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Resumo: A impermeabilizacao é uma etapa de grande relevancia na construgao civil, mas vem sendo tratada
sem a merecida importancia por desinformacdo e contengdo de custos, resultando no aparecimento de
diversas manifesta¢des patoldgicas devido a acdo incontrolada da umidade nas edificagdes. Esta pesquisa
apresenta uma analise de multiplos casos de manifesta¢des patoldgicas em edificagGes residenciais térreas
de padrao baixo, concluidas ha até 05 (cinco) anos, na cidade de Erechim-RS, decorrentes da auséncia ou da
incorreta impermeabilizagdao, com sugestées de correcées e maneiras de prevencgao, além da avaliacdo do
atendimento ou ndo das normativas vigentes. De forma a elucidar melhor sobre o tema, foi realizada uma
ampla pesquisa sobre os mecanismos de acao da umidade nas construgdes, os principais tipos de materiais
utilizados nos processos de impermeabilizacdo, assim como os principais cuidados e detalhes construtivos
indispensaveis na execucdo e na manutencdo dos sistemas de impermeabilizacdo. Como resultados, tem-se
que 40% das residéncias estudadas apresentam problemas com umidade ascensional ja nos primeiros anos
de uso, culminando no aparecimento de manchas e empolamento na pintura. Podendo assim, verificar que
a umidade ascensional é um grande problema para residéncias térreas padrao baixo na cidade de Erechim-
RS, devido a auséncia ou falha na impermeabilizacdo das vigas baldrame.

Palavras-chave: impermeabilizagdo, construgdo civil, manifestagcbes patoldgicas, umidade, sistemas de
impermeabilizacao.

Abstract: Waterproofing is a step of great importance in civil construction, but it has been treated without
the deserved importance due to misinformation and cost containment, resulting in the appearance of several
pathological manifestations due to the uncontrolled action of moisture in buildings. This research presents
an analysis of multiple cases of pathological manifestations in low-standard single-storey residential
buildings, completed up to 05 (five) years ago, in the city of Erechim-RS, resulting from the absence or
incorrect waterproofing, with suggestions for corrections and ways to prevention, in addition to the
evaluation of compliance or not with the regulations in force. In order to better elucidate the subject,
extensive research was carried out on the mechanisms of action of moisture in constructions, the main types
of materials used in the waterproofing processes, as well as the main care and constructive details essential
in the execution and maintenance of the waterproofing systems. As a result, 40% of the studied residences
have problems with rising damp in the first years of use, culminating in the appearance of stains and blistering
in the paint. Thus, it can be verified that rising damp is a major problem for low-level single-storey homes in
the city of Erechim-RS, due to the absence or failure of the waterproofing of the baldrame beams.
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1. Introdugao

Segundo Souza (2008) 60% das manifestagdes patoldgicas encontradas em edificacGes na fase de uso e
operacao sdo relacionadas a problemas com umidade e resultam em sérios prejuizos de cardater
funcional, desempenho, estético e estrutural, representando risco a segurancga e a salde dos usudrios.

Com a evolugdo das técnicas é possivel, através da impermeabilizagcdo, resguardar as construgdes contra
os danos que a umidade pode causar (HUSSEIN, 2013). Apesar da extensa bibliografia produzida é
recorrente o numero de edificagGes nas quais ocorrem manifestacdes patoldgicas decorrentes dessa
falha (RODRIGUES et al., 2021).

No ano de 1986, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desenvolveu a NBR 9574, que trata
das condig¢des exigiveis para a correta execu¢do de impermeabilizacdo, posteriormente atualizada em
2008. Além disso, a ABNT desenvolveu em 2003, a NBR 9575, que estabelece as exigéncias e
recomendacodes relativas a selecdo e projeto de impermeabilizacdo, que recebeu atualizacdo no ano de
2010.

Ainda que existam normas técnicas a respeito de impermeabilizacdo, o desconhecimento sobre as
técnicas e materiais impermeabilizantes é uma realidade no Brasil, sendo grande responsavel pelas mais
diversas manifestagdes patoldgicas e tornando os processos da impermeabilizacdo ineficazes.

Nesse estudo, foram analisadas as principais manifestacdes patoldgicas em decorréncia da umidade, por
auséncia ou falha na impermeabilizacdao, em edificagdes residenciais térreas de baixo padrao, concluidas
ha até 05 (cinco) anos, na cidade de Erechim-RS.

2. Referencial tedrico

A dgua é um dos maiores agentes causadores de manifestacdes patoldgicas, de forma direta ou indireta, seja
no estado de gelo, liquido ou vapor de agua. Na construgdo civil, esses problemas geram defeitos muitas
vezes graves e de dificeis solu¢des. Sendo a identificacdo da origem do problema imprescindivel para
reabilitacdo e a identificacdo da melhor técnica de impermeabilizagdo para cada situagao de modo a resolvé-
la de forma definitiva (RIGHI et al., 2009; CORDEIRO et al., 2022).

Para Siqueira (2018) nas regides litoraneas ou onde o clima é mais chuvoso e Umido, a acdo da agua é
agravada, o que torna mais complicada a conservacdo das edificacdes. Deve-se ter um cuidado especial
nesses locais, tendo em vista que proteger as construcdes da umidade é de suma importancia para que seu
desempenho, seguranca e durabilidade possam ser garantidos.

A revisdo bibliografica acerca do tema, foi desenvolvida com base em referéncias de estudos ja realizados.
Além de fundamentar através de estudos especificos sobre os mecanismos de atuacdo da agua nas
edificages e os sistemas de impermeabilizagdo utilizados na construgao civil, para a analise dos estudos de
caso.

2.1 Classificacao dos sistemas de impermeabilizacao

Os sistemas de impermeabilizacdo que existem no mercado possuem diferentes formas de concepcao,
maneiras de funcionamento, materiais e técnicas de aplicacdo (GOMES; NOBRE NETO, 2018). Para Moraes
(2002) os sistemas de impermeabilizacdo sdo classificados pela sua aderéncia no substrato, sendo ele:

— Aderido, quando o produto da impermeabilizacdo é totalmente fixado ao substrato;
— Semiaderido, quando a aderéncia ocorre parcialmente;

— Flutuante, quando a impermeabilizacdo é totalmente desligada do substrato, geralmente aplicada em
estruturas que apresentam alta deformabilidade.

A NBR 9575 (2010) classifica os tipos de impermeabilizagdo segundo o material principal da camada
impermedvel:
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— Cimenticios: argamassa com aditivo impermeabilizante, argamassa modificada com polimero, argamassa
polimérica e cimento modificado com polimero;

— Asfalticos: membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero, membrana de asfalto elastomérico,
membrana de emulsdo asféltica, membrana de asfalto elastomérico, em solu¢do e manta asfaltica;

—  Poliméricos: membranas e mantas de diversos tipos.

Ha ainda a categorizacdo desses sistemas impermeabilizantes em rigidos e flexiveis, relacionando-os a
possibilidade ou ndo de as partes construtivas impermeabilizadas fissurarem.

2.1.1 Impermeabilizacgdo rigida

Esse tipo de impermeabilizagdo tem baixa capacidade de aceitar as deformag¢bes do substrato
impermeabilizado, especialmente fissuras e trincas. De acordo com a NBR 9575 (2010), é o conjunto de
materiais ou produtos aplicdveis nas partes construtivas n3o sujeitas a fissuracdo. E utilizado principalmente
em locais com carga estrutural estavel, como pocos de elevador, reservatdrio inferior de dgua, em areas nao

expostas ao sol como fundagdes, banheiros, cozinhas, dreas de servigo e locais com baixa amplitude térmica,
a exemplo de subsolos.

As mais utilizadas sdo as argamassas impermeaveis com aditivo hidréfugo (Figura 1), que segundo a NBR
9575 (2010), é um tipo de impermeabilizante que se aplica em substrato de alvenaria ou concreto, composto
por cimento, areia, aditivo hidréfugo e agua. E as poliméricas (Figura 2), que sdo compostas por dois materiais
diferentes, um pd e uma resina, que devem ser misturados na hora da aplicacdo. Esse tipo de argamassa
deve ser utilizado em superficies de alvenaria (NAMETALA et al., 2019).

a impermeavel.
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Figura 1 — Aplicagdo de argamass
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Fonte: Siqueira (2018)

Figura 2 — Aplicagdo de argamassa polimérica.
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Fonte: Siqueira (2018)
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2.1.2 Impermeabilizacgao flexivel

Moraes (2002) afirma que as impermeabiliza¢cGes flexiveis se diferenciam das rigidas pela possibilidade de
absorver pequenas movimentag¢Ges da estrutura sem gerar danos. Segundo a NBR 9575 (2010), a
impermeabilizacdo flexivel inclui os produtos aplicdveis nas partes da constru¢cdo onde pode ocorrer
fissuracdo. Esse tipo de impermeabilizacdo pode ser realizado de duas maneiras: moldadas no local, as
membranas ou pré-fabricadas, as mantas.

Normalmente, os materiais utilizados sdo: asfalto, elastdmeros ou polimeros, moldados no local ou pré-
moldados, armados ou estruturados pela intercalagdo de materiais rigidos, como feltros asfalticos, tecidos
de poliéster ou PVC, |3 de vidro, tecidos de juta e laminas de aluminio e polietileno, dentre outros.

Soares (2014) aponta as membranas asfdlticas as mais utilizadas na construgdo civil, aplicadas contra a
umidade ascendente do solo, contra dgua de percolacdo e é comum a utilizagdo na cobertura de prédios,
como representa a Figura 3, diretamente sobre a ultima laje com uma camada de argamassa para protecado
mecanica.

Figura 3 — Execugdo de membrana de asfalto a frio com rolo de pintura.

Fonte: Siqueira (2018); Righi (2009).

Logo apds vem as mantas, que tém exatamente o mesmo principio das membranas asfalticas, porém sdo
pré-fabricadas e sdo agregados outros materiais, como polietileno, poliéster, etc. (SOARES, 2014).

Fonte: Siqueira (2018); Righi (2009).

2.2 Manifestac¢Oes patoldgicas decorrentes da umidade

A NBR 15575 (2013) define manifestacdo patoldgica como uma ndo conformidade que se manifesta no
produto em funcdo de falhas de projeto, fabricacdo, instalacdo, execugdo, montagem, uso, na ndo
manutengdo e nos problemas que ndo decorreram do envelhecimento natural. Para Pinto (1996) e Galvao et
al (2019) as manifestac¢des patoldgicas causadas pela falha da impermeabilizacdo podem ser descritas como:
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— Carbonatagdo, onde as estruturas de concreto armado porosas ou com pouco cobrimento, podem ter a
alcalinidade reduzida pelo processo de carbonatagdo, onde o gds carbOnico presente na atmosfera reage
com a umidade presente na estrutura e, apds uma série de reacdes, seu produto final acaba resultando
na despassivagdo da armadura, culminando na sua corrosao;

— Eflorescéncia, é possivel visualizar esse fendmeno em situacGes de umidade ascensional ou onde ha
percolacdao de dgua dentro do concreto lixiviando os sais presentes nele ou em argamassas, gerando
manchas na pintura com carbonato de calcio eflorescéncia, destacamentos no reboco;

— Corrosdo, é um ataque eletroquimico na armadura da estrutura de concreto armado, onde a presenca
constante de umidade leva a formacdo de o6xidos e hidréxidos de ferro, diminuindo a secdo de aco
existente. Para ela ocorrer, deve existir um eletrélito (agua), diferenca de potencial e oxigénio (gas
atmosférico);

— Acdo bioldgica, trata-se da presenca de fungos que apodrecem a regido e vegetais cujas raizes penetram
fissuras ou se criam em substratos com presenga constante de umidade, resultando no escurecimento e
na desagregacao das regides afetadas.

3. Metodologia

O estudo baseou-se no fluxograma representado na Figura 5, onde o estudo de caso consistiu na visita técnica
em 30 (trinta) edificagdes residenciais térreas de padrdo baixo, concluidas ha até 05 (cinco) anos, na cidade
de Erechim-RS, classificadas como “R1-B” de acordo com a NBR 12721 (2006), por serem todas unifamiliares,
compostas de dois dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque. Ademais, os imdveis possuem
caracteristicas construtivas semelhantes: fundagdes com sapatas isoladas, vigas baldrame, estrutura em
concreto armado e fechamento em alvenaria (tijolos ceramicos furados).

Dessas vistorias realizadas no periodo de 4 (quatro) meses, foi feito um levantamento de maneira visual da
decorrente da auséncia ou da falha de impermeabilizacdo, relacionando-o com a manutencdo corretiva e
preventiva dos sistemas de impermeabilizagdo, além da avaliagdo dos sistemas de impermeabilizacdo se
atendem as normativas vigentes e ao desempenho requerido.

Figura 5 — Fluxograma da pesquisa.

Estudos de casos

Edificacbes residenciais térreas padréao
baixo, concluidas ha até 05 anos, na
cidade de Erechim- RS

Levantamento das

manifestacbes
patolégicas

Os sistemas de
impermeabilizacdo
atendem as
normativas vigentes?

Fonte: Autores (2022).

Quais as formas de
correcao e
prevencéo?
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Com isso, foi elaborado um laudo de vistoria, conforme a Figura 6, contendo o diagndstico, caracterizacao e
as causas das manifestagdes patoldgicas encontradas, indicando a solugdo mais adequada e as formas de
prevengao.

Figura 6 — Laudo de vistoria.

LAUDO DE VISTORIA A OBRA

Obra:

Data da vistoria:
Endereco:
Conclusio:

Caracteristicas da edificagao:

Manifestagdes patologicas relacionadas a umidade observadas (fotografias e
descri¢ao):

*Fotos com data e hora (da manifesta¢do e da fachada da edificagdo);
*Maximo de dados possivel sobre a obra.

Fonte: Autores (2022).

4. Resultados

Nas residéncias térreas padrdo baixo, concluidas ha até 05 (cinco) anos, visitadas ao longo do
desenvolvimento desse trabalho, havia duas situacdes em que poderiam ocorrer manifestagdes patolégicas
em decorréncia da auséncia ou incorreta impermeabilizagdo: infiltragdo nas areas molhadas, especialmente
nos banheiros com chuveiro, ou umidade ascensional por capilaridade.

Das 30 (trinta) residéncias visitadas, nenhuma apresentava problemas decorrentes da falha ou falta de
impermeabilizacdo nos pisos e paredes das areas molhadas. Pois o préprio conjunto revestimento ceramico
e rejuntamento, se corretamente executado, confere certa impermeabilidade as areas molhadas.

Com relacdo a umidade ascensional, o problema foi constatado em 12 (doze) residéncias, que apresentaram
algum tipo de manifestagdo patoldgica devido a auséncia ou incorreta impermeabilizacdo dos baldrames,
conforme é possivel observar na Figura 7.

Figura 7 — Fotografias de manifestagGes patoldgicas decorrentes da umidade ascensional.

Fonte: Autores (2022).
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Das 12 (doze) que tinham problemas decorrentes da umidade ascendente por capilaridade, todas elas
apresentavam manchas na pintura das paredes a uma altura de aproximadamente 50cm do nivel do solo,
podendo ser melhor visualizadas na parte externa das casas. Essas manchas, também conhecidas como
eflorescéncias ou criptoflorescéncias, se devem a dissolu¢cdo de sais presentes no cimento e na cal, que
afloram a superficie quando em presenca constante da umidade, alterando a coloragdo original da pintura
(GUTERRES, 2016). Além disso, 9 (nove) apresentavam empolamentos, ou seja, bolhas onde a presenca
constante da umidade faz a tinta perder a aderéncia com o substrato (argamassa), conforme se observa no
grafico da Figura 8.

Figura 8 — Principais manifestaces patoldgicas decorrentes da umidade ascensional.
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Fonte: Autores (2022).

Para se prevenir problemas com umidade ascensional, durante a construcdo de uma residéncia térrea de
qualquer espécie, deve-se impermeabilizar as vigas baldrame através da utilizacdo de aditivos
impermeabilizantes no concreto e, apds a desforma, com a aplicagdo de produto adequado, a exemplo de
mantas ou argamassas adequadas. Além disso, é indicada a adicdo de impermeabilizante na argamassa de
assentamento e na argamassa de revestimento nas 03 (trés) primeiras fiadas da alvenaria, no minimo
(GONCALVES, 2005).

O processo de corre¢do mais simples para esse caso consiste em, apds a remocdo do revestimento
argamassado, aplicar um produto impermeabilizante especifico, como a argamassa polimérica sobre a
alvenaria. A NBR 9574 (ABNT, 2008) recomenda aplicar as dem&os em sentido cruzado, com intervalos de 2
a 6 horas entre elas.

Para a primeira demdo, como de costume em diversas etapas da construcdo civil, o substrato deve ser
umedecido com o auxilio de uma trincha para eliminar particulas soltas. Aplicar a segunda ou demais demaos
em sentido cruzado ao anterior. Apds a segunda demao, é recomendada a coloca¢do de um reforco em tela
industrial de poliéster, sendo a mesma totalmente recoberta pelas demaos subsequentes da argamassa
polimérica, sempre aguardando os mesmos intervalos para aplicacdo. Por fim, a parede deve ser revestida
novamente com argamassa convencional e pintada (FIORITO, 2009).

5. Conclusoes

Apresentou-se nesse trabalho um panorama da impermeabilizagdo na construcao civil, relatando-se desde a
fase de projeto até a correcio dos problemas que poderdo surgir, caso seja executada uma
impermeabilizacdo de forma incorreta.

Constatou-se as consequéncias que a umidade traz para a construcdo civil, as manifestacGes patoldgicas
decorrentes dela. Se confirmou a importancia da realizacdo de projeto e correta execucdo de
impermeabilizacdo durante a construgao, visto que seu custo, em torno de 1% a 3% do total da obra, é
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irrisério quando comparado com as demais etapas da construgdo e que quando surgem os problemas por
falha ou falta de impermeabiliza¢do, a solugao tem um custo aproximado de até 15 vezes a mais.

Por fim, a partir dos resultados, foi possivel verificar que a umidade ascensional é um grande problema para
residéncias térreas padrao baixo na cidade de Erechim-RS, devido a auséncia ou falha na impermeabilizacdo
das vigas baldrame. Além disso, as manifestacGes patoldgicas decorrentes desse tipo de umidade podem
evoluir com o tempo, de manchas e empolamentos na pintura a bolores e fungos, além da desagregacao da
argamassa. Ademais do dano a construcdo, a umidade ascendente pode diminuir a qualidade de vida dos
usudrios da edificagdo, visto que pode ocasionar alergias e problemas respiratérios.
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