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Informac6es do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O objetivo deste trabalho € descrever as principais manifestacfes
Patologia patoldgicas causadas pela umidade em edificagGes. Para esse estudo foi
Umidade feita uma revisdo da literatura a partir de bibliografias, normas técnicas,
Edificacoes artigos cientificos e trabalhos de conclusdo de curso sobre o tema

estudado. Nela foram abordadas as causas e efeitos das manifestacdes
Keywords: patolégicas por umidade assim como recomendacBes e possiveis
Pathology solugOes para as adversidades. A problematica em questéo foi escolhida
Humidity como tema pois patologias por umidade é um dos maiores e mais comuns
Buildings problemas encontrados nas construcdes, e também em grau superior de

ser solucionado, podendo gerar gastos elevados para o responsavel caso
as patologias ndo sejam identificadas corretamente e junto, seus
tratamentos. Além disso, foram elucidadas algumas das caracteristicas
fundamentais da agua ao atuarem em edificacdes, como os fenémenos de
capilaridade, percolacdo e condensacdo que trazem a umidade para o
edificio de formas Unicas e sdo precursores das manifestacOes
patoldgicas como fissuras, bolores, mofo, infiltragbes, bolhas,
eflorescéncias e outros.

Abstract:

The objective of this work is to describe the main pathological
manifestations caused by humidity in buildings. For this study, a
literature review was carried out based on bibliographies, technical
standards, scientific articles and course completion works on the topic
studied. It addressed the causes and effects of pathological
manifestations caused by humidity as well as recommendations and
possible solutions to the adversities. The problem in question was chosen
as a theme because moisture pathologies are one of the biggest and most
common problems found in constructions, and also in a higher degree of
being solved, which can generate high expenses for the person
responsible if the pathologies are not identified correctly and together,
their treatments. Furthermore, some of the fundamental characteristics of
water when acting in buildings were elucidated, such as the phenomena
of capillarity, percolation and condensation that bring humidity into the
building in wunique ways and are precursors of pathological
manifestations such as cracks, mold, mildew, infiltrations, bubbles,
efflorescences and others.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 33 (2022)


mailto:klauslube93@gmail.com
mailto:mayara_amario@poli.ufrj.br

1. Introducéo

Desde o inicio da civilizagdo, 0 homem
usou-se de diversos meios para se proteger de
predadores, intempéries e inimigos. A forma
mais eficiente encontrada foi a construcéo de
abrigos, casas e edificacbes, as quais
manteriam eles seguros dos  perigos.
Conforme o homem foi evoluindo, suas
construgbes também se desenvolveram,
ficando cada vez maiores, e usando de novas
formas de construgéo e materiais.

Também, a cada ciclo de descobertas no
meio  construtivo, foram desenvolvidas
solugdes para 0s mais diversos problemas em
edificacBes. A umidade é um dos principais
problemas associados a construcdo, visto que
ela se manifesta de diversas formas, seja por
chuvas, ar ou o solo.

Para tal assunto criaram-se
nomenclaturas de varios outros problemas
que ela gera nas construcdes. E ao longo da
histéria os profissionais que sabiam como
identificar e resolver tais adversidades nas
casas e prédios eram 0s mais desejados para
solucionarem essas questdes.

Hoje, apds longos estudos na area, sabe-
se que, muitas vezes, as construgdes
modernas favorecem o0 aparecimento de
patologia nas edificagdes. A procura por
obras que apresentem 0 maximo de economia
traz consigo a perda de seguranga e qualidade
dos materiais e dos métodos construtivos para
erguer o imovel [1].

Quando as manifestacbes patologicas
aparecem, € preciso de uma rapida vistoria
para diagnosticar as causas, origens e
possiveis solucbes para resolver ou conter o
problema, antes que elas se desenvolvam e
prejudiquem os sistemas construtivos.

Logo, o estudo de manifestacbes das
patologias é de suma importancia para que as
edificacbes mantenham sua vida (til, e saber
0 diagnostico para cada falha traz mais
seguranga para a construgéo.

Com essas informagdes expostas, neste
trabalno serdo abordadas as principais
manifestacbes patologicas vinculadas a
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umidade, com seus conceitos de causa,
origem e possiveis solucdes. Alem disso, sao
apresentados alguns dos meios em que a
umidade afeta as edificacGes. Esse artigo foi
realizado a partir de revisdo bibliogréfica de
estudos publicados por diversos autores.

2. Atuacdo da agua nas edificactes
2.1 Conceitos iniciais

A &gua atua em edificagdes com algumas
propriedades particulares, as quais podem ser
enunciadas como capilaridade, percolacdo e
condensacdo. Além disso, a caracteristica
fundamental que faz cada uma dessas
propriedades poderem atuarem nos materiais
se chama permeabilidade.

Se entende permeabilidade a 4&gua como,
a medida da capacidade de um material ser
atravessado por agua no estado liquido sob
um gradiente de pressdo. Esta pode ser
determinada através do coeficiente de
permeabilidade a agua [2].

A permeabilidade a agua é fortemente
influenciada pela porosidade, que é uma das
caracteristicas estruturais evidenciada pelos
materiais de construcdo. A maioria dos
materiais de construgdo apresenta maior ou
menor permeabilidade, consoante a sua
porosidade. No entanto, a permeabilidade dos
materiais de construcdo ndo esta somente
relacionada com a porosidade destes, mas
depende também das dimensbes, forma,
tortuosidade e continuidade dos poros. Ou
seja, no caso de dois materiais de construgédo
possuirem a mesma porosidade, um deles
podera ser menos susceptivel a ser
atravessado por fluidos ou gases, se 0s vazios
no seu interior ndo se encontrarem
interligados [3].

Um material que possua uma porosidade
aberta, em que 0s vazios se comuniquem
entre si é mais permeavel que um material em
que 0s vazios ndo estejam conectados
(porosidade fechada), conforme Figura 1.
Quando o0s vazios comunicam entre si,
permitem a circulagdo dos liquidos e dos
gases no seu interior [4].
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Figura 1 — Poros abertos e fechados
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2.2 Capilaridade

Esse fendmeno se entende como a
ascensdo da agua do solo umido (umidade
ascensional) nas paredes e alvenaria da
edificacdo através da tensdo superficial. Ou
seja, a pressao do solo umido vence a barreira
de tensdo superficial da &gua, assim a
umidade sobe por capilaridade e
permeabilidade até ocorrer o equilibrio [5].

Ela ocorre nos baldrames da edificagédo
por falta do préprio solo imido e por falta de
obstaculos para obstruir tal fendmeno.
Também pode ocorrer devido ao material
utilizado na construcéo que apresentam canais
capilares aos quais atingem o interior das
edificacbes, como  exemplo: blocos
ceramicos, concreto, argamassas e madeiras
[6].

E possivel perceber o fendmeno da
capilaridade visualmente, visto que ela
provoca 0 aparecimento de manchas, bolor,
criptoflorescéncia, eflorescéncias ou
vegetacdo parasitaria, mais regularmente em
locais com pouca ventilagéo [7].

2.3 Percolagdo

Essa particularidade processa-se por agdo
da agua que é escoada através da gravidade
livre em virtude da acdo de pressoes
hidrostéaticas. Tal fenémeno é entendido como
a migracédo de fluidos na forma de um fluxo
laminar através fissuras, pequenas fraturas e
poros da superficie exposta [8].

Os problemas de umidade por percolacéo
podem se manifestar em diversos elementos
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da edificacdo, tais como paredes, pisos,
fachadas e elementos de concreto armado [9].

2.4 Condensacgéo

A 4gua atua por condensacgédo quando o ar
com grande umidade e as superficies da
edificacdo estdo com temperaturas abaixo da
correspondente ao ponto de orvalho. Este
fendmeno é ocasionado pela reducdo de
capacidade de absorcdo de umidade pelo ar
quando é resfriado, no campo de interacao
das paredes, assim precipitando-se [10].

3. Principais manifestagdes patologicas

Patologia vem da palavra grega “Pathos”
e “Logos” que significam doenca e estudo,
durante anos foi utilizada apenas na area da
medicina, mas hoje tal termo é muito
conhecido na construcéo civil para apontar os
problemas das edificacGes [11].

Sendo assim, manifestacdes patoldgicas
se entendem como degradacGes que s&o
identificadas na edificacdo, das quais podem
surgir de diferentes formas, seja na
construcdo do edificio, durante o periodo de
execucdao da obra, ou no préprio planejamento
do projeto ou ainda com o passar do tempo da
utilizacdo da edificacéo [12].

De acordo com Souza e Ripper [3], 0
estudo de falhas na construgdo civil nos
altimos tempos classificou preliminarmente
as manifestacGes patoldgicas em dois grupos,
as simples e os complexos. Os mais leves ou
simples seriam aquelas que podem ser
analisadas e solucionadas de forma padrdo,
em que sdo facilmente identificadas,
diagnosticadas e tratadas, até ndo precisando
de um profissional muito qualificado na area.

Ja os problemas complexos necessitam
de uma maior atencdo com uma analise mais
detalhada e cautelosa. Neles é preciso um
diagnostico e inspecdo bem mais completo, e
de uma mao de obra qualificada em patologia
das construcdes para resolver o problema [3].

Sendo assim, como exemplo, uma das
manifestacdes patologicas mais complexas
séo as relacionadas com a umidade. Segundo
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Vercoza [13], a umidade ndo € apenas uma
causa de patologias, ela age também como
um meio necessario para que grande parte das
patologias em construcGes ocorra. Ela é fator
essencial para 0 aparecimento de
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores,
perda de pinturas, de rebocos e até a causa de
acidentes estruturais [14].

3.1 Infiltragdes

No geral, a patologia mais comum e
frequente relacionada a liquidos em
edificacbes sdo as infiltracbes. Zamboni [15]
diz que as infiltragbes necessitam de fatores
internos ou externos para acontecerem. A
primeira pode ser causada por vazamentos
nos encanamentos da edificacdo ou por
edificacGes adjacentes. J& a segunda seria
ocasionada por causas naturais, como a
umidade do solo e chuvas.

A falta de impermeabilizacdo ou de
manutencdo nas instalagbes podem permitir
que a agua flua para a alvenaria e lajes.
Assim, a umidade penetra no imovel trazendo
varios problemas como manchas, bolhas,
descascamentos na pintura. E em casos mais
prolongados, onde ndao ha manutencdo, €
possivel surgir danos estruturais nas lajes,
pilares e suas armaduras.

Um tipo de infiltragdo como da Figura 2
é um grande problema se ndo tratada, e cada
tipo de infiltracdo exige um tratamento
diferente.

c__\jp _

Figura 2 — Infiltracao no teto

Fonte: Seu condominio [16]
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Pode haver varios métodos, mas no geral
a maioria dos casos é solucionada com
algumas alternativas listadas a seguir [17]:

e Identificar as causas da infiltracdo na
parede;

e  Agir rapidamente;
e Corrigir o problema detectado;

e Realizar 0
impermeabilizacéo;

processo de

e  Escolher revestimentos de qualidade;
e Restaurar a parede;
e Continuar a manutencao.

3.2 Goteiras e manchas

Ao atravessar uma barreira, a dgua pode
fluir ou pingar e ocasionar manchas na
estrutura ou revestimento. Com essa umidade
continua na estrutura ocorre uma deterioracéo
mais rapida do material.

As manchas como da Figura 3 sdo
geralmente originadas a partir de rachaduras
no lado externo que permitem a agua fluir,
lajes e fundacdes sem devidas
impermeabilizagoes, telhas  quebradas,
vazamentos de agua em calhas e tubulacGes

[8].

Figura 3 — Mancha em parede

Fonte: Montecielo; Edler [18]

Sua correcdo ¢é identificar o local onde a
agua flui e impermeabilizar a area, assim o
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problema de manchas é estancado e é refeita a
pintura.

Caso o0 problema seja causado por
encanamentos com rupturas, o melhor a ser
feito é procurar os profissionais adequados
para detectar tais vazamentos e fazer a
substituicdo da tubulacéo, e assim remover a
mancha apos tal processo.

3.3 Mofo e bolor

Esse tipo de patologia é bastante comum
em locais que possuem o ambiente Umido,
quente, pouca luminosidade e circulacdo de
ar. O mofo e bolor sédo causados por fungos
vegetais que se enraizam na madeira e
alvenaria. Nelas geram enzimas acidas que
corroem, deixando 0 revestimento
pulverulento [7].

O bolor seria o estagio inicial da acdo dos
fungos. Pode ser facilmente identificado por
sua textura cinza, com alto relevo e simples
remoc¢do. J& o mofo, avanga para um estagio
mais avancado, no qual apresenta coloracéo
mais escura, dificil remo¢do e maiores danos
as edificacoes [19].

A principal diferenga, no entanto, é que o
mofo € extremamente prejudicial as
estruturas, podendo corroer completamente a
superficie. “Quanto maior 0 tempo para
reparar a superficie, maior serd o estrago. O
mofo penetra na pelicula da tinta, corroendo-a
e pode até mesmo atingir o acabamento de
massa e, posteriormente, o reboco. Isso deixa
a superficie imida e fraca. O reboco também
acaba ficando fraco e esfarelando” [19].

Para solucionar esse problema, como
ilustrado na Figura 4, é recomendado o uso de
cloro ou agua sanitaria, 0os quais matam 0s
fungos e evitam a evolucdo do problema, ja
que séo organismos Vvivos que se multiplicam
rapidamente. Seguinte a isso, o0 ideal para
deixar o local limpo € lixar e raspar toda a
regido de parede afetada, retirando até a tinta.
E caso o reboco seja atingido, o ideal é retira-
lo também. Ap0s tal processo, basta usar um
produto impermeabilizante para que a
umidade ndo penetre mais na superficie [20].

69

e <y

Fonfe: Mont

== S

ecielo [18]

3.4 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo formacdes de sais
na superficie da alvenaria, trazidas pela
umidade. Elas geram manchas, descolamento
de pinturas e criam um aspecto ruim ao
ambiente. Ainda, podem se assentar entre o
tijolo e o reboco, fazendo com que se descole
[21].

Para tal patologia ocorrer é preciso de
trés fatores, com mesma importancia. Esses
sdo, a presenca de agua, a pressao hidrostatica
e o teor de sais soluveis presentes no material.
Caso um desses ndo exista, a eflorescéncia
ndo se origina. Outros fatores externos
também podem auxiliar a manifestacdo da
patologia, como a quantidade de solugdo que
ira aflorar; o aumento do tempo de contato
que atua na solubilizacdo de maior teor de
sais; a elevacdo de temperatura, a qual
aumenta a velocidade de evaporacdo e gera
um favorecimento na solubilizagéo dos sais; e
fechando, a porosidade dos elementos,
permitindo que esta migracdo da solucéo para
a superficie ocorra [22].

A Figura 5 mostra esse tipo de patologia
a qual tem como solugédo fazer uma limpeza
com 4&cido acético nas paredes afetadas,
observar o nivel da agua e se é recorrente.
Também, para evitar tal problema &
recomendado que se utilize cimentos mais
resistentes, como o CPIIl ou CPIV, os quais
possuem menor reserva alcalina
proporcionando menores chances de as
eflorescéncias aparecerem. [23].
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At vho B
Fonte: Mapa da obra [23]

3.5 Criptoflorescéncia

Assim como as eflorescéncias, as
criptoflorescéncias  sdo  formagdes de
depositos salinos com mesma causa e
funcionalidade. Porém, nessa patologia sdo
formados grandes cristais que se estabelecem
dentro da parede ou estrutura.

O crescimento desses cristais faz presséo
na massa interior da parede, podendo
provocar rachaduras e a queda da parede. O
maior causador dessa patologia é o sulfato,
que ao receber umidade, tem aumento de
volume rapidamente, acelerando a
manifestacdo [13]. A Figura 6 mostra como
tal falha pode atuar.

~ Figura 6 — Criptoflorescéncia em parede
B g T

Fonte: Speranza Engenharia [24]

Para solucionar tal problema, o ideal
seria adogdo de manutencdes preventivas para
evitar que a patologia evolua de eflorescéncia
para tal, pois, considerando que ela estd numa
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area interna de paredes ou alvenaria, torna-se
mais dificil conter o problema.

3.6 Corrosao de armaduras

Segundo Helene [25], a oxidagdo seria a
alteracdo lenta do estado de um metal para
seus oOxidos. Forma-se um sal com pouca
aderéncia, de aspecto desagradavel e com
volume superior ao do ferro de origem, tal
efeito também é chamado de corroséo e o sal
formado, ferrugem.

A corrosédo ocorre ao haver a interagao da
armadura com o ambiente, tal processo é
altamente destrutivo de acordo com o nivel de
umidade do local. Vale ressaltar que a
corrosdo de armaduras s acontece quando as
condicbes de cobrimento dessas sdo
insuficientes para sua protegéo [26].

Tal efeito corrosivo precisa de grande
atencdo, j& que as armaduras junto ao
concreto sdo 0s materiais que sustentam as
edificacdes.

O mecanismo de corrosdo das armaduras
no concreto é do tipo eletroquimico, assim
como a maioria das reacfes quimicas na
presenca de agua ou um ambiente Umido. Tal
processo acontece com a existéncia de um
eletrélito, oxigénio, diferenca de potencial e
agentes agressivos como ions cloreto e
carbonatacdo. Esses agentes promovem a
despassivacdo da camada protetora do metal e
deixam a armadura suscetivel ao efeito de
corrosao [26].

Um exemplo de como a oxidagdo pela a
agua pode atuar é visto na Figura 7.

Figura 7 — Oxidacdo de armadura

Fonte: Santos [27] .
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Dessa forma, a correta
impermeabilizacdo do concreto precisa de
grande atencdo, visto que se a umidade entrar
em contato com a armadura, pode ocorrer a
oxidagdo e futuramente o rompimento do
cobrimento do concreto armado.

Caso a armadura ja esteja exposta, 0
certo a fazer seria retirar 0 concreto
deteriorado, limpar todo o produto de
corrosdo das superficies da armadura, e fazer
0 tratamento adequado de acordo com a
situacdo [26].

3.7 Descascamento

Esta patologia pode ocorrer das mais
variadas formas, ao se aplicar tinta sobre uma
parede Umida, quando a superficie contém
partes soltas, quando ndo se respeita 0 tempo
de cura (trinta dias) e se aplica tinta sem o
tempo estipulado, com méa aderéncia da tinta
devido a sua diluicdo ter sido incorreta na
hora da preparagdo, superficie calcinada que
ndo tenha possuido preparacdo adequada ou
uma superficie que ndo tenham eliminado
totalmente o pd apos um lixamento. Quando
se trata de um reboco em que ndo foi
realizada a cura pelo tempo adequado e foi
aplicado o acabamento final precocemente, ha
0 surgimento de bolhas, devido a reacdo que
ainda esta acontecendo, no qual a cura do
reboco forma gases pela reacdo natural da cal
usada na massa de reboco, formando as areas
de descascamento [28].

Para descascamentos como na Figura 8,
tal problema pode ser reparado ao raspar e
escovar a superficie, e caso necessario,
refazer parte do reboco e depois repintar a
area em questdo. Se a parede ainda apresentar
imperfei¢Oes apds o lixamento, é aconselhado
que seja feito o nivelamento com a aplicacao
de uma massa corrida acrilica. Apds aplicar a
massa, deve-se fazer o nivelamento da
estrutura da parede, com o uso de uma lixa
fina. Como finalizacdo, recomenda-se 0 uso
de até 3 demdo de tinta apds secagem da
massa.
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Figura 8 — Descascamento por umidade

Fonte: Montecielo, Edler [18]

4  Consideragdes finais

O presente artigo abordou as diversas
nuances sobre as manifestacdes de patologias
ocasionadas por umidade em edificacdes,
onde foram identificados seus conceitos,
origens, causas e medidas para solucionar ou
prevenir o problema.

Como foi explicitado nesse artigo, 0S
problemas gerados por umidade nas
edificacfes sdo demasiadamente perigosos
para a estrutura e sistemas construtivos.

Mediante aos estudos feitos, foi possivel
verificar a importancia do conhecimento
sobre as diversas manifestagdes patologicas
oriundas da umidade, visto que a correta
identificacdo e diagnostico das causas e
origens aumenta as chances de as falhas
serem contidas ou solucionadas.

Além disso, foi exposto como cada
material apresenta diferente permeabilidade a
agua, e junto a isso, a porosidade, a qual em
materiais com poros mais abertos existe uma
passagem de agua maior do que em poros
fechados. Com isso é possivel entender como
a agua pode se deslocar no interior dos
materiais, seja por capilaridade, condensacao
ou percolacéo.

Dessa forma, conforme apresentado, as
manifestacdes podem ocorrer em qualquer
fase da vida util de uma edificacdo. A
umidade é a principal responsavel pelo
surgimento de diferentes manifestacoes
patoldgicas, a qual faz elas surgirem e
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evoluirem rapidamente, caso ndo sejam
diagnosticadas de forma correta.

Mas todas as patologias supracitas nesse
trabalho podem ser evitadas com as devidas
medidas de prevencdo, conforme mostrado, a
principal solucéo para tais falhas sempre sera
a correta impermeabilizacdo das lajes,
paredes e 0s demais sistemas.
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