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Resumo

O diagnostico de manifestagdes patologicas na construcdo civil € um processo técnico que
requer investigacdo para compreender as causas € solucionar as ocorréncias que afetam a
integridade dos sistemas construtivos. O maior agente causador de patologias nas edificacdes ¢
a agua. A presenca de umidade em suas diversas formas, que penetram no substrato poroso nao
impermeabilizado, ou com falhas de impermeabilizacdo, permitindo a infiltragdo e ascensdo de
agua por capilaridade. O presente trabalho tem por objetivo apresentar um estudo de caso sobre
um empreendimento residencial de apartamentos populares, ainda em garantia pela NBR
17.170: 2022 - Norma Brasileira de Garantias. A constru¢ao, localizada na regiao metropolitana
de Porto Alegre/RS, foi parcialmente afetada pela manifestacdo de umidade ascendente em
decorréncia da auséncia de impermeabilizacao nas fundagdes. O estudo aborda as possiveis
causas, os impactos e as medidas corretivas adotadas pela construtora para solucionar a
patologia.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Caldas (2008), as manifestagdes patologicas na construgao civil sdo descritas
como “fendomenos indesejados que comprometem o desempenho da edificacao, podendo surgir
em qualquer fase da vida 1til da construcdo”. As patologias podem resultar de variaveis como
a utilizagdo de materiais inadequados, falhas na execucdo de projetos, erros de projeto,
condigdes climaticas e, principalmente, pela presenca de dgua. Existem diversos tipos de
manifestagdes causadas pela dgua, cabe mencionar que a umidade ascendente por capilaridade
¢ um dos problemas mais recorrentes em edificagdes, especialmente em d4reas sem
impermeabilizacdo adequada nas fundacdes, onde a dgua do solo ¢ absorvida e transportada
verticalmente pelas paredes, comprometendo o desempenho dos materiais e a durabilidade da
estrutura (Baldam et al., 2002). Esse problema se torna ainda mais relevante em
empreendimentos de habitacdo popular, onde os recursos limitados e a alta demanda podem
resultar em falhas de construcdo e, consequentemente, gerar manutengdo precoce, que
representa apenas a parte superficial de um problema oculto, capaz de reduzir a vida util da
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edificacdo a longo prazo. Além disso, a umidade excessiva cria um ambiente propicio para o
desenvolvimento de fungos e bolores, o que representa um risco a saide dos moradores.

Este estudo apresenta um caso de umidade ascendente em um empreendimento residencial de
apartamentos populares localizado na cidade de Canoas, Rio Grande do Sul. O proposito ¢
apresentar o diagnostico da manifestagdo patoldgica, identificar as possiveis causas da
ocorréncia, relatar as medidas corretivas adotadas pela construtora para mitigar a patologia e
avaliar os impactos gerados nas edificagdes, reconhecendo os desafios enfrentados pelos
moradores. A analise do caso visa ndo apenas compreender o fendmeno da umidade ascendente,
mas também fornecer orientagdes e recomendagdes para a prevengdo de futuras ocorréncias,
visto que “uma medida corretiva inadequada pode, além de ndo estancar o processo patologico,
potencializa-lo, tornando a interven¢do onerosa ou, como em muitos casos, maquiando os
problemas instalados™ (Bolina et al., 2019). Além disso, pretende-se ressaltar a importancia da
execucao de impermeabilizacdo nas fundagdes, ainda em fase de construgdo, especialmente em
projetos de moradia popular, onde a qualidade das obras impacta diretamente na vida dos
moradores e na integridade do empreendimento. Assim, o estudo de caso contribui para o debate
sobre as técnicas de impermeabilizacao adotadas para a tratativa apds o habite-se da obra e a
gestdo por tras da corre¢do da manifestacdo patologica no empreendimento ainda sob garantia,

conforme a NBR 17.170:2022 - Edificagcdes — Garantias — Prazos recomendados e diretrizes.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para analisar os aspectos relacionados a umidade ascendente em edificagdes, € necessario,
primeiramente, compreender o que ¢ uma manifestagdo patologica e quais sdo os fatores que
contribuem para o surgimento e a progressao dessa. Esta revisdo tedrica abrange desde os
conceitos fundamentais de umidade em construgdes até as principais causas, consequéncias €
métodos de controle, com especial atengdo as normas e regulamentagdes aplicaveis no contexto

habitacional.

2.1 Manifestacao Patolégica

A manifestacdo patologica na construgdo civil ocorre em decorréncia de erros cometidos
durante as etapas de projeto, execugdo, uso ou manutencdo. Esses erros, causados por agdes
humanas, podem originar uma falha inicial que, ao longo do tempo e sem a devida corregdo,
evolui para um “defeito” perceptivel. Esses defeitos sao evidéncias de que a estrutura ou seus

componentes nao estdo desempenhando conforme o esperado, comprometendo sua
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durabilidade e seguranca. Tais manifestacdes patologicas, como fissuras, infiltracdes ou
deformacgdes, sdo normalmente atribuidas a falta de conformidade com as normas e praticas
recomendadas.

Segundo Helene (1992), a patologia referente as edificagdes pode ser conceituada como a
ciéncia da engenharia a qual estuda as causas de irregularidades ou falhas em construgdes, além
de sintomas que as indicam, como surgem e desenvolvem-se, € como sdo solucionadas, de
modo que a andlise de tais problemas denominados manifestagdes patologicas parte do
entendimento dessas partes.

Da mesma forma, Silva (2011) afirma que uma manifestacdo patoldgica € a expressao visivel
de um mecanismo de degradacdo, enquanto a patologia ¢ a ciéncia composta por um conjunto
de teorias que explicam o mecanismo e a causa da ocorréncia dessas manifestagdes. E
importante entender que nao se observa a patologia em si, mas sim estuda-la como uma ciéncia.
O que se verifica em uma vistoria sdo as manifestagdes patologicas, ou seja, os sintomas que a

edificagdo apresenta.

2.2 Umidade ascendente por capilaridade

A umidade por capilaridade ocorre devido a ascensdo da dgua presente no solo, que, ao entrar
em contato com as fundag¢des ndo impermeabilizadas, satura esses elementos construtivos
porosos e sem barreira quimica. Esse fendmeno provoca a subida da dgua pelas paredes da
edificacao, conforme ilustrado na Figura 1. A alta concentracdo de dgua no solo pode causar
manifestagdes patologicas, como manchas, umidade persistente, bolores e proliferagao de
fungos nos revestimentos internos e externos, comprometendo o acabamento e a salubridade

dos ambientes.

Figura 1: Infiltracdo de agua por capilaridade

Fonte: JM Painter (2022)



Henriques (1994) argumenta que as paredes dos pavimentos térreos e subsolos de edificagdes
podem, em determinadas circunstancias, apresentar problemas especificos causados pela
presenca de agua no solo. Muitos dos materiais de construgdo, tanto antigos quanto atuais,
possuem elevada capilaridade, o que facilita a migragdo da umidade através deles. Na auséncia
de barreiras estanques, essa migracao pode ocorrer tanto horizontalmente quanto verticalmente.
Ao atingir as superficies das paredes e evaporar, a 4gua provoca a cristaliza¢do de sais, que
permanecem depositados no local. Esse fendmeno leva a progressiva colmatacao dos poros,
reduzindo a permeabilidade ao vapor d’agua dos materiais e, como consequéncia, pode elevar
ainda mais o nivel alcangado pela ascensdo capilar. Os sais depositados também podem causar
fenomenos de higroscopicidade, que persistem mesmo apds a resolugdo dos problemas
relacionados a ascensao de agua nas paredes. Em certas condigdes, os sais cristalizados na
superficie podem originar eflorescéncias visiveis ou, caso a cristalizacdo ocorra sob os
revestimentos das paredes, formar criptoflorescéncias.

A Figura 2 ilustra os processos mencionados, destacando as consequéncias da migracdo da

umidade e a deposigao de sais nas superficies das paredes.

Figura 2: Mecanismo de formagao de eflorescéncias e criptoflorescéncias

EFLORESCENCIAS z CRIPTOFLORESCENCIAS
(erstalizacdo superficial de sais) \ { (cristaizac8o ce sais abaixo da superficie)

Fonte: Henriques (1994)



Vercoza (1991) afirma que a umidade ndo ¢ apenas uma das causas de manifestagdes
patologicas, mas também age como um meio necessario para que grande parte das anomalias e
falhas em construgdes ocorra. Ela € um fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até para a ocorréncia de acidentes
estruturais.

Roque (2006) complementa, destacando que a umidade ascendente presente nas alvenarias se
origina da absorcdo da dgua existente no solo através de elementos construtivos, como
fundacgdes, vigas de baldrame e lajes térreas. Para minimizar esses vicios construtivos, ¢ de
suma importdncia a escolha adequada dos materiais aplicados, destacando-se a
impermeabilizacdo, além da adoc¢do de técnicas construtivas como drenagens que reduzam o

transporte da umidade do solo para as alvenarias.

2.2.1 Capilaridade e Tensao superficial

O estudo da tensao superficial ¢ fundamental para o entendimento da retencao de 4gua no solo.
A tensao superficial ¢ uma propriedade fisica dos liquidos, resultante da for¢a de atracao entre
as moléculas. Na superficie de um liquido, as moléculas sdo atraidas para o interior, ja que nao
ha moléculas acima delas para equilibrar as forcas laterais. Esse fenomeno faz com que a
superficie do liquido se comporte como uma "membrana eléstica", especialmente em liquidos
com alta tensdo superficial, como a 4gua.

A capilaridade, por sua vez, ¢ um fendmeno fisico que ocorre quando um liquido entra em
contato com a superficie de um s6lido, sendo também mais evidente em liquidos com alta tensao
superficial, como a agua. Esse fenomeno manifesta-se pelo movimento do liquido, que pode
subir ou descer em formacgdes concavas, tanto em tubos finos quanto em materiais porosos.

A Figura 3 apresenta uma ilustragdo da subida de dgua entre as paredes, destacando o papel da

tensao superficial nesse processo.

Figura 3: Tlustragdo da subida de 4gua entre as paredes devido a tensao superficial

F.//L/ﬂ

Fonte: Seara da Ciéncia (2019)



Para a Autora, na molécula de agua (H20), ocorre um compartilhamento de elétrons entre os
atomos de hidrogénio e o atomo de oxigénio por meio de ligagcdes covalentes. Cada atomo de
hidrogénio compartilha um de seus elétrons com o oxigénio, ¢ o oxigénio compartilha um
elétron com cada hidrogénio. Assim, formam-se duas ligagdes covalentes, uma entre o oxigénio
e cada atomo de hidrogénio.

O atomo de oxigénio ¢ mais eletronegativo que o hidrogénio, o que significa que ele atrai mais
fortemente os elétrons compartilhados. Como resultado, os elétrons nas ligacdes covalentes sao
mais atraidos pelo oxigénio, criando uma distribuicdo desigual de carga. Isso deixa o d&tomo de
oxigénio com uma carga parcial negativa e os atomos de hidrogénio com cargas parciais
positivas, tornando a molécula de dgua polar.

Essa polaridade ¢ a base para muitas das propriedades da agua, incluindo sua capacidade de
formar pontes de hidrogénio com outras moléculas de 4gua, contribuindo para a alta coesdo e

tensdo superficial desse liquido.

Figura 4: Ligagdo covalente da molécula de agua, demostrando o compartilhamento de elétrons

2H

Fonte: OpenStax Biology (2014)

De acordo com a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (2014), a tensdo
superficial € um efeito que ocorre na camada superficial de um liquido que leva a sua superficie
a se comportar como uma membrana elastica. As moléculas situadas no interior de um liquido
sdo atraidas em todas as diregdes pelas moléculas vizinhas e, por isso, a resultante das forgas

que atuam sobre cada molécula ¢ praticamente nula. As moléculas da superficie do liquido,



entretanto, sofrem apenas atracdo lateral e inferior. Esta for¢a para o lado e para baixo cria a

tensdo na superficie, que faz ela comportar-se como uma pelicula elastica.

Figura 5: Forgas de coesdo direcionadas ao interior, na superficie e entre as moléculas vizinhas de um liquido
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A30 _superficial

A subida de um liquido em um tubo de dimensdes capilares (tubo capilar) se deve
principalmente a tensdo superficial do liquido e as interagdes do material do tubo com as
moléculas do liquido, que geram uma superficie concava na interface liquido-ar (menisco). A
geometria concava do menisco facilita a interpretacao fisica e matematica do fendmeno. J& a
subida de um liquido em um material poroso, como papel, ceramica e tecido, deve envolver
principios semelhantes, entretanto a explicagdo do fendmeno ¢ bem mais complexa. (Bessler et
al.,2018)

Figura 6: Formacdes de convidades em tubos com mercurio e 4gua, respectivamente, em decorrencia da tensdo

superficial para diferentes liquidos
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Nao Molha Molha
Menisco convexo Menisco concavo

Fonte: Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (2017)

2.3 Impermeabilizaciao
De acordo com Bauer (2014), a impermeabiliza¢do consiste em um conjunto de medidas e
tecnologias destinadas a proteger edificacdes contra a passagem indesejada de fluidos. Trata-se

de uma etapa essencial no desenvolvimento de um projeto, pois contribui para a conservagao



da obra e a reducdo de vulnerabilidades frente a problemas causados por agentes agressivos,
sobretudo a dgua proveniente de vazamentos em calhas e tubulacdes.

Segundo a NBR 9575 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2010), todas as fundacoes
em contato direto com o solo necessitam de impermeabilizacdo, como as vigas baldrames, a
fim de evitar patologias causadas pela umidade e infiltragdo. A norma também estabelece
critérios e exigéncias para a selecdo e o projeto de sistemas de impermeabiliza¢do, com o
objetivo de garantir a prote¢do das construcdes contra a passagem de fluidos e atender aos
requisitos minimos de salubridade, seguranca e conforto dos usuérios. Essa norma assegura a
estanqueidade dos elementos construtivos que necessitam dessa protecdo. Aplica-se a
edificagdes e construgdes em geral, sejam novas, em ampliagdo, reconstrucao ou reforma. Além
disso, reconhece que a impermeabilizagdo pode ser complementada por outros sistemas
construtivos integrados, desde que respeitem normas especificas voltadas a estanqueidade.

O projeto de impermeabilizagdo deve detalhar diversos aspectos essenciais para garantir a
eficiéncia do sistema e sua compatibilidade com os demais elementos da construgao. Entre essas
informacdes, devem constar os sistemas de impermeabilizagdo especificados para cada area, a
espessura total do sistema incluindo a camada de regulariza¢dao e as dimensdes necessarias,
como alturas e espessuras, para eventuais rebaixos na alvenaria destinados a execugdo dos
rodapés. Também devem ser definidos os desniveis necessarios para a laje e apresentados cortes
tipicos de cada sistema a ser empregado, identificando as camadas, suas respectivas espessuras
minimas e as declividades. Além disso, ¢ indispensdvel uma analise dos pontos criticos de
outros projetos que possam comprometer o sistema de impermeabilizagao, acompanhada das
justificativas e das alteragdes propostas para mitigar possiveis problemas. Essas especificagdes
sdo fundamentais para assegurar a eficiéncia, a durabilidade e a compatibilidade do sistema de
impermeabilizagdo com a edificacdo como um todo. (Souza et al., 1998)

Cabral (1992) analisa que embora seja fundamental que a impermeabilizacdo seja parte
integrante do projeto, na maioria dos casos as construtoras s6 dedicam atencdo a
impermeabilizacdo e seus problemas no final da obra, quando j& ¢ muito tarde. A falta de

previsao dos detalhes e a improvisagao dai resultantes sao responsaveis por muitas falhas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para o desenvolvimento deste trabalho, foi necessario definir procedimentos metodoldgicos que
orientassem a investigacdo e garantissem a validade dos resultados obtidos. Com isso,

estruturou-se a pesquisa de forma a permitir um estudo aprofundado e direcionado para a
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compreensdo do problema em questdo. Abaixo sdo descritos os aspectos principais da
metodologia de pesquisa, abordando sua natureza, a abordagem do problema, os objetivos e os

procedimentos técnicos empregados.

3.1 Método de pesquisa

A pesquisa ¢ de natureza aplicada, com foco na resolucao de problemas especificos. Adota uma
abordagem qualitativa, voltada para a compreensao e interpretagao de fendomenos, levando em
conta o contexto em que ocorrem. Seu objetivo ¢ exploratorio, buscando fornecer uma
compreensdo inicial do tema e identificar questdes-chave, sem testar hipdteses definitivas,
abrindo caminho para futuras investigagdes. O procedimento técnico ¢ baseado em um estudo
de caso, que investiga profundamente um fenomeno especifico, utilizando fontes como

entrevistas e observagdes, sem a inten¢ao de generalizar os resultados.

3.2 Método de trabalho

O método de trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, estruturado em etapas especificas
para possibilitar um entendimento aprofundado do objeto estudado. Essas etapas, representadas
no fluxograma da Figura 7 e descritas a seguir, foram definidas pela autora com base nos

principais critérios metodoldgicos de pesquisa.

Figura 7: Fluxograma das etapas do estudo de caso

PROPOSTA DE
SOLUCAO E

IDENTIFICACAO COLETA DE INVESTIGACAO

DO PROBLEMA INFORMAGOES E DIAGNOSTICO

AVALIACAO

Fonte: Autora (2024)

O problema foi inicialmente identificado pelos moradores de um apartamento localizado na
cidade de Canoas, na regido metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Canoas
encontra-se a aproximadamente 16 km da capital e possui uma localizagdo estratégica, proxima

a importantes vias de acesso, como a rodovia BR-116, o que facilita a mobilidade e impulsiona



o desenvolvimento urbano. A cidade, predominantemente residencial, ¢ marcada por diversos
conjuntos habitacionais populares, incluindo o empreendimento em analise.

O empreendimento estd situado em uma regido geografica caracterizada por solos planos
(Figura 8), associados a depdsitos aluviais recentes, conforme o material de pesquisa do Museu
de Solos do Rio Grande do Sul (2016). Os principais tipos de solo da area sdo os Planossolos e
os Gleissolos, que apresentam drenagem imperfeita ou moderada devido a proximidade do
lencol freatico. Esses solos possuem textura argilosa ou areno-argilosa, com caracteristicas que
favorecem problemas de umidade. Os Planossolos apresentam horizontes compactados em
camadas profundas, enquanto os Gleissolos tém coloragdo acinzentada nas camadas inferiores,

indicando encharcamento frequente.

Figura 8: Regides fisiograficas do estado do Rio Grande do Sul

Regibes fisiograficas

[ Planaito Meridional
Il Campanha Gaicha
[ Depressiio Central
B Escudo Cristaling
[ Litoral

Fonte: Museu de Solos do Rio Grande do Sul (2016)

No apartamento estudado, os moradores observaram sinais visiveis de umidade nas paredes,
incluindo manchas escuras causadas pelo bolor, e contataram a assisténcia técnica da
construtora. Apo6s o relato, a construtora realizou uma avaliacdo visual do local afetado,
analisou os historicos de construcdo e verificou se ja haviam sido realizadas manutengdes
anteriores no apartamento, além de questionar os moradores sobre problemas prévios.

Com base nas informacgdes coletadas, a autora juntamente com os engenheiros responsaveis
pela obra realizou analises detalhadas para identificar as possiveis causas da manifestagao
patoldgica. Durante a investigagdo técnica, foi constatada a presenga de umidade nas paredes
do apartamento, associada a auséncia de impermeabilizacdo nas fundacdes.

O diagnéstico final confirmou o problema de umidade ascendente por capilaridade, identificado
com base na origem do fendomeno. Para solucionar o problema, foram propostos testes em
blocos cerdmicos de vedacdo para verificar a absorcdo de 4gua, avaliando a eficacia de

diferentes métodos corretivos de impermeabilizagao.
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A solucdo corretiva escolhida envolveu o tratamento dos blocos cerdmicos com argamassas
impermeabilizantes. Apos a implementagdo das medidas, o reparo foi monitorado para garantir
sua eficacia. Por fim, as condi¢des do apartamento foram avaliadas, e consideragdes foram

feitas para prevenir ocorréncias futuras do problema.

4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da pesquisa que tem como objetivo analisar um caso
de umidade ascendente por capilaridade, oriunda da auséncia de impermeabilizacdo nas
fundagdes do empreendimento em estudo. Primeiramente, serdo abordadas a localizagdo e as
caracteristicas gerais do empreendimento. Em seguida, detalham-se as etapas do método de
trabalho, mencionadas anteriormente na Pagina 10, considerando ainda os impactos causados

aos moradores.

4.1 Introducio ao empreendimento em estudo

O empreendimento foi desenvolvido por meio do programa habitacional do Governo Federal e
oferece apartamentos com areas privativas de 44,44 m? e 43,73 m? Além das unidades
habitacionais, o condominio dispde de uma ampla drea comum, que inclui piscina, saldo de
festas, quadra esportiva, quiosques, playground e espaco fitness. Localizado em um terreno de
27.100 m?, o condominio ¢ composto por 30 blocos de edificios verticais, cada um com 5

pavimentos, construidos em trés fases distintas.

Figura 9: Representacdo de um bloco residencial do empreendimento em estudo

Fonte: Autora (2024)
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O sistema estrutural do empreendimento € formado por lajes pré-moldadas de concreto armado
e alvenaria estrutural, que transmitem as cargas atuantes para as fundagdes. As fundacdes
consistem em um radier estaqueado com 25 cm de espessura, estacas de 40 cm de didmetro e
concreto com resisténcia caracteristica (fck) de 25 MPa, assegurando a solidez e a seguranga
da edificagdo. As paredes foram executadas em alvenaria de blocos ceramicos, com espessuras
definidas pelo projeto estrutural, enquanto os shafts dos banheiros utilizam o sistema drywall

com chapas de gesso acartonado.

4.2 A manifestacao patologica do empreendimento em estudo

O empreendimento obteve seu habite-se no inicio de 2022, com a entrega das Fases 1 e 2.
Durante o periodo de inverno de 2022, a assisténcia técnica da construtora registrou 20
chamados relacionados a manifestacdes de umidade ascendente por capilaridade em
apartamentos térreos dessas fases. Nos 20 casos relatados, foram observados problemas
recorrentes, como bolhas na pintura (Figura 11), localizadas entre 30 centimetros e 1 metro
acima do rodapé, rodapés mofados e, em alguns casos, moveis também apresentando sinais de
mofo (Figura 12). Além disso, as manifestacoes de umidade ascendente por capilaridade
ocorreram nao somente nas paredes internas do empreendimento, mas também nas externas,
que ficaram manchadas devido a reten¢do de 4gua no revestimento externo (Figura 10). A Fase

3 s6 foi entregue no ano seguinte (2023), logo ndo foi afetada.

Figura 10: Manchas no revestimento externo do empreendimento em estudo devido a presenga de umidade

ascendente

Fonte: Autora (2024)

Como as ocorréncias estavam dentro do periodo de garantia previsto pela NBR 17.170, a

construtora acionou a assisténcia técnica para atendimento pos-obra.
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A assisténcia técnica da construtora realizou uma avaliagdo inicial dos apartamentos térreos
afetados com base nos dados e informagdes fornecidos pelos moradores por meio do canal de
comunicacdo da empresa. Essas andlises tiveram inicio com uma inspe¢do visual remota,
utilizando as imagens (Figura 11 e 12) e descrigdes enviadas pelos moradores para identificar
os sinais visiveis das manifestacdes patoldgicas, como bolhas na pintura e a presenca de bolor
atras dos moveis. Além disso, a equipe técnica analisou os historicos e verificou que nao havia
registros de intervencdes ou manutencdes anteriores nas unidades privativas térreas afetadas.
Essa etapa preliminar permitiu levantar hipoteses iniciais sobre as possiveis causas do problema
recorrente, enquanto as informacdes coletadas seriam complementadas em uma vistoria

presencial agenda entre o técnico responsavel pelo empreendimento e os moradores afetados.

Figura 11: Presencga de bolhas no revestimento interno das paredes do apartamento

Fonte: Morador do empreendimento em estudo (2022)

Figura 12: Presenca de bolor atras dos moveis do apartamento

Fonte: Morador do empreendimento em estudo (2022)
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Apos a andlise das informagdes fornecidas pelos moradores, a assisténcia técnica avaliou a
complexidade da manifestagdo patologica relatada. Nesse processo, foram considerados
possiveis fatores causadores, como infiltracao, falhas na impermeabilizagdo, ventilagdao
inadequada ou o uso de materiais incompativeis utilizados durante a obra. Dada a complexidade
e recorréncia do problema, foram agendadas visitas técnicas aos apartamentos afetados para
que o técnico responsavel pelo empreendimento pudesse realizar uma inspecao mais detalhada
e verificar as possiveis causas levantadas na analise preliminar.

Durante as vistorias técnicas realizadas no empreendimento, foram efetuadas verificagdes
detalhadas para identificar a presenca de umidade nas paredes dos apartamentos, bem como nos
pisos, a fim de averiguar possiveis manchas, sinais de umidade ou penetracdo de dgua pelo solo.
No entanto, ndo foram observados indicios de infiltracio ou umidade nos pisos dos
apartamentos. A andlise visual revelou que a umidade estava presente apenas nas paredes dos
apartamentos, em uma faixa que variava entre 30 centimetros e 1 metro de altura, préxima aos
rodapés. Com o auxilio de um medidor de umidade, foi identificado um indice elevado de
umidade nos revestimentos de pintura das paredes internas (Figura 13).

Além disso, foi realizada uma verificacdo das etapas construtivas e dos projetos, em conjunto
com o0s engenheiros responsaveis pela obra. Durante essa andlise, os engenheiros informaram
que as instalacdes de drenagem pluvial do solo foram executadas conforme o projeto, o que
minimizava a possibilidade de acimulo de agua superficial como causa direta da umidade
observada. Foi também confirmada a auséncia de impermeabilizagao nas fundacdes, ja que a
construtora ndo havia contratado um projeto de impermeabilizacdo e, consequentemente, nao
executou nenhuma barreira quimica nas Fases 1 e 2 do empreendimento. A Fase 3, por sua vez,
ainda estava em construcao e, portanto, ndo apresentava manifestagdes patologicas. A auséncia
de impermeabilizacao no radier estaqueado foi identificada como o principal fator contribuidor
para o fendmeno de umidade ascendente por capilaridade, que resultou no agravamento das
manifestagdes patoldgicas observadas. Por fim, foi realizado um levantamento fotografico
abrangente de todos os ambientes dos apartamentos onde as manifestacdes, como bolhas na
pintura e presenca de bolor, estavam visiveis nas paredes das unidades privativas. Esses

registros visuais refor¢am as evidéncias da extensdo e severidade do problema.
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Figura 13: Aparelho utilizado para medir a umidade nas paredes comprometidas do empreendimento em estudo,

indicando niveis elevados de umidade, conforme registrado no indicador

Fonte: Autora (2022)

4.3 Proposta de solucio e avaliacido

Para controlar e mitigar os efeitos da umidade ascendente nos apartamentos, a construtora
escolheu diferentes tipos de materiais impermeabilizantes como parte do planejamento das
correcdes. Onde foram feitos por eles testes em blocos ceramicos (Figura 14), realizados com
o objetivo de avaliar a capacidade de absor¢ao de d4gua de cada material escolhido para execugao
das medidas corretivas, também com intuito de avaliar a eficiéncia das barreiras quimicas
propostas por eles.

Paralelamente, a construtora realizou um estudo de viabilidade para a remog¢ao temporaria dos
moradores dos apartamentos a serem reparados. A medida foi adotada visando garantir a
seguranca ¢ o conforto dos residentes durante a execugdo das intervengdes, além de evitar o
contato direto com os processos de reparacdo. Essa iniciativa reforgou o comprometimento da

construtora em minimizar os impactos das obras sobre os moradores.
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Figura 14: Teste de umidade e absor¢do em blocos ceramicos
B . e

Fonte: Construtora (2022)

Apds a realizagdo dos testes nos blocos ceramicos “tratados” com diferentes as argamassas
impermeabilizantes, a construtora prop0s quatro métodos corretivos para o reparo das unidades
afetadas pela umidade ascendente.
O primeiro método foi executado pela equipe de obras, que ainda estava atuando na Fase 3 do
empreendimento. Ja o segundo, terceiro e quarto método foram executados pela assisténcia
técnica da construtora. A execucdo dos métodos seguiu a seguinte configuracao:
Método 1

Consiste na utilizagdo de uma argamassa com especificagdes técnicas e de uso para
impermeabilizagdo de rodapés comprometidos por umidade, mofo e bolor, podendo ser
aplicado em areas internas e externas. E composto de cimento, agregados e aditivos especiais,
com densidade de 1,25 g/cm?.

e Argamassa polimérica A +/- 40cm a partir do piso, espessura lcm

e Gesso: espessura 0,6cm — 1,5cm

e Selador

e Massa Corrida

e Tinta Latex (PVA)

Método 2
A argamassa deste método ¢ indicada para aplicagdes voltadas a impermeabilizagdo e protecao

de estruturas expostas a umidade ou pressao de agua. Pode ser usado em estruturas em contato
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com agua potavel, como reservatdrios enterrados, € em locais submetidos a pressdo hidrostatica
positiva ou negativa. E indicado para pisos diretamente sobre o solo, baldrames, fundagdes e
rodapés com umidade, prevenindo infiltragdes e danos relacionados. Outras areas de aplicagdo
incluem piscinas enterradas, muros de arrimo, paredes de subsolos e pocos de elevadores, que
frequentemente enfrentam desafios devido a alta umidade ou contato constante com dgua. Além
disso, o material pode ser utilizado como base para sistemas complementares de
impermeabilizagdo, garantindo maior prote¢ao e durabilidade das estruturas tratadas.

e Argamassa Polimérica B: 3 demaos, 1,5m do piso espessura 2-5mm por demao.

e Gesso: espessura 0,6cm — 1,5cm

e Fundo Preparador a base de solvente

e Massa Corrida

e Tinta Latex (PVA)

Método 3

Trata-se de uma argamassa pronta indicada para impermeabilizagdo e recuperacao de paredes
e rodapés, especialmente em areas danificadas por umidade proveniente do solo. O produto atua
como uma solucdo 3 em 1, funcionando como impermeabilizante, reboco e chapisco,
eliminando etapas no processo de reforma. E indicado para uso em ambientes internos e
externos, oferecendo acabamento fino e pronto para receber revestimentos ou pintura. Além
disso, apresenta resisténcia a pressao e contrapressao da agua, além de formar uma barreira
contra agentes corrosivos que podem afetar a estrutura.

e Argamassa pronta: 1 demao, 1,5m do piso, espessura 1,5-2cm

e Gesso: espessura 0,6cm — 1,5cm

¢ Fundo Preparador a base de solvente

e Massa Corrida

e Tinta Latex (PVA)

Método 4
O Método 4 faz a utilizagdo de duas argamassas, a primeira a ser aplicada ¢ a argamassa
impermeavel. Em sua especifica¢do afirma ser eficaz e duradoura contra problemas de umidade,

incluindo capilaridade, infiltragdo e condensacao, sendo possivel acabar com paredes estufadas
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pela umidade e evitar moveis mofados e manchados. E indicado para 4reas internas e externas
para resolver de forma pratica e definitiva os problemas relacionados a umidade.
Ja a argamassa utilizada para o acabamento interno € composta por uma mistura seca de cal
hidratada, agregados minerais, filer mineral, aditivos quimicos e polimeros especiais. De
coloracdo branca, ela apresenta rendimento de 1,3 kg/m*mm e ¢ ideal para uma aplicagdo
rapida e facil, inclusive em areas com umidade. E indicada para uso em paredes e tetos, reboco
ou embogo argamassado, elementos e blocos de concreto, além de placas cimenticias ou de
gesso. Também pode ser utilizada para criar texturas que disfarcam imperfei¢des e reduzem a
necessidade de camadas extras de acabamento.

e Argamassa impermeavel: 1 demao, espessura 1,5-2cm

e Argamassa acabamento interno: 1 demao, espessura 2mm

¢ Fundo Preparador a base de solvente

e Massa Corrida

Tinta Latex (PVA)

Figura 15: Métodos corretivos adotados pela construtora: (a) Método 1; (b) Método 2; (c) Método 3; (d) Método
4

(a) (b)
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(© (d)

Fonte: Autora (2024)

Todos os métodos foram executados de maneira sequencial, com monitoramento continuo do
progresso das intervengdes, garantindo que as solucdes corretivas fossem aplicadas de forma
eficaz. Para a execugdo das intervengdes, foi necessaria a remog¢ao do reboco existente nas
paredes afetadas, possibilitando a aplicagdo dos métodos descritos anteriormente.

Durante a execucdo dos reparos, alguns moradores optaram por permanecer em seus
apartamentos, 0 que permitiu que varios apartamentos atingidos fossem tratados
simultaneamente. Contudo, alguns moradores manifestaram o desejo de sair temporariamente
de suas residéncias para que a construtora pudesse atuar com maior liberdade e evitar
transtornos diretos. A saida temporaria foi viabilizada pela disponibilidade de uma unidade
térrea de propriedade da construtora dentro do proprio empreendimento. Os moradores afetados
realizaram a mudanga para essa unidade provisoria, onde permaneceram até a conclusido de
todos os reparos em seus apartamentos.

A Figura 16 apresenta a localizagao dos apartamentos afetados, bem como a posi¢ao da unidade
utilizada como "moradia provisoria" durante o periodo das intervencdes, demonstrando o
planejamento da construtora para minimizar os impactos sobre os residentes.

Os apartamentos destacados em vermelho representam as unidades térreas que estavam sendo
tratadas simultaneamente, pois os moradores optaram por permanecer em suas residéncias
durante a execucao dos reparos. Os apartamentos em amarelo correspondem as unidades cujos
moradores solicitaram a saida temporaria de suas casas durante as intervengdes. Como havia

apenas um apartamento disponivel para realocagdo, isso resultava em um periodo de espera
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maior para esses moradores. J4 o apartamento destacado em azul era a unidade de propriedade
da construtora, utilizada como “moradia provisoria” para atender os moradores que desejavam

deixar suas residéncias temporariamente durante o periodo de reparos.

Figura 16: Localizacdo das unidades térreas afetadas e apartamento utilizado para realocagcdo dos moradores

s . oo~ ,}/‘/{f,’:—,,

Fonte: Autora (2024)

Na Figura 17, observa-se a remo¢do do reboco das paredes do apartamento, em uma altura
aproximada de 1,5 metros, etapa necessaria para a aplicacao dos métodos corretivos 2 e 3. Ja
na Figura 18, ¢ possivel visualizar a aplicacdo das argamassas recomendadas pelos métodos,
seguida da finalizagdo com gesso. Durante a execucdo, a construtora enfrentou desafios, como
a persisténcia de umidade proxima ao rodapé mesmo apds a aplicagdo das argamassas,
conforme ilustrado na Figura 19. Por fim, a Figura 20 apresenta a parede completamente

finalizada, com o acabamento devidamente aplicado e sem sinais de manifestacdes patologicas.
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Figura 17: Execucdo das medidas corretivas nos apartamentos térreos da Fase 1- remogdo do reboco para

recebimento de tratativa com argamassa polimérica

Fonte: Autora (2022)

Figura 18: Aplicagdo de argamassa polimérica com espessura entre 2-Smm por deméao, seguida pela finalizagdo

de superficie

Fonte: Autora (2022)

Figura 19: Presenca de umidade apds a aplicacdo das argamassas

Fonte: Autora (2022)

21



Figura 20: Paredes com acabamento

Fonte: Autora (2022)

Figura 21: Etapa do empreendimento em estudo ainda em construg@o e sem impermeabilizagdo no radier

1

Fonte: Autora (2022)

Apos a conclusao das intervengdes corretivas, foram realizadas avaliagdes detalhadas das
condi¢des dos apartamentos. Os métodos aplicados pela construtora envolveram técnicas
especificas de impermeabilizagdo para tratar problemas de umidade ascendente decorrentes das
fundagoes.

No entanto, verificou-se que os Métodos 1, 2 e 3, apresentaram recorréncias de umidade
ascendente, indicando que as solugdes implementadas nesses casos nao foram completamente
eficazes para eliminar o problema.

Por outro lado, o0 Método 4 demonstrou a melhor eficicia, sem registro até entdo de novas
ocorréncias de umidade apds sua aplicacdo. Esse resultado evidenciou a superioridade técnica
do método em comparacdo aos demais, levando a construtora a adota-lo para as proximas
unidades que fossem afetadas no empreendimento e como medida preventiva para evitar novas

manifestagdes patologicas da etapa da obra que ainda estava em construcao (Figura 21).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o objetivo do presente trabalho foi atingido ao identificar e diagnosticar as
manifestagdes de umidade ascendente em apartamentos térreos de um empreendimento
habitacional, motivadas pela auséncia de impermeabiliza¢dao nas fundacdes. A analise incluiu
inspegdes detalhadas, testes em blocos ceramicos, avaliagdo das condigdes construtivas e a
aplicagdo de diferentes métodos de reparo. Entre os métodos aplicados, apenas o Método 4
demonstrou eficacia inicial, sendo adotado como solug¢ao padrao para o restante das unidades
afetadas. No entanto, acredita-se que nenhum dos métodos empregados serd eficaz a longo
prazo, visto que essas solugdes funcionam como paliativos, resultando em manutengdes
continuas. A recorréncia da umidade reflete um erro construtivo que necessita de abordagens
alternativas, ja que nao ¢ possivel acessar a fundacdo para realizar a impermeabilizacao que
deveria ter sido implementada durante a fase de obra. Além disso, os materiais € métodos de
execucdo escolhidos e determinados pela construtora ndo sdo os mais adequados para
solucionar esse tipo de problema de forma definitiva, o que refor¢a o carater transitorio das
solucdes implementadas. Assim, os métodos aplicados configuram agdes de mitigacao
temporaria, nao erradicando completamente a patologia.

Os resultados obtidos destacam a importancia de incorporar barreiras impermeabilizantes
eficazes na etapa de projeto e construcdo para prevenir manifestagdes como a umidade
ascendente por capilaridade. Embora caracterizada como erro construtivo, a auséncia de
impermeabilizagdo nas fundagdes poderia ter sido evitada com um planejamento mais
detalhado e solucdes preventivas adequadas ainda na fase de obra. Além disso, a construtora
deveria ter considerado a interrup¢ao do fluxo hidraulico na interface entre as paredes externas
e a aba do radier, utilizando barreiras impermeabilizantes especificas para minimizar a
migracao da umidade e preservar os revestimentos internos e externos.

Conclui-se que o planejamento preventivo, a contratacdo de projetos especificos € o
monitoramento continuo durante a constru¢do sdo indispensaveis para evitar tais problemas.

Com melhorias e novos estudos, sera possivel garantir edificagdes mais seguras e duraveis.
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