Fig. 12):

a) Sistemas rigidos: sdo aqueles que ndo suportam nenhuma movimentagao da estrutura e

que ficam em contato com o solo, como no caso de piscinas e reservatorios enterrados,

além de elementos de fundagdes; argamassa polimérica e membrana epoxidica se

enquadram nesse tipo de sistema.
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b) Sistemas flexiveis: classificam-se como o conjunto de materiais ou produtos que
apresentam caracteristicas de flexibilidade. Ou seja, podem ser aplicados em areas da
construgdo que estdo sujeitas a deformagdes admissiveis e indicadas no projeto
estrutural. Membrana de emulsdo asfaltica € membrana de poliuretano sdo exemplos

que se enquadram no tipo de sistema flexivel.

Figura 12 - Sistemas de impermeabilizacao.
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Fonte: Adaptado de Vedacit (2010).

3.3.2 Metodologias de tratamento
Torres, Freitas e Guimaraes (2008) ressaltam que a prevencao (protecao da parede que
estd em contato com o solo da ascensdo capilar) ¢ a melhor forma de combater as patologias
associadas a umidade ascensional. No entanto, quando um edificio ja estd construido, mas nao
houve a aplicagao de métodos de impermeabilizagao, deve-se procurar a solu¢cdo mais adequada
para erradicar o problema.
Dentre as metodologias de tratamento, pode-se destacar os métodos comumente usados
a seguir:
a) Aplicagdo de Argamassa Polimérica Impermeabilizante (método de revestimento):
Essa técnica consiste na remog¢ao do revestimento danificado (em uma altura de pelo
menos 1,5 m) até atingir a alvenaria. Apds isso, pode-se recompor possiveis

descontinuidades e remover saliéncias para um melhor acabamento. O IBI (2024) indica o
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uso de argamassa polimérica (revestimento composto por dois componentes, um em po, que

¢ o agregado especial, e outro liquido, que € o polimero) para tratar paredes com umidade.
Dessa forma, apds a realizacdo do primeiro passo, aplica-se a argamassa ja
homogeneizada, como se fosse uma pintura, utilizando brocha ou trincha (conforme mostrado
na Figura 13). A quantidade de demaos deve ser aplicada conforme orientag@o do fabricante do
produto usado. Além disso, € necessario que se espere 6 horas entre as demaos e suas aplicacdes
sejam feitas de forma cruzada. Por fim, reconstréi-se novamente o trecho removido ja com a

devida protec¢ao, utilizando aditivo impermeabilizante no novo reboco.

Figura 13 - Aplicagdo do impermeabilizante.

Fonte: Adaptado do IBI (2024).

E importante frisar que a introducdo da argamassa polimérica e do aditivo
impermeabilizante ¢ essencial nesse tipo de método, uma vez que, em muitas situagdes, apenas
se remove a area afetada pela umidade e constrdi-se um novo revestimento, sem a devida
aplicac¢do de qualquer material impermeabilizante. No entanto, isso se torna um equivoco, pois
a acdo da umidade nao sera devidamente controlada e os sintomas patoldgicos podem
desenvolver-se novamente com facilidade.

Apesar de ser uma técnica indicada e muito usada, esse método ndo erradica a umidade
que ascende do solo na fonte, uma vez que a aplicagdo do impermeabilizante ¢ feita apenas na
superficie vertical da parede. Sua eficacia reside na formagao de uma barreira que impede que
a agua e os sais minerais cheguem a superficie do acabamento, contendo a manifestagao visivel

e evitando o estufamento, eflorescéncia e descascamento da tintura.
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No entanto, nos casos em que a patologia se apresenta de forma muito grave, esse tipo
de tratamento pode ndo ser durdvel a longo prazo, uma vez que a umidade pode ascender quase
que de forma constante nas paredes. Carrio (2010) aponta que, ao aplicar essa argamassa em
uma superficie afetada, apenas impede que a umidade saia pela area tratada, mas nao interrompe
a subida da agua na parede. Assim, ¢ imprescindivel tratar a origem do problema, adotando
uma barreira eficaz que interrompa o caminho da agua do solo para a alvenaria.

b) Execugdo de corte hidrico: 0 método consiste na aplicagao de uma barreira continua na
base das paredes, como pode ser visualizado na figura 14, bloqueando a ascensao
capilar. Esse tipo de solucdo baseia-se na aplicagdo de barreiras fisicas (metalicas,
betuminosos, materiais impermeaveis etc.) ou quimicas (Freitas; Torres e Guimaraes,

2008).

Figura 14 - Introducdo de camadas nio capilares em alvenarias regulares.

Fonte: Adaptado de Freitas, Torres e Guimaraes (2008).

No que se refere a adog@o de barreiras fisicas, considerada por Ripper (1986) como o
procedimento “certo” e “radical” para sanar paredes umidas, realizam-se rasgos no sentido
horizontal em toda a profundidade da parede, logo acima do nivel do solo, com
aproximadamente 15 cm de altura e um metro de comprimento, alternados por uma distancia
de 0,8 m entre eles.

Apos os cortes, € necessaria a remocao do entulho (caso exista uma impermeabilizacao
danificada, também devera ser removida), a limpeza do local e a regularizagao do alicerce (viga
baldrame, fundacdes ou qualquer base de alvenaria) (Ripper, 1986). Feito isso, aplica-se em

toda a extensdo do rasgo de 2 ou 3 camadas do material estanque, que pode ser membranas



34

betuminosas, placas de chumbo, folhas de polietileno ou argamassas poliméricas (Freitas,
Torres e Guimaraes, 2008).

Em seguida, deve-se reconstruir a alvenaria em um comprimento de 0,80 m, de modo
que haja uma sobra de 0,10 m em cada lado ja tratado. Ripper (1986) recomenda que se construa
uma camada de protecdo de argamassa de cimento e areia 1:4 e refaga a alvenaria com tijolos
recozidos ou prensados. E necessario repetir o procedimento nos trechos alternados de 0,80 m
que, inicialmente, ndo foram executados.

E importante que o procedimento seja realizado ao longo de toda a parede do ambiente,
além da execucdo do tratamento da parede imida acima da faixa reconstruida, removendo o
revestimento antigo e construindo um novo. Para uma maior eficacia, pode-se usar aditivo na
argamassa de assentamento, pois, dessa forma, cria-se uma camada adicional de protegao,
reduzindo a permeabilidade do material.

Freitas, Torres e Guimaraes (2008) classificam esse método com boa eficicia e
polivaléncia. Embora seja um procedimento invasivo e “radical”, possuindo algumas
limitagdes, como a geragdo de vibragdes, poeira, maior custo e possibilidade de aplicagdo
apenas em alvenarias resistentes com juntas regulares. Além da necessidade de mao de obra
especializada para garantir que o corte e a insercdo da barreira sejam feitos corretamente; o
método ¢ altamente eficaz, uma vez que interrompe completamente a capilaridade, prevenindo
a manifestacdo de patologias ocasionadas pela umidade.

O método de corte hidrico com a aplicagdo de barreira quimica, diferente do anterior,
nao requer a quebra extensiva da alvenaria. Nesse mecanismo, sdo executados furos ao longo
da parede, com cerca de 15 cm acima do nivel do solo; afastados por cerca de 10 a 20 cm e com
profundidade de aproximadamente 1/3 da espessura da parede (Freitas; Torres e Guimaraes,
2008). Se a perfuragdo for em apenas um dos lados, adota-se uma profundidade de 2/3 da
espessura. Apos a realizagdo dos furos, aplica-se uma barreira quimica por meio de difusdo ou
inje¢do, cujo principal mecanismo consiste em penetrar nos capilares do material da parede
(tijolo, argamassa, concreto) e alterar quimicamente a estrutura, tornando-a impermeavel.
Assim, bloqueia-se a subida da umidade do solo (Carrid, 2010). Os produtos utilizados nessa
técnica podem ser acrilamidas, organometélicos, resinas epoxidicas, silicatos, siliconatos,
silicones ou siloxanos. (Freitas; Torres ¢ Guimaraes, 2008).

A técnica de difusdo fundamenta-se na a¢cdo da gravidade. Nesse tipo de aplicagdo, os
furos podem ser executados tanto na horizontal quanto inclinados no sentido da base da parede.
Insere-se o produto nos furos por meio de tubos associados a garrafas. (Freitas; Torres e

Guimaraes, 2008).



35

No que se refere a técnica de injecdo, o produto ¢ inserido por meio de tubos ligados a
um equipamento de pressdo. A pressdo exercida facilita a expulsdo da dgua que estd contida
nos poros, auxiliando a penetragao do produto. Freitas, Torres ¢ Guimaraes (2008) pontuam
que essa pressao normalmente ndo excede 0,4 MPa, sendo o seu valor influenciado pela
porosidade e resisténcia mecanica do material.

Para Freitas, Torres e Guimardes (2008), ¢ necessario que se adote a distancia
recomendada dos furos, pois, s6 assim, ha uma boa distribuicao/penetragcao do produto ao longo
de toda a espessura da parede e, consequentemente, a formacao de uma barreira impermeavel
horizontal, que bloqueia a ascensdo capilar da umidade. Além disso, a técnica ¢ menos invasiva,
produz menos sujeira e ¢ de facil aplicagdo, tendo sua eficicia e polivaléncia consideradas
muito boas, segundo os autores.

Apesar das diversas vantagens, a aplicacdo da barreira quimica possui algumas
limitagdes quanto a sua capacidade de criar uma barreira continua, pois, conforme apontam
Torres, Freitas e Guimaraes (2008), em paredes muito espessas e heterogéneas, a penetragao
pode ser desigual, reduzindo sua eficacia. Carrié (2010) também aponta que a umidade contida
na parede deve ser baixa, para que se tenha uma boa impregnagao nos poros € assim, uma boa

eficacia.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da pesquisa

O tipo de pesquisa realizado para o desenvolvimento do presente trabalho ¢ de carater
exploratdrio, associando o levantamento bibliografico do tema com o estudo de caso em uma
residéncia unifamiliar, localizada no Bairro Planalto, na cidade de Martins — RN.

Define-se estudo de caso, de acordo com Gil (2008), como “estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.”.

Assim, este trabalho teve como finalidade levantar os principais problemas relacionados
aumidade ascendente encontrados na construgao civil, assim como suas possiveis metodologias
de tratamento.

A partir da pesquisa bibliografica sobre a umidade ascendente, as patologias associadas
e os métodos de impermeabilizagdo, incluindo livros, teses, artigos académicos, fontes
académicas online e normas, e de visitas técnicas a residéncia designada — averiguando em
que estagio se encontrava a patologia e acompanhando o processo de reparacao —, foi possivel

o desenvolvimento do trabalho.

4.2 Planejamento da pesquisa

A partir do cenario da construcao civil na cidade de Martins, no que se refere as
patologias recorrentemente surgidas devido a auséncia ou a deficiéncia de projetos de
impermeabilizacdo, escolheu-se o tema. A principio, houve uma pesquisa bibliografica para o
auxilio na compreensdo inicial do tema a ser desenvolvido. Na sequéncia, escolheu-se a
residéncia de investigagao com base em 2 critérios:

1. Manifestacdo de sintomas patoldgicos compativeis com os causados pela umidade

ascendente.

2. Pretensao dos proprietarios de adotar alguma metodologia de tratamento.

Diante disso, iniciaram-se as inspecoes in loco, com registros fotograficos e analise do
grau de deterioracdo do imovel. Em seguida, iniciou-se o processo de reparo, com o auxilio de
um técnico em edificagdes experiente nesse tipo de procedimento, orientando qual o melhor
método, bem como os materiais a serem empregados e a forma de execugao.

A partir disso, observou-se todo o processo de tratamento na residéncia, por meio de

fotografias e visitas semanais. Ademais, ao longo de aproximadamente um ano foram feitas
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observagdes constantes in loco, com o objetivo de averiguar a eficiéncia da metodologia de
tratamento adotada. Isso porque o propdsito do trabalho era ndo sé a explanagdo do objeto de
pesquisa, mas também constatacao da eficacia do método de corregao da patologia.

4.3 Fluxograma de pesquisa

No fluxograma abaixo, pode ser visualizada cada etapa do processo da pesquisa.

Figura 15 - Fluxograma da pesquisa.

METODOLOGIA DA PESQUISA|

1 - Pesquisa bibliografica sobre a 2 - Visita a residéncia de
patologia de interesse estudo

|
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fotograficos durante o processo e
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de1ano.

Entrevista com os proprietérios,
Identificagdo das causas, observagio dos danos causados,
consequéncias e metodologias de registros fotograficos e
tratamento. avaliagdo dos possiveis meios de
reparo.

Fonte: Autoria propria (2025).

4.4 Local de estudo

A residéncia escolhida para a anélise da patologia situa-se na cidade de Martins — RN.
O municipio localiza-se na mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido Umarizal, distando
cerca de 383 km da capital. Possui uma altitude de aproximadamente 745 metros acima do nivel
do mar e conta com uma 4area territorial de 169,464 km?. Sua populagdo estimada ¢ de 8.415
pessoas, de acordo com dados do IBGE (2025). Caracterizada por um clima tropical chuvoso
com verdo seco, possui umidade relativa média anual de 66% (Servico Geoldgico do Brasil,
2005). Seu periodo chuvoso concentra-se no primeiro semestre do ano, especialmente entre
janeiro e abril. Segundo Medeiros, Cestaro e Queiroz (2021), Martins apresenta temperatura
média do ar de 23 °C, sendo o trimestre junho-julho-agosto o de menor temperatura (21 °C), e
o trimestre novembro-dezembro-janeiro o de maior temperatura (24 °C).

A cidade possui formagao vegetal de Caatinga Hiperxerofila. Os solos predominantes
sdo o Bruno Nao Calcicos, Litolicos Eutroficos e Latossolo Vermelho Amarelo. De acordo com
o Servigo Geologico do Brasil (2005), Martins esta inserida no Dominio Hidrogeologico

Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O primeiro dominio ¢ composto de rochas
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sedimentares da Formacao Serra dos Martins. O segundo, ¢ formado de rochas do embasamento
cristalino, que englobam o subdominio de rochas metamorficas — constituido do Complexo
Caic6 e da Formagao Jucurutu — e o subdominio de rochas igneas da Suite intrusiva Umarizal,
Suite Calcialcalina Itaporanga e Suite Pogco da Cruz. Referente as aguas subterraneas do
municipio, uma analise realizada pelo Servigco Geoldgico do Brasil (2005), revelou a presenga
de sais em concentragoes elevadas em diversas areas.

A habitacao estudada localiza-se na rua Francisco Ledncio dos Santos, bairro Planalto.
O terreno possui uma area total de 920 m? e 178,6 m? de area construida. Esta conta com
fundagdo do tipo baldrame e ¢ composta por paredes de tijolo cerdmico com furos. A casa
possuia diversas manifestagdes patologicas no seu exterior e interior, que foram previamente
fotografadas.

Quase todos os comodos da residéncia apresentavam danos e algum tipo de
deterioragdo. Além disso, o proprietario forneceu a planta da casa, que foi feita 8 mao na época
em que se iniciou a construcdo. Nas figuras 16, 17 e 18 estdo representadas a localizagdo
geografica de Martins, a residéncia de estudo e sua planta baixa, respectivamente.

Figura 16 - Mapa da localiza¢ao geografica de Martins.
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Fonte: Google Maps (2025).

Figura 18 - Planta da casa.

Fonte: Cedida pelos proprietarios da casa em estudo (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise das causas da umidade ascendente

Diante dos conhecimentos adquiridos na pesquisa bibliografica, sintetizados nos

principais pontos do fluxograma abaixo, pdde-se dar inicio a etapa de andlise presencial.

Figura 19 - Principais pontos do objeto de estudo.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Ao iniciar a etapa de visitas a residéncia de estudo, em novembro de 2024, foram feitas
as seguintes perguntas inerentes ao processo construtivo para os moradores:

1. Qual o tipo de fundagdo e de tijolo adotado na habitagdo?

2. Houve acompanhamento de um engenheiro ou arquiteto durante as etapas de
construgao?

3. Houve a aplicagdo de algum tipo de impermeabilizante na fundag¢do ou adogao de
sistema de drenagem do solo?

4. Ja foram feitos reparos anteriores na casa devido as consequéncias provenientes da
umidade ascendente?

Os proprietarios relataram que a fundacdo adotada foi a do tipo baldrame, e o tijolo € o
do tipo ceramico, com 8 furos. Durante o processo construtivo, ndo houve o acompanhamento
de um técnico/engenheiro ou arquiteto, apenas os pedreiros e serventes. Além disso, também
nao houve a implementagdo de nenhuma impermeabilizagdo entre o baldrame e a alvenaria.
Referente a adogdo de algum sistema de drenagem, os moradores mencionaram que também

ndo houve implementag¢do de nenhum método.
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Apo6s a finalizagdo da constru¢do da casa, os moradores mencionaram que ao se
mudarem para a residéncia, as manifestagdes patologicas provenientes da umidade capilar
comegaram a surgir ja no primeiro ano de moradia, contribuindo para o inicio de uma série de
reformas ao longo dos anos posteriores. Porém, sem sucesso, pois rapidamente a patologia
voltava a manifestar-se, causando diversos danos.

Foi relatado que os reparos eram feitos apenas de forma superficial, com a remogao da
area/revestimento afetado e aplicagdo de uma nova massa niveladora, seguida da pintura. Isso
contribuia de forma significativa para que, em pouco tempo, os sintomas patologicos
retornassem, tendo em vista que a adocdo de algum método de impermeabilizagdo era
inexistente.

Além de todos os pontos supracitados, o terreno em que a casa foi construida ¢ mais
baixo que o nivel da rua, o que favorece significativamente o acimulo da agua da chuva ao
redor da habitagdo. Os proprietdrios comentaram que, em periodos chuvosos, o quintal fica
completamente alagado, com a inexisténcia de um “caminho” para que a agua escoe. Assim,
ela acaba infiltrando-se por completo no solo. Nas figuras 20 e 21, ¢ possivel perceber o grau

de empocamento do fluido ao redor da propriedade.

Figura 20 - Area externa da casa

periodo de chuva.
’, #

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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Figura 21 - Area externa da casa em periodo de chuva.

g

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Nesse sentido, com base nas informagdes coletadas através da entrevista, pode-se
destacar os trés principais pontos que contribuem consideravelmente para desenvolvimento da
umidade ascendente na residéncia:

1. Auséncia da implementagdo de uma impermeabilizacdo na viga baldrame no inicio do
processo construtivo;

2. Auséncia de profissionais habilitados para gerenciar ¢ monitorar a construgao;

3. Nivel da edificagdo, propiciando o acimulo de agua excessivo no solo, aliado a

inexisténcia de sistema de drenagem.

5.2 Identificacao das manifestacoes patologicas

Durante as observagodes feitas in loco, notou-se a existéncia de diversas patologias
secundarias oriundas da umidade ascendente. Na parte externa da casa, foi observada a presenca
de manchas de umidade, particularmente em revestimentos ceramicos. Ademais, em diversas
areas ao longo da parede lateral da residéncia, destacavam-se descolamentos da pintura. Nas

figuras 22 e 23, pode-se notar as manifestagdes citadas.
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Figura 22 - Manchas de umidade em revestimento da parede externa.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 23 - escolamento da pintura.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Além das manifestagdes que se apresentavam de forma mais visivel, percebeu-se que
nas areas onde existiam pilares, destacavam-se trincas, indicando que possivelmente as

armaduras estariam sofrendo corrosdo. Posteriormente, ao iniciar-se o processo de reparo, as
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armaduras foram expostas; confirmando a hipoétese inicial. As figuras 24, 25, 26 e 27

demonstram o problema.

Figura 24 - Presenca de trinca em pilar.
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 25 - Armadura apresentando sinais de corrosao.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 27 - Armadura apresentando sinais de corrosao.
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 26 - Armadura apresentando sinais de corrosao.
: e
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No que se refere a parte interna da residéncia, constatou-se a presen¢a nao s6 de manchas
nas paredes e de descolamento de pintura, mas também de desplacamento do reboco e,

principalmente, criptoflorescéncias (Figuras 28 e 29).

Figura 28 - Parede com manchas e descolamento de pintura.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 29 - Descolamento do reboco e presenga de criptoflorescéncia.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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5.3 Avaliacao dos danos estruturais e estéticos

Durante as observagdes, pdde-se averiguar o grau de deterioragdo em que se encontrava
a habitagdo. Além dos danos estéticos j& mencionados, algumas paredes apresentavam um
aspecto “molhado”, devido a constante presenga de umidade. Em alguns lugares no interior da
residéncia, a umidade manifestava-se em toda a extensdo da parede (Fig. 30) e, em outros, ela
atingia até 1 metro de altura (Fig. 31). Ambientes como sala de estar, sala de jantar, quartos e
despensa, apresentavam manifestagdes patologicas em menor ou maior grau.

Ademais, os moradores relataram ter diversos prejuizos financeiros ao longo dos anos,
com reformas ineficazes, apenas “mascarando” o verdadeiro problema. Além das despesas,
outro fator importante ¢ o desgaste emocional, tendo em vista que logo no primeiro ano de
moradia, a casa ja estava apresentando sinais de deterioragdo. A residéncia, que deveria ser um
refugio de tranquilidade, tornava-se uma fonte constante de preocupagdo. Pois, aliada aos
prejuizos estéticos/financeiros, havia ainda a suscetibilidade do desenvolvimento de doencas

respiratorias, devido a exposicdo constante a umidade.

Figura 30 - Umidade degradando toda a extenséo da

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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Figura 31 — Altura atingida pela umidade.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Referente aos danos estruturais, percebeu-se um grau de comprometimento dos pilares,
uma vez que alguns apresentavam formacao de ferrugem no seu interior (armaduras) e trincas
na superficie exterior. Considerando que o imovel ¢ relativamente novo, a presenga de uma
patologia desse tipo indica um alerta grave, pois conforme a NBR 15575 (2013), a vida util de
projeto (VUP) minima para pilares e outras estruturas de concreto armado em edificagdes

habitacionais ¢ igual ou maior que 50 anos.
5.4 Discussao sobre a metodologia de tratamento
5.4.1 Método do corte hidrico
No processo de implementagdo da metodologia de tratamento, consideraram-se os
seguintes pontos para a escolha do tipo de reparo:

1. A alvenaria foi feita com tijolos furados, dificultando a eficacia da inser¢ao de barreiras

quimicas;
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2. O grau de umidade era extremamente alto, o que inviabilizava a ado¢do de métodos
como o do revestimento de argamassa polimérica;

3. O solo da area em que foi construida a moradia apresentava um acumulo de agua
anormal em periodos chuvosos, conforme ja foi explanado.

4. Os moradores necessitavam de um reparo que fosse efetivo, ndo se importando com os
inconvenientes de uma reforma (barulho, sujeita, vibragdes).

Nesse sentido, analisando os fatores expostos, principalmente ao que tange o alto grau
de umidade na residéncia e as caracteristicas do terreno, optou-se pelo método do corte hidrico
com aplicagdo de barreira fisica. Devido ao fato de quase todos os comodos da habitagao
apresentarem sinais de manifestagdes patoldgicas, os moradores optaram inicialmente por
realizar o tratamento na maioria das areas afetadas, como serd mostrado nas fotografias
subsequentes.

Referente ao processo de reparo, ele constituiu-se dos seguintes passos:

1. Preparagdo da area afetada:

Primeiramente, preparou-se o local de reparo, com a remog¢ao dos revestimentos que
apresentavam maior grau de deterioragdo, expondo a alvenaria. A figura 32 demonstra esse

Processo.

Figura 32 - Remogao do revestimento afetado.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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2. Corte longitudinal:

Apoés a remogdo do revestimento, iniciou-se o processo de corte longitudinal. Foram
realizados rasgos continuos nas paredes, aproximadamente 5 cm abaixo do nivel do piso, 15
cm de altura e separados por uma distancia média de 30 a 50 cm (a distancia adotada pode ser
variada de acordo com o comprimento total da parede tratada). As Figuras 33 e 34 demonstram

0 Processo.

Figura 33 - Execucao de cortes na parede.
|

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 34 - Execug¢do de cortes na parede.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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Para dar continuidade as etapas seguintes, removeu-se todo o entulho, realizou-se a
limpeza das areas cortadas e posteriormente a regularizacdo do alicerce, utilizando argamassa
cimenticia. Feito isso, o local estava pronto para receber a aplicagdo do material estanque. O
tipo de impermeabilizante adotado foi a argamassa polimérica semi-flexivel da marca
Quartzolit, linha tec plus top (Fig. 35). Esse material ¢ caracterizado como bicomponente
(liquido + po) e seu uso ¢ indicado tanto para areas umidas, como banheiros, cozinhas e areas
de servico, quanto para reservatorios enterrados, fundagdes e alicerces.

Além disso, como ja foi mencionado, no processo de remoc¢do dos revestimentos, as
armaduras dos pilares também foram expostas, o que evidenciou o processo de corrosao do ago
(Fig. 25). Para tratar a superficie corroida, primeiramente foi feita uma limpeza na superficie
com escova de aco, removendo toda a ferrugem, e, em seguida, aplicado um fundo sintético
anticorrosivo (zarcao), da marca Maza (Fig. 36). A principal funcao desse produto ¢ inibir a

ferrugem e formar uma protegao anticorrosiva e antioxidante para metais.

Figura 35 - Impermeabilizante usado no reparo.

ARGAMASSA poLy MERICA SEMI-FLEY WVEL
-

tecplus top .
quartzolit

Fonte: Quartzolit (2025).

Figura 36 - Fundo sintético anticorrosivo.

Fonte: Maza (2025).
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3. Aplicagdo do material impermeabilizante:

Com a regularizagdo do alicerce, iniciou-se a aplicacdo do material impermeabilizante.
Misturaram-se os componentes do produto, conforme orientacdo do fabricante, e foram
aplicadas as camadas, totalizando trés demados. As figuras 37 a 39 demonstram as areas

cortadas, com o material ja aplicado.

Figura 37 - Area cortada com material impermeavel aplicado.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 38 - Area cortada com material impermeavel aplicado.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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Figura 39 - Area cortada com material impermeével aplicado.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

4. Reconstrucio e preenchimento:

Apos a aplicagdo do impermeabilizante, a alvenaria foi reconstruida utilizando tijolos
cozidos e argamassa de cimento e areia 1:4. Foram preenchidos os trechos, deixando-se uma
sobra de 10 cm em cada lado ja tratado. Também se executou os cortes nos trechos que foram
mantidos inicialmente e, em seguida, foi feita a aplicacdo do material estanque, garantindo que
a impermeabilizagdo ficasse com um transpasse de 10 cm sobre o trecho anterior (Fig. 40). Por
fim, foi feito um novo reboco ndo s6 no trecho tratado, mas também acima deste (Fig. 41).
Posteriormente, procedeu-se com a etapa de acabamento, por meio da aplicacdo de massa e

nova pintura.



Figura 40 - Preenchimento com tijolos cozidos.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Figura 41 - Novo reboco construido.

-

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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5.4.2 Situacao atual das areas tratadas

Com o objetivo de monitorar a eficacia do tratamento, novas observagdes foram feitas
na residéncia ao longo de um ano. Pode-se notar, durante esse tempo, que a técnica utilizada
apresentou resultados satisfatorios, uma vez que ndo apresentou nenhum sinal das
manifestagdes patoldgicas oriundas da umidade ascendente. As figuras a seguir apresentam
uma comparacdo entre os locais afetados pela umidade antes, durante e apdés um ano da

realizag¢do do tratamento.

Figura 42 - Parede externa antes e depois do tratamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).



Figura 43 - Parede interna antes e depois do tratamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Figura 44 - Parede interna antes e depois do tratamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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Figura 45 - Pilar antes e depois do tratamento.

Dezembro de .

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Figura 46 - Parede interna durante e depois do tratamento.

Fonte: Arquivo pessoal (2025).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presenca constante de umidade nas residéncias brasileiras de alvenaria convencional,
em particular a do tipo ascendente por capilaridade, faz um alerta importante referente ao
cenario da construgdo civil. O problema, embora comum, esta longe de ser inofensivo, sendo
responsavel por uma série de efeitos devastadores nas construgdes, comprometendo a
integridade e durabilidade de um imovel. Isso ocorre porque a umidade prejudica nao s6 a
estética dos ambientes internos e externos, mas também causa sérios problemas de salubridade,
0 que impacta diretamente no bem-estar pessoal.

Através da realizagdo deste estudo aplicado, foi possivel entender quais os principais
mecanismos que contribuem para a manifestacdo da umidade ascendente, destacando o efeito
de capilaridade, fendmeno intrinseco no que tange as propriedades fisicas da agua, o efeito dos
materiais porosos usados na construcao civil, o impacto da qualidade/umidade do solo e, por
fim, a auséncia de um projeto adequado de impermeabilizagdo. A andlise das consequéncias
trazidas por essa patologia revelou o papel crucial da agua na deterioragdao dos elementos
construtivos. As manifestagcdes patologicas abordadas, embora apresentem diferentes
caracteristicas, compartilham de um ponto em comum: todas podem ser causadas pela umidade
ascensional.

A partir da exposigdo das formas de prevencao, destacando-se a implementagao correta
de técnicas construtivas de impermeabilizacdo — pratica que deveria ser comum a todo
processo construtivo —, mostrou-se que ela ¢ constantemente negligenciada. Isso se deve a
uma série de fatores, dentre os quais foram destacados a busca por redugdes de custo e a falta
de informagdes técnicas acerca de sua implementacao.

Além disso, referente aos processos de reparo, destacaram-se trés métodos
constantemente usados no ambito civil, expondo-se seus processos de execugdo, assim como
suas eficiéncias e limitagdes.

O estudo aplicado na residéncia na cidade de Martins — RN demonstrou, de forma
didatica, todos os maleficios discutidos inicialmente acerca da umidade. A pesquisa,
caracterizada por visitas técnicas, coleta de dados, registros fotograficos e analise de resultados,
permitiu a obtencdo de informagdes importantes sobre o tema abordado, aliando os
conhecimentos tedricos e praticos. A exposicao das manifestagcdes patologicas, assim como dos
transtornos enfrentados pelos moradores ao longo dos anos, revelou o potencial dos danos

oriundos da presenca de umidade em uma residéncia.



59

A partir das entrevistas, pode-se identificar os principais causadores da umidade na
habitacdo. Nesse sentido, também foi possivel entender o porqué de as anomalias surgirem
pouco tempo apos os proprietarios comecarem a habita-la, o que permitiu comprovar nao so a
importancia da impermeabilizagdao da fundagao no inicio do processo construtivo, mas também
a execu¢do de um sistema de drenagem eficiente, considerando a situagdo do solo em periodos
chuvosos.

Referente as manifestacdes patologicas, a que mais se destacou foi a criptoflorescéncia.
Além disso, a deterioracdo dos pilares indicou o grau de degradacao da umidade capilar nas
estruturas de concreto armado, as quais podem ser comprometidas gravemente a longo prazo.

O estudo das causas e consequéncias da umidade ascendente possibilitou a escolha da
metodologia de tratamento, optando-se pelo método do corte hidrico com implementagdo de
um impermeabilizante categorizado como argamassa polimérica. No processo de
implementagdo, observou-se o que ja era esperado: producdo de muito entulho, poeira e
vibragdes. No entanto, essas caracteristicas sao inerentes ao método escolhido, ndo anulando
sua eficacia.

Apos a finalizagdo do tratamento, o método apresentou resultados satisfatorios,
cumprindo sua principal fun¢do: impedir a ascensdo da dgua presente no solo. As observagdes
durante o ano que se sucedeu ao tratamento permitiram a comprovacao de sua eficacia, expondo
paredes preservadas, sem sinais de manchas ou degradacdo da pintura, e, o principal, a
satisfacao dos moradores.

Portanto, conclui-se com o presente trabalho que o cumprimento das normas e do
processo de impermeabilizag@o ¢ de extrema importancia no processo construtivo, prevenindo
uma série de danos inerentes ao surgimento de patologias, prejuizos financeiros e mal-estar
fisico e emocional. Além disso, foi possivel constatar que, mesmo apos seu aparecimento, o
problema tem correcdo, considerando um diagnéstico assertivo, presenca de profissionais
qualificados, implementacdo correta do método e uso de produtos de qualidade. Dessa forma,
consegue-se obter resultados eficientes.

A compreensdo dos mecanismos de propagacao da umidade ascendente ¢ um requisito
fundamental para coibir seu surgimento, pois, por meio do conhecimento desses processos, €
possivel identificar a origem do problema e adotar as medidas preventivas ou corretivas mais
eficazes. Isso demonstra a importancia de conectar a teoria da ciéncia e tecnologia com a pratica
da construcao civil, mostrando que a prevencdo e o tratamento corretos das patologias de

umidade sdo essenciais para garantir a seguranga, a durabilidade e a salubridade das edificagdes.
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Diante disso, sugerem-se os seguintes trabalhos futuros para tratar de forma mais
detalhada outros aspectos inerentes ao objeto de estudo:

e Analise comparativa da eficacia a longo prazo entre métodos de corte hidrico
fisico e quimico no combate a umidade ascendente: Fazer um estudo de caso
com énfase na discussdo comparativa entre os dois meios de corte hidrico,
expondo suas diferencas na implementagao e analisando a eficicia a longo
prazo.

e Desenvolvimento de diretrizes de projeto simplificadas para a prevencdo da
umidade ascendente em obras de pequeno porte: Proporcionar a disseminacao
do conhecimento acerca das técnicas construtivas, sobretudo em cidades do
interior.

e Pesquisa em laboratério da porosidade e da capilaridade de materiais
construtivos regionais e sua correlacdo com a severidade da umidade
ascendente: Analisar de forma detalhada como os materiais de construcao
influenciam o processo de capilaridade.

e Comparativo financeiro entre tratamentos superficiais e intervencdes radicais
no combate a umidade por capilaridade: explanar quais seriam o0s custos
financeiros frente a tratamentos superficiais e radicais.

e Continuar a analise do tratamento da patologia na residéncia por mais tempo,
usando aparelhos que possam medir o nivel de umidade para a obtencdo de

resultados mais técnicos.
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