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Resumo 

Resende, Zuleica de Sa. Processos Preventivos e Corretivos no Tratamento da Umidade em 

Constrw;oes. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 

2000. 93 paginas. Dissertayao de Mestrado. 

0 trabalho mostra os problemas de umidade nas construyoes, segundo uma classificayao 

intemacionalmente aceita, mostraodo seus efeitos, forrnas de correc;ao e forma de prevenyao. 

0 estudo dos problemas de umidade como sua origem, colabora de fato para prevenyao 

de possiveis aparecirnentos de novas fontes de umidade, que ira degradar com a construyao, pois, 

conhecendo-se a fonte de umidade, podera se pensar no projeto de irnpermeabilizac;ao ainda na 

fase de projeto, e, desta forma executar de rnaneira correta, aumentando assirn o tempo de vida do 

edificio. 

Sendo o material utilizado nas construc;oes convencionais porosos e geralmente de 

origem orgilnica, que, como tempo, apresentam urn certo teor de umidade, que, com o tempo ira 

degradar a construc;ao, e, devem ser tratados ainda na fase de execuc;ao. 

Palavras chaves: umidade nas constru.;oes, preven.;ao, patologias das constru.;oes 
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1 - Introdu~ao 

As for9as naturais, agua, atmosfera, frio, calor, junto com os elementos quimicos, sao os 

agentes responsaveis pela transforma;;:ao de nossa crosta terrestre, superficie rochosa, onde 

aparece a vida orgilnica, vegetal e animal. Da mesma forma, os materiais de constru;;:iio, criados 

pelo homem, sofrem os mesmos efeitos de destrui;;:ao. As for.yas destrutivas por interven;;:ao do 

homem sao rnais agressivas e numerosas. A diferen9a e que o processo de decomposi9iio das 

rochas, por exemplo, leva milhares de anos; ja os danos em nossas obras podem ser percebidos 

em poucos anos. 

0 principal agente de destrui<;:iio dos materiais de construyiiO e a agua por erosiio, 

dissolu;;:ao, desagrega.yiio e dilata;;:iio. Por outro !ado, os efeitos do frio e do calor, originam 

contrayees e dilata.yoes, o que produz tensoes nos materiais, que ultrapassam os limites de 

resistencia dando Iugar a forma.yiio de gretas, que permitem a penetra;;:ao da agua, fazendo com 

que o material a absorva e aumente de volume, provocando assim o descolamento de placas dos 

materiais. 

A for;;:a de destrui;;:iio mais intensa da agua e a capacidade de dissolu;;:ao, intensificada 

por adi;;:ao de outros componentes presentes no ar (como di6xido de carbono ou 6xidos de 

nitrogenio) e que !he conferem urn carater acido. 

Ao tratar-se de metais, tern que se levar em conta os fenomenos eletroquimicos que 

sucedem em presen.ya da agua eo oxigenio atmosferico. No caso da madeira, tern que se evitar o 

contato com a agua, meio que necessitam os microorganismos para seu desenvolvimento, quando 

estiio presentes tambem o calor e oxigenio. 



A umidade vern sendo urn problema para o homem desde a origem das edi:ficayoes. A 

necessidade de se refugiar em locais secos e protegidos da neve, do frio, do vento e outros 

fatores, principalmente da umidade, levou o homem a desenvolver e aperfei9oar suas moradias. 

Uma vez livre das intemperies da natureza, o homem teve a necessidade de levar para o interior 

de sua moradia a 3gua, que e uma das suas fontes de sobrevivencia, fazendo-se assim surgir 

novas fontes de umidade. 

As constru96es mais antigas apresentavam caracteristicas construtivas adotadas para 

afustar as aguas da chuva. Os telhados por exemplo eram projetados de forma a criar urn beiral 

suspenso para proteger o edificio. Com as novas tendencias, a arquitetura acabou por retirar 

essas solu9oes, tornando-se assim o edificio mais vulneravel as aguas das chuvas. 

A !uta contra a umidade continua ate os dias de hoje. Uma vez funida a edi:fica9ao, tera 

inicio a degrada9ao e desenvolvimento de fungos e bacterias, que sao microorganismos que se 

desenvolvem quando ha presen9a de elevados teores de umidade (ABERG, 1989), causando 

desconforto, danos a saUde, e degrada91io da construs;ao .. 

Os problemas de umidade representarn 60% dos problemas pato16gicos das construs;oes, 

sendo urn dos mais dificeis de serem resolvidos dentro das ciencias da construs;ao civil. As 

dificuldades se devem a complexidade dos fen6menos envolvidos e a falta de estudos e 

pesquisas, pois somente nos Ultimos 30 anos e que o homem come9ou a se preocupar e a estudar 

sistematicamente o assunto. 

Os problemas de umidade classificarn-se em umidade de obra, umidade de solo e 

capilaridade, umidade de infiltra91io, umidade de condensa91io e umidade acidental. Dentre os 

tipos de umidade, 0 mais prob!ematico e a umidade de infiltra91i0 proveniente de aguas p!uviais, 

que chega a representar 60% dos problemas de umidade. A seguir aparecem os problemas 

devido a umidade de solo ou de capilaridade e a umidade de condensas;ao, representando 

respectivarnente 15% e 10% dos problemas de umidade. Os outros tipos de umidade, obra e 

acidental, no conjunto representam aproxirnadarnente 15% do total. Geralmente os elementos da 

edi:ficas;ao que normalmente estao mais expostos a a91io da agua pelo envolt6rio da constru91io 
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estiio associados, entre outros futores, a chuva incidente, ao nivel do lent;ol freatico, a coleta e 

condu9ao das {tguas pluviais, etc. 

A penetrayao de {tguas pluviais projetadas atraves das fuchadas do edificio esta 

associada a dois fatores cl:U:naticos, intensidade da chuva e vento atuante, alem de outros futores 

como a forma e a constituiyao dos materiais empregados. Esses fatores devem determinar a 

intensidade dos fenomenos de capilaridade, de difusao e absort;ao de agua e de at;ao das fort;as 

gravitacionais quando M penetrat;ao de agua em frestas. Para que a penetrac,:ao de agua seja 

possivel, e preciso reunir tres condit;oes: agua sobre a superficie, aberturas permitindo a agua 

penetrar, forc,:as empurrando a agua pelas aberturas, sendo estas forc,:as resultantes da energia 

cinetica das gotas, das fort;as capilares de succ,:ao, das fort;as de gravidade e da pressao do vento. 

Esses problemas de urnidade podem ser evitados, se na fuse de projeto, for feita a 

previsao para execuc,:ao de sistemas de impermeabilizac,:ao, ou, tratados utilizando-se processos de 

secagem artificial, pois a secagem natural e muito demorada, podendo levar ate anos devido ao 

fato que esses materiais tradicionais de construc,:ao contem agua. Essa secagem artificial pode ser 

feita por varios metodos, entre os quais, aqueles que serao abordados neste trabalho. 
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2- Objetivo 

0 presente trabalho tern como objetivo analisar as principais fontes de umidade em uma 

edifica<;:1lo, que muitas vezes surgem devido a erros na fase de projeto, calculos, e execu<;:1lo, bern 

como sua variabilidade, e, a partir disso, estudar algumas solu<;:oes atraves de forrnas de 

preven<;:1lo ou posteriorrnente a instala<;:1lo do problema. 

Neste Ultimo caso se enquadra a eletroosmose, cuja teoria e aplicay1lo ser1lo estudados. 

A parte pratica do trabalho sera desenvolvida no sentido de se deterrninar a absor<;:1lo de 

{lgua e teor de umidade em blocos cerfunicos maci<;:os para alvenaria. Para tanto, os ensaios 

tomarilo por base o que esta estabelecido na norma tecnica NBR12118, que trata de blocos 

vazados de concreto simples para alvenaria, fazendo-se as adaptayCies necessitrias para o caso em 

quest1lo. Em seguida, sera analisado o comportamento dos parfunetros que interferem no 

processo da umidifica<;:1lo dos tijolos, atraves dos dados obtidos no laborat6rio. 
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3 - Conceitos fisicos 

3.1- A natureza dos problemas de urnidade 

A umidade do edificio tern origem em infiltrayoes como conseqiiencia dos defeitos de 

projeto, de calculo ou de execuc;:ao, que permite que a agua penetre ou se forme no interior da 

construyao. Surge entiio urn processo patol6gico que se manifesta inicialmente atraves de 

sintomas determinados e que se niio forem corrigidos a tempo, podem acabar provocando lesoes. 

0 processo patol6gico esta exemplificado abaixo: 

ORIGEM --•• EVOLU<;AO --•• SINTOMAS --••LESOES 

Os problemas de umidade podem manifestar-se nas edificayoes em todos os seus 

componentes construtivos, e nem sempre a forma de manifesta9iio das patologias na constru9iio 

esta associada a uma Unica causa. Os problemas de umidade estao divididos segundo uma 

classificayao internacionalmente aceita: 

• Umidade de obra 

• Umidade de solo ou de capilaridade 

• Umidade acidental 

5 



• Umidade de condensas:ao 

• U midade de infiltras:ao 

A classificas:ao acima procura conciliar a origem do fenomeno e a forma como o 

problema de umidade se manifesta na construs:ao. 

3.1.1 - Umidade de obra 

Hoje em dia ja existem metodos de construs:ao que, tanto na preparas:ao como na sua 

execus:ao, nao permite que entre uma s6 gota de agua (FREDERICO ULSAMER, 1975). 

Porem, ainda existe a construs:ao tradicional cuja urnidade de obra e originada dos 

materiais usados e onde o tempo todo e necessario a utiliza<;ao de agua. A umidade mantem-se 

durante urn certo periodo ap6s o termino da obra, diminuindo gradualmente ate desaparecer 

(ARY PEREZ, 1986). Calcula-se, por exemplo, que a constru<;ao de urn metro cubico de 

alvenaria de tijolo contenha aproximadamente de 130 1 a 230 1 de agua quando recem-assentada 

(FREDERICO ULSAMER, 1975). 

3.1.2- Umidade de solo ou por capilaridade 

Nem sempre e possivel evitar que o solo esteja Umido ou saturado. Na realidade, sempre 

existira agua no solo, que devido a existencia de fors:as capilares subira ate as paredes e pisos, 
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pois quanto mais finos forem os poros, maJs fucilmente a umidade atingini a edillcayao 

(FREDERICO ULSAMER, 1975). 

A figura 3.1 mostra urn esquema de distribuiyao da umidade no solo. 

Figura 3.1- Esquema de distribui9ao da umidade no solo 

Ascensao capi1ar 
da umidade do 
solo satwado 

Portanto, a umidade de capilaridade ou de solo penetra na construyao por absor<;ao ou 

capilaridade, atraves das funda9oes das paredes e pavimentos, que sao constituidas de materiais 

porosos, fucilitando assim a penetra<;ao de umidade e fazendo com que migre para as fuchadas e 

pisos (ARY PEREZ, 1986). 

Sna ocorrencia devido a ascensao da umidade do solo, atraves dos intersticios 

moleculares dos materiais provoca o aparecimento de tensoes, que podem chegar as vezes ate tres 

atmosferas, obrigando a umidade a subir ate equilibrar-se com a pressao atrnosferica, parando no 
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chamado "Ponto de Equilfbrio", que se situa tanto mais alto quanto mais porosos forem os 

materiais, a fonte de umidade mais abundante e os muros mais grossos. 

Essa umidade tambem e conhecida por " cancer dos edificios", pms provoca 

envelhecimento precoce e e urna das causas principais da ruina de uma construviio. 

As fundav5es das antigas residencias eram feitas de pedras, niio existindo asstm os 

canais capilares que conduzem a umidade existente no solo ate os pavimentos superiores. 

A figura 3.2 mostra urn exemplo de umidade por capilaridade. 

Figura 3.2- Umidade por Capilaridade 

A figura 3.3 mostra urn outro exemplo de umidade por capilaridade. Percebe-se que, 

ap6s a colocaviio de urn interfone na residencia usando urn material de fechamento com 

qualidade inferior, muito mais higrosc6pico e muito mais poroso, houve a cria9iio de urn canal de 

penetra9iio de umidade por capilaridade muito mais nipido que o restante da parede. 
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Figura 3.3 -Material de qualidade inferior ao restante da parede 

A umidade nao s6 se manifestou mais cedo como tambem criou bolhas na superficie da 

parede provocando o descolamento da pintura., 0 detalhe pode ser visto na Figura 3.3b.Figura. 

3.3b- Detalhe das bolhas formadas pela umidade de capilaridade 
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3.1.3- Umidade acidental 

A umidade acidental e proveniente de vazamentos do sistema de distribuic,:ao e/ou coleta 

de agua da edificac,:ao, como tambem, por descuidos dos construtores, em banbeiros, cozinbas e 

lavanderias, ou seja, das areas de piso frio. 

A Figura 3.4 mostra urn caso de umidade acidental no segundo andar de urn edificio de 

doze andares, provocado por urn vazamento no quarto andar. Neste caso a agua desceu atraves 

do encanamento do aquecedor, atingindo todos os andares abaixo dele. 

Figura 3.4- Umidade acidental provocada por vazamento na tubulac,:ao de agua 
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3.1.4- Umidade de condensa<;ao 

A umidade de condensaviio provem do vapor de agua existente na atmosfera, que se 

condensa nas superficies. A umidade procedente da atmosfera no interior de urn determinado 

comodo pode condensar-se nas faces internas das paredes externas, ou nos tetos (FREDERICO 

ULSAMER, 1975). As vezes torna-se dificil identificar a umidade de condensavlio. Este tipo de 

umidade costuma aparecer antes de chover ou depois de chuvas muito fracas, sobretudo nas 

mudanvas de temperatura. 

Pode-se entender que a condensavlio e urn processo patol6gico devido a falta de 

ventilavlio e, na rnaioria dos casos, tern origem nos pontos termicos dos componentes estruturais. 

A umidade de condensaviio se forma, por exemplo, se uma temperatura Ti no interior de 

urna construs:ao e superior a existente no exterior Te, criando urn fluxo de calor desde o primeiro 

ambiente ate o segundo. Como conseqiiencia, aparece urn gradiente de temperaturas Ti-ti-T 1-te-Te 

sobre os fechamentos como mostra a Figura 3.5(a). 

Paralelamente ao fluxo citado acima, existe outro de vapor d'agua produzido no edificio 

quando a pressiio Pi existente no interior e superior aPe do exterior. Aparece entao o gradiente de 

pressao Pi-PI-Pz-Pe, como mostra a Figura 3.5(b). 

Sabemos por Termodinfunica que OS conteudos maxirnos de vapor d'agua sao variaveis 

com a temperatura. Por conseguinte, ao gradiente de pressao anterior corresponderia outro de 

temperatura para aqueles que sao maximos. Sera Tn-T,1-T,z-Tre representado na Figura 3.5(c). 

Enquanto estas temperaturas se mantenham inferiores as do primeiro gradiente nao se 

produzira a liquefas:ao do vapor d'ligua, e por conseguinte nao aparecerao condensas:oes nas 

paredes, como mostra a Figura 3.5( d). 
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Figura 3.5- FornJa9ao da umidade de conden~iio 

As condensac;oes podem se manifestar de imediato nas seguintes formas: 

• Gotas, quando se depositarn sobre o acristalamento das cavidades ou sobre os espelhos; 

• Umidade visivel, se se trata de superficies polidas e brilhantes como as envemizadas ou 

envidrac;adas; 

• Ressaltos apreciaveis ao tato, no caso dos rebocos; 

• E, a Iongo prazo, em forma da seguintes les5es: 

1. Eros5es sobre os rebocos, localizadas principalmente nas partes baixas dos paramentos e 

so bre os rodapes; 

2. Manchas negras devido a colonias de fungos que se concentram nas partes menos 

ventiladas; como e o caso dos alicerces dos muros, dos vigamentos de coberturas, das 

unioes destes com as fachadas; e o interior dos armarios. 
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3. Mesmo sem manifesta9ao aparente, as condensa<;oes se localizam tambem no interior dos 

fechamentos exteriores, reduzindo o rendimento do isolamento termico, assim como sua 

vida util. 

Entre as fachadas extemas, existe quase sempre uma diferen9a de pressao, bastando uma 

pequena diferen9a de temperatura para que o ar tenha tendencia a transladar de urna fachada para 

outra em busca de equilibria. Nesse processo, a umidade acaba por deslocar-se de urn !ado para 

outro, condensando-se nas faces intemas e provocando surgimento de manchas escuras nas 

paredes e no teto, como pode ser visto nas Figura 3.6. e 3.7. 

Figura 3.6- Umidade de Condensa<;ao 
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Figura 3.7- Umidade de condensac;ao 

Urn outro caso de umidade de condensac;ao ocorre quando se constr6em pistas de 

patinao;;ao no gelo, eo projeto de impermeabilizac;ao e deixado de !ado. 0 que ocorre neste caso e 

que umidade se condensa no teto da pista, como mostra a Figura 3.8, ou ultrapassa o piso e se 

condensa no teto do andar inferior, Figura 3.9. Nota-se que no caso da Figura 3.9 e evidente a 

umidade de condensac;ao apenas no limite da pista de gelo. Nos dois casos haveni o surgimento 

de manchas negras e de gostas que com o tempo irao se cristalizar e facilitar ainda mais o 

surgimento de col6nias de fungos e bacterias, que causam danos a saude e destruic;ao da estrutura. 

No caso da Figura 3.10, que tambem mostra o teto do piso abaixo da pista de patinac;ao, pode-se 

notar bern que a proteo;;ao da estrutura metiilica, jii estii em processo de descolamento, deixando-a 

desprotegida. 
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Figura 3.8- Umidade de condensa<;iio no teto da pista de gelo 

Figura 3.9- Umidade de condensa<;iio no limite da pista de gelo 
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Figura 3.10 - Perda da prote-rao da estrutura metalica, devido a umidade de condensac;iio 

3 .1.5 - U midade de infiltra9ao 

A umidade de infiltra<;:iio e a que ocorre em rnaior freqiiencia e representa 60% a 70% 

dos problemas de umidade. 

A penetra-rao de agua pelas fachadas esta associada a do is fatores climaticos: chuva e 

vento. Sem o vento, a chuva cairia verticahnente e pouco molharia as paredes de urn edificio; e 

alem disso, haveria ponca ou nenhuma diferen<;:a de pressiio entre o interior e o exterior do 

edificio. 
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0 material utilizado no revestimento das paredes de fechamento, como tambem em 

elementos estruturais, tambem sao de extrema importi'incia. Pois ao se aplicar urn revestimento 

de qualidade inferior, estarii submetendo a estrutura ao tempo. Como o material utilizado na 

maioria dos casos tern capacidade de absorver a umidade existente no ar, devido a chuvas, 

ventos, diferenvas de temperatura e pressao, o material deve ser impermeiivel, o que dara urn 

tempo de vida maior a construyao. A Figura 3.11 exemplifica bern esta situaviio. 

Figura 3.11- Descolamento do revestimento devido as iiguas projetadas pelas chuvas 

Entre os fatores climaticos que influenciam a penetraviio de iigua de chuva atraves das 

fachadas devido a fissuras, trincas ou aberturas executadas de forma incorreta, ou ate mesmo 

atraves da cobertura, os mais importantes sao: 

• precipitayiio ( chuva que cai no plano horizontal); 

" vento, cuja orientayiio e velocidade contribuem para defmir a incidencia da chuva nas paredes 

dos edificios, repercutindo nurna maior ou menor possibilidade de penetrayao de iigua de 

chuva, ao mesmo tempo que influencia a secagem dos elementos de constru<;:ao; 
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• a umidade relativa do ar, que condiciona o umidecimento ou a secagem dos rnateriais. 

A forya que acontece nos capilares, que e a for9a de sucyao, causa aparecimento da agua 

nas superficies internas das paredes expostas aos ventos fortes que exercem for9a horizontal e de 

baixo para cima, trazendo, consequentemente, graves problemas nas paredes altas das 

edifica9oes. Deve-se lembrar que a agua penetra nos poros, nas fissuras, nas saliencias e 

prossegue, por capilaridade o seu carninho. 

A velocidade do vento corresponde as seguintes pressoes hidrostaticas: 

Tabela 3.1 - Velocidade do vento 

32 

48 

64 

0,585 

1,335 

2,319 

FONTE: Livro "DAMPNESS IN BUILDINGS" de R. T. GRATWICK 
Publicado por CROSREY LOCKWOOD & son Ltda- Londres. 

112 

128 

3.2- Formas de penetra9ao da umidade na constru9ao 

5,237 

7,030 

9,139 

Existem varias forrnas de penetrayao da umidade em uma constru9iio. Os pontos mais 

comuns geralmente sao onde existem falhas de constru9iio ou erros na execuyao do projeto por 

falta de acompanhamento dos profissionais e mao-de-obra nao qualificada. 

18 



Os pontos por onde a umidade pode entrar sao: 

• Telhados e coberturas planas; 

• Terra.;os e areas descobertas (Figura 3.12) 

• Calhas de escoamento das aguas p luviais 

• Caixas d' agua, piscinas e tubula.yoes hidraulicas; 

• Pisos molhados, como banheiros e areas de servi.yo; 

• Paredes pelas quais a agua escorre e recebem chuva e vento, jardineiras, e jardineiras de 

fachadas; 

" Esquadrias e peitoris das jane las; 

• Soleiras de portas que abrem para fora; 

• Agua contida no terreno, que sobe por capilaridade, ou se infiltra em subsolos, abaixo do 

nivel freatico, etc. 

Figura 3.12a- Cobertura plana facilitando a penetra9ao de umidade 
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Figura 3.12b- Mancha negra provocada no teto devido a cobertura plana 

Alem das formas de penetra<;:ao da umidade, tem-se tambem os caminhos essenciais por 

onde a agua pode penetrar, que sao: 

a) por trincas e rachaduras (Figura 3.13) 

b) pelos poros dos materiais; 

c) por falhas do material: brocas, ninhos no concreto e fendas junta as ferragens; 

d) por falta de arremate adequado acima do nivel do perimetro da area plana; 

e) pelo !ado extemo do paramento que confina as areas planas. 
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Figura 3.13- Trinca facilitando a penetra<;:ao de agua 

Nao existe produto ou processo milagroso que va corrigir omissoes e erros de projetos e 

planejamento. Os problemas a serem resolvidos sao, de modo geral, de born senso, muito mais 

do que de engenbaria. 

Talvez o fenomeno fisico mais importante a nao perder de vista e o que diz respeito a 

movimenta<;:ao das estruturas, pela influencia da movimentac;ao das estruturas, pela influencia da 

varia<;:ao da temperatura e da complexidade da intera<;:ao dos materiais diversos de uma 

constru<;:ao. 

De fato, nada e rigido e imutavel na constru9ao (CUNHA, Aimar G., 1979). 

Deve-se levar em considera<;:ao que todo projeto, sendo ele bern executado ou niio, deve 

ter previsao para execu<;:ao de projetos de impermeabilizayao, pois os materiais utilizados na 

constru9ao civil nao sao totalmente estanques. 
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Existem dois fatores importantes que devem ser levados em considera9ii.o: 

• A atuayao da iigua sobre o elemento da constru91io; 

• 0 comportamento fisico do elemento da constru91io; 

1- Classificayao de acordo com a atua91io da iigua sobre o elemento da constru9ii.o: 

• Agua de percolayao - e a que atua em terra9os e coberturas, empenas e fachadas, onde existe 

livre escoamento, sem exercer pressao hidrostiitica sobre os elementos da constru91io; 

• Agua com pressao - e a que atua em subsolos, caixas d'iigua, piscinas, exercendo for9a 

hidrostiitica; 

• Umidade por capilaridade - e a a91io da iigua sobre os elementos da constru9ii.o que estao em 

contato com bases alagadas ou solo Umido. A iigua e absorvida e transportada pela a9ii.o da 

capilaridade dos materiais porosos ate acima do nivel estiitico. 

2- Classificayao quanto ao comportamento fisico do elemento da constru9ii.o: 

I - Elementos da constru9ii.o onde norrnalmente se preve a ocorrencia de trincas - sao as partes 

da obra sujeitas a alterayoes dimensionais provenientes do aquecimento e do esfriamento, ou 

a recalques e movimentos estruturais, como as lajes continuas passando sobre vigas, 

marquises em balan9os, etc; 

2 Elementos da constru9ao nao sujeitos a fissuramentos e trincas - sao as partes da obra com 

carga estabilizada, em condi9oes de temperatura relativamente constante (como acontece 

geralmente em subsolos ou onde o concreto perrnaneya em compressao). Nao obstante esta 

generaliza9ao, trincas e falhas no concreto podem ocorrer por contra9ao durante o processo 

de cura, deficiencias de execu91io devido a falhas no lan9amento do concreto e granulometria 

dos agregados, acomoda9ao do terreno, abalos causados por obras vizinhas, passagem de 

veiculos pesados, e terremotos. 
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3.3- Mecanismos de fixa9ao da umidade em meios porosos 

Os mecanismos de fixayao da umidade estiio ligados ao tipo de porosidade do material. 

Denomina-se porosidade a propriedade dos materiais apresentarem espayos vazios distribuidos de 

forma homogenea, ou niio, pelo seu interior. A porosidade estli classificada em: porosidade 

aberta e porosidade fechada. Na primeira delas, os poros existentes nos materiais permitem o 

acesso de moleculas de agua, ou seja, os diiimetros dos canais no seio do material devem ser 

maio res do que 0,28 X 1 0"9 
m, e, para que haja deslocamento de umidade nos materiais. Neste 

caso e necessario que a geometria da rede de canais e espayos vazios existentes interligue os 

poros. Quanto a porosidade fechada, pode-se dizer que os canais capilares existentes nos 

materiais nao sao acessiveis as moleculas de agua, pois seus difunetros sao inferiores a 0,28 x 1 o·9 

me a rede de canais e espayos vazios niio sao interligados (ARY PEREZ, 1986). 

A maioria dos materiais de construyao possuem porosidade do tipo aberta, que permite a 

fJXaylio de umidade liquida e gasosa em seus poros. A fixayao de umidade em meios porosos 

resulta da ayao aproximadarnente conjunta de tres mecanismos fisicos: adsorylio, condensaylio e 

capilaridade. 

• Adsorylio e a forma pela qual urn material poroso aurnenta seu peso devido a uma variayao de 

umidade relativa. 

• Condensa9iio ocorre devido a urn esfriamento no ambiente adjacente a face impermeavel, de 

modo a se criar urn regime estacionario caracterizado por uma variayao de temperatura. 

• Capilaridade e a propriedade dos materiais porosos de absorverem e transportarem agua 

atraves de sua rede de capilares. 
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3.4- Mecanismos de transferencia de umidade 

A atua.yiio de for.yas no interior de detenninados rnateriais faz com que a umidade neles 

existente se desloque. Dentre essas for.yas tem-se o transporte de vapor de agua que divide-se em 

difusiio e convec.yiio. E o transporte de agua, dividido em capilaridade, gravidade e pressoes 

externas. 

3.4.1-Transporte de vapor por difusao 

0 transporte de vapor por difusiio resulta da diferen.ya de concentra.yiio de vapor que 

existe entre dois ambientes, fuzendo com que as moleculas de vapor de 8.gua do ambiente que 

apresenta rnaior concentra.yiio se dispersem no ambiente de menor concentra.yiio ate atingir o 

equilibrio (ARY PEREZ, 1986). A Lei de Ficke que governa este fenomeno, tendo o mesmo 

significado que a Lei de Fourier para transporte de calor. A Lei de Newton para a transferencia 

de quantidade de movimento e expressa da seguinte forma: 

m DAt.p 

t £ 
(kg/s) 

onde: 

m = massa (kg) difundida por segundo 
t 

A =area da se.yiio de difusao (m
2

) 

(3.1) 
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~p =diferen<;a de densidades (Km-
3
) 

J'. =comprimento considerado onde ocorre difusiio (m) 

ou 

q -+ = -D'ilM (kg/s) 
m,a (3.2) 

onde: 

q:,a =densidade de fluxo molar de qualquer umdos gases (massa por segundo) 

'11M = gradiente de concentra<;1io dos gases 

D =constante para a substiincia considerada, tambem chamado de coeficiente de difus1io 

molecular (m2s-
1
) 

3.4.2 - Transporte de vapor por convec9ao 

0 transporte de vapor de agua no processo de convecy1io ocorre devido a a<;1io 

combinada do fenomeno de calor e do transporte meciinico do vapor. Esse transporte se deve as 

diferen<;as de temperatura dentro dos materiais ou dos elementos da constru<;1io. 
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3.4.3- Transporte de agua por capilaridade 

0 transporte de agua por capilaridade e a consequencia direta das foryas de aspirayiio 

nos materiais hidr6filos (materiais cujas foryas de atrayiio que existem entre as moleculas de agua 

e as paredes dos poros siio grande). Essas foryas sao chamadas de pressoes capilares (Pc), que 

resultam da ayiio combinada da tensiio superficial da itgua e foryas de adsoryiio das moleculas 

pelos poros, obedecendo a Lei de Kelvin: 

B 
Pc = ±4acos­

d 
(3.3) 

No caso do transporte de itgua por capilaridade pode-se utilizar a equayiio que segue: 

q;, = t5 W gradiente (Pc) (3.4) 

onde: 

q;, = densidade do fluxo de itgua 

15W = coeficiente de conduyiio de itgua ( s) 

Pc = pressiio capilar (N/m
2

) 
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3.4.4- Transporte de agua por gravidade e sob influencia de pressoes externas 

Ocorre devido a ayao da gravidade e de pressoes externas, que podem transportar agua 

do exterior para o interior do material. Isto se da em materiais que possuem poros grandes, 

fendas oujuntas, cujo efeito da capilaridade e pequeno. 

Quanto a permeabilidade, pode-se dizer que e a propriedade que urn determinado 

material tern ao ser atravessado por urn fluido sob ayao de urn gradiente de pressao. 

3.5- Efeitos da umidade na constru9ao 

Os efeitos da wnidade na construyao podem apresentar-se das seguintes formas: 

• Proliferayao de colonias de fungos e bacterias que causarn danos a safu:le; 

• Degradayao das fachadas, envelhecendo prematurarnente a construyao (Figura 3.14 ); 

• Danos a estrutura, ocasionando corrosao das ferragens, que ao aurnentar seu tarnanho em ate 

oito vezes, pressiona o concreto que protege a ferragem ate descolar e a deixar aparente; 

• Surgimento de arbustos nas fachadas, telhados, pilares, calhas, etc ( Figura 3 .15); 

• Descolarnento das argarnassas de revestimento, deixando a alvenaria aparente que vai se 

deteriorar ainda mais com as <iguas projetadas pela chuva e pela ayao dos ventos; 
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Figura 3.14- Envelhecimento precoce 

Figura 3.15- Surgimento de arbustos na fachada 
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3.6- Efeitos da umidade e da temperatura no concreto 

Nos projetos para estruturas de concreto annado e preciso levar em considerac;;ao os 

efeitos da temperatura, da umidade e da agua sobre a estrutura. 

As variac;;oes de temperatura provocam dilatac;;oes e contrac;;oes amplamente conhecidas, 

mas muitas vezes esquecidas. 

Menos conhecido ainda e o efeito da variac;;ao de umidade sobre a estabilidade 

dimensional de urna estrutura. Entretanto, niio se deve esquecer das alterac;;oes dimensionais, que 

muitas vezes sao oriundas das variac;;oes da umidade. As estruturas sofrem tambem danos 

causados pela !lgua, com os quais os engenheiros estiio bern farniliarizados. Conforme a 

composic;;ao quimica da agua e sua atuac;;ao, as estruturas podem ser agredidas e delapidadas, as 

ferragens podem enferrujar-se e levar a estrutura a uma erosao ca6tica ou ao colapso total. 

Essas afrrmac;;oes sao verdadeiras e sao comprovadas pela crescente atividade e 

desenvolvimento das empresas especializadas na recuperayao de estruturas de concreto, 

principalmente pontes, viadutos, estadios e obras publicas em geral, que niio receberam a atenc;;ao 

de uma conservac;;iio preventiva. Como e mais economico prevenir do que consertar, recomenda­

se que as diferentes partes de uma estruturas sejam estudadas com o objetivo de dota-Jas da 

protec;;iio necessaria contra a agressiio do meio ambiente e para que possam acomodar-se as 

dilatac;;oes e contra'(Oes a que serao submetidas. 

Os efeitos da umidade e da temperatura sobre o concreto estiio divididos da seguinte 

forma: 

• Movimento devido a umidade; 

• Movimento devido a temperatura; 
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3.6.1- Movimento devido a umidade 
CENTRi\ .. 

A 
n 

a) 0 concreto mudani sempre de volume, devido a variac;ao da umidade contida nele; 

b) Haveni contrac;!io, devida a hidratac;ao do cimento ao curar. Inicialmente o concreto e 

submetido a grandes esforc;os, que devem ser eliminados com a insta!ac;ao de juntas. 

Uma vez ocorrida esta contrac;ao inicial, o concreto nao recuperaci sua posic;ao inicial 

e pode-se assegurar que a contrac;ao continuara com intensidade decrescente, por urn 

certo periodo depois da construc;ao. 

c) Uma vez o concreto endurecido, suas variac;oes sao devidas a mudanc;a de umidade, 

conforme as estac;oes do ano. As variac;oes podem alcanc;ar ate 3,80 mm em urna laje 

de 30 metros, exposta as condic;oes atrnosfericas. Porem, nos casos citados, o 

movimento varia conforme o conteudo do cimento e a re!ac;ao deste com a agua. 

3.6.2- Movimento devido a temperatura 

a) 0 coeficiente medio de dilatac;ao do concreto e de 14x10-6 Kgfi'cm
2 

por l°C, porem 

este coeficiente varia conforme a quantidade do concreto, que tambem e 

influenciado pelo tipo e origem do agregado utilizado. Os compostos de silicas dao 

valores elevados e os de pedra calcaria, baixos. E sabido que o movimento termico 

devido ao sol, nas estruturas expostas a ele, pode ser de ate 10,16 mm, nurna laje de 

30 metros. 

b) 0 comprimento das lajes tern singular importiincia, devido as mudanc;as de 

temperatura e a diferente natureza das varia9oes, e da diferen9a de temperatura entre 
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a parte superior e parte inferior das lajes, criando ou produzindo-se esforvos de 

flexao nos ex.tremos e, sobretudo, nos cantos. Os diferentes movimentos fazem com 

que as lajes se arqueiem. Os fenomenos de movimento devido a temperatura podem 

ser vistos facilmente nos ex.tremos das pe9as de concreto, onde haja uma acentuada 

diferenva de temperatura, como sucede nas lajes de cobertura de um grande edificio 

que estejam presas por meio de pilastras. 

c) Quando o concreto e submetido a uma carga forte e prolongada, podem ocorrer 

deforma9oes plasticas, ao tratar de livrar-se do esfor9o a que foi submetido. A 

dilatav1io devida ao aumento da temperatura op5e-se, as vezes, a contr~1io devida a 

perda de urnidade, o que provoca grandes tensoes na estrutura, e a deforma91io 

plastica do concreto. 

3.7- Tipos de tratamento contra a umidade 

Na maioria das les5es que se produzem nos edificios, n1io resta outra repar~ao sen1io 

eliminar a causa que as provoca, ja que refazer a obra afetada e esperar que volte a danificar-se 

como antes e perder tempo. 

Deve-se sempre procurar averiguar as causas da urnidade caso por caso para, uma vez 

averiguadas, poder eliminar a origem do problema. 

A Tabela 3.2 mostra um diagn6stico para cada tipo de material utilizado em uma 

constru9ao. 
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Tabela 3.2 - Diagn6stico para cada tipo de material utilizado em uma construyao. 

poros imperrneaveis 

Tintas Descoloragao, manchas Ataques basicos 
de 
oleo, supreficie pegajosa. 

Manchas coloridas Mofos 
(frequentemente algo pro­
Tuberante) 

Sais basicos e cal 

Materia organica 

Bolhas, escamas Tensao de vapor e cris- Sais solweis (par vezes) 

talizagao de sais solweis 

Gesso Expansao de bolhas Hidratayao prolongada Sais solweis 
( aceleradores) 

Argamassa Expansao; manchas bran- Ataque de sulfates 

cas. 

Sulfates solweis 

Fissuray§o Expansao par umidade, Nenhum 

e fissuray§o par retragao 

Revestimentos do Rotura da aderencia dos Debilitayao da cola 
revestimentos impermea-

Solo veis. 

Putrefagao do lin61eo ou Ataque de fungos 
produto analogo 

Nenhum 

Esporos 

Madeiras e faces Torceduras ou enfolamen- Mudanc;:as de umidade Nenhum 
tos 

organicas Putrefagao Ataque de fungos Esporos 

Separagao das laminas do Debilitagao da cola emu- Nenhum 

contrapiso danc;:as de umidade 

Metais Corrosao 

Metariais impermea Bolhas 

bilizantes 

Fonte: Building Research Station Digest, n°33 

Ataques quimicos 

Pressao de vapores 
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Ar, sais ( doretos acidos: cal 

(para chumbo e aluminio) 

Nenhum 



Os tipos de tratamento contra a umidade podem ser divididos em: 

1. Secagem natural: 

• Secagem com utiliza9ao de canais para ventila91io natural 

• Secagem com utiliza9ao de sifOes atmosfericos (Sistema K.napen) 

2. Secagem artificial: 

• Secagem por eletroosmose 

3 Forma de preven9ao contra a umidade 

• Barreira de vapor 
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4- Secagem Natural 

No caso do processo de secagem natural, nao existe outro remedio senao deixar que a 

obra seque bern antes de executar os acabamentos. Mas para isso e preciso terminar a estrutura 

antes do verao, e assim deixar que a obra seque bern durante os meses mais quentes, para assim 

poder finalizar a o bra. 

Devemos levar em conta que a secagem de urn material depende, em alto grau, das 

condi9oes climaticas do local (temperatura, umidade, pressao, velocidade do vento) e da textura 

do material, particularmente dos seus poros, que conduzem a umidade ate a superficie de 

evaporayao. 

Para urna parede homogenea com espessura e, pode admitir-se como dura9ao de 

secagem o valor: 

(4.1) 

onde: 

e = espessura em centimetres 

T = durayao da secagem em dias 

s = coeficiente caracteristico do material da parede 
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A formula dada acima, s6 e viilida em condi<;oes particulares (para umidade de 70% e 

velocidade do vento inferior a 0,1 m/s ), pelo que representa valores exercidos que so devem ser 

tornados em sentido comparativo (FREDERICO ULSAMER, 1975) 

A tabela ( 4.1) mostra as constantes de secagem para diferentes rnateriais. 

Tabela ( 4.1)- Constantes de secagem 

MATERIAlS s 
Concreto dosificado de 250 kg/m3 1 ,60 

Concreto celular 1 ,20 

Tijolo 0,28 
Pedra calcaria 1 ,20 

Cortir;a 0,14 
Argamassa de cal 0,25 
Argamassa de cimento 2,50 

Madeira de pinho 0,90 

Fonte: A Humidade na Constru\'fio Civil (FREDERICO ULSAMER, 1975) 

4.1.1- Secagem por ventilayao 

Neste processo procura-se expor a superficie Umida ao ar e ao vento, fazendo-se assim 

evaporar a iigua. Este processo e ideal para remover umidade de condensa<;iio. Pode ser feito de 

diversas forrnas. 

Na Figura 4.1 cria-se urn colchao de ar entre o terreno e a base de urna parede, 

impedindo assim que a iigua chegue aos tijolos. Na Figura 4.2 temos o mesmo co !chao de ar com 

o emprego de meias manilhas. Na Figura 4.3 temos urna barreira anticapilar, onde, ao encontrar 

urna camada com grandes pedras, a urnidade niio tern rnais os canais capilares para passar e entiio 
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acaba por evaporar-se. Na Figura 4.4 o colcbao de ar fica entre o forro e a laje de cobertura; a 

secagem e feita pela renovac;ao constante do ar do colcbao (ENIO J. VER<;OSA, 1985). 

Figura 4.1 - Colcbao de ar entre o terreno e a base da parede 

EIIIPLANTA EM CORTE 

Figura 4.2- Colcbao de ar entre o terreno e a base da parede, com a utilizac;ao de meias manilhas 
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Figura 4.3 - Barreira anticapilar 

Figura 4.4- Colcbao dear entre o forro e a laje de cobertura 

Uma outra solu9iio para resolver problemas de urnidade de condensa9ao e fazer com que 

o ar circule dentro do ambiente. Como os gases estaticos existentes dentro de urn determinado 

ambiente se superpoem, para se obter uma aera9ao racional se aproveita a tensao dos gases !eves 

sobre o teto e a pressao dos pesados sobre o solo, com o fun de move-los horizontalrnente para 

assirn dar saida a altura de sua densidade, e descer, os !eves na parte alta e os pesados na parte 

baixa, renovando-os para a zona de pressao interrnediaria A Figura 4.5 mostra a circulayao do ar 

dentro de urn ambiente. 
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Figura 4.5 - Circulas;ao de ar como solus;ao para umidade de condensas;ao 

Normalmente, quanto maJOr o mimero de ocupantes, mms abundante sera a 

decomposis;ao dos gases, maior resultara a tensao dos gases !eves sobre o teto e a pressao dos 

gases pesado s so bre o solo. 

4.1.2- Secagem com utiliza<;ao de sif5es atmosfericos (sistema Knapen) 

Os sifcies atmosfericos sao tubos ceriimicos de forma especial, com urn canal exterior 

estriado longitudinalmente de uns 30 mm de diiimetro. Sao colocados em furos feitos nos muros, 

em sentido perpendicular aos parainentos, utilizando uma argainassa especial porosa. Os sifcies 

nunca devem ultrapassar a espessura dos parainentos, como mostra a figura 4.6. 
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Figura 4.6 - Coloca.yao dos siroes atmosfericos 

Os siroes, por sua forma, atrai a umidade do muro, que se condensa na superficie interior 

do canal. A umidade liquida busca evaporac;ao, e para obte-lo necessita de calor, absorvendo oar 

contido no canal, e ao esfriar-se este ar, sua densidade e aumentada, "desliza" sobre a pendente e 

cai para o exterior, levando consigo a umidade gasosa, produto da evapora.yao. Se produz assim 

urn movimento dear continuo, cuja fon;:a motriz reside na propria umidade. 

Cada siflio estende sua a<;:ao a urna zona cuja amplitude depende de varios fatores, sendo 

o difu:netro medio de 30 em aproximadamente. Basta, pois, que a zona de influencia de 

sucessivos siroes, resultem entre si para obter urna barreira continua de evapora.yao. Os siroes 

sao colocados o mais proxima possivel do solo. 
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As figuras 4.7 e 4.8 mostram urn exemplo de tratamento com siroes atmosfericos, que 

ap6s a secagem, os muros retomam sua densidade, textura e elasticidade primitiva. Os 

paramentos admitem entao rebocos e pinturas ou qualquer restaura9ao. 

Figura 4. 7 - Antes do tratamento 

Figura 4.8- Depois do tratamento 
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5 - Secagem artificial 

5.1- Secagem por eletroosmose 

0 tratamento eletroosm6tico teve inicio na Sui<;:a em 1937, ap6s experiencias na Escola 

Superior Politecnica de Zurique. 

Trata-se de propriedades eletricas do solo e da tensiio que se produz espontaneamente 

entre a constru<;:ao Umida de tijolo, eo solo tambem funido. A tensiio gerada entre a constru<;:ao e 

o solo Umido, pode chegar a medir 600 a 700 milivolts, medidos entre dois homes metalicos, urn 

introduzido na constru<;:ao de tijolo Umido e o outro no solo, como mostra a Figura 5.1. 0 campo 

eletrico natural que e gerado devido a diferen<;:a de potencial entre OS homes, soma-se as for<;:as de 

capilaridade e a hombagem devido a evapora<;:ao superficial, que favorecem a subida da urnidade 

no interior da constru<;:ao (FREDERICO ULSAMER, 1975). 

Uma corrente e originada devido a diferen<;:a de potencial entre a zona Umida e a zona 

seca de urna parede. E justamente a urnidade da parede que serve de condutor intemo; assim, 

urna vez seca esta parede, a corrente deixara de existir. A este fenomeno se da o nome de 

eletroosmose (ENIO J. VER<;:OSA, 1986). 
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Figura 5.1- Voltimetro de medis;lio de corrente 

A eletroosmose, na area de geotecnia, tern grande importilncia, devido a possibilidade de 

sua aplica9lio pnitica no transporte de 8.gua subterrilnea, consoli~lio e secagem de solos 

(ROSANE MOTTA, 1994). 

Urn dos pioneiros na aplicas;lio da eletroosmose, em geotecnia foi CASAGRANDE em 

1941, que utilizou o processo eletroosm6tico para estabilizas;lio de solo em Salzgitter, Alemanha, 

dunmte a construs:lio de uma ferro via, onde atraves da utilizas;lio de pos;os-eletrodos com 7,5 m de 

profundidade e com espas;amentos de lOrn, passaram a ser retirados 60 m
3
/dia por poyo ap6s a 

aplicas;lio de potencial eletrico de 180 volts e corrente de 19 amperes/pos;o, cuja vazlio 

correspondeu a 150 vezes a vazlio de agua original dos po9os (ROSANE MOTTA, 1994). 

Urn outro exemplo mais recente e a proposta de utilizas;lio da eletroosmose como meio 

para consoli~lio do solo sob a Torre de Pisa, Italia, cuja inclinas;lio ja atinge 5,5° (MITCHELL, 

1991). A Figura 5.2 mostra urn croqui do projeto. 
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-
Perfil 

Plano 

Figura 52- Projeto para estabilizayao da Torre de Pisa, com utilizayao de eletroosmose 

5.1.1 -Potencial Eletrocinetico 

0 Professor REYSSE, da Universidade de Moscosvo, Uniao Sovietica, ao realizar 

experiencias de eletr6lise de Volta, observou que ao emergir dois eletrodos, ligados a urna pilha, 

em urn recipiente com 3.gua, e ao interpor urn diafragrna poroso entre eles, a agua comeyou a 

circular irnediatamente, de urn !ado para o outro. 0 sentido e a intensidade da corrente de agua, 

dependede: 

1. material do diafragrna; 
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2. composic;:ao quimica dos sais dissolvidos na agna; 

3. potencial que se der aos eletrodos; 

4. temperatura e, por conseqiiencia, da viscosidade da agua; 

5. caracteristica dieletrica da agna (dependente tambem do ponto 2). 

A explicac;:ao para este fenomeno, pode ser esquematizada criando-se urn potencial na 

superficie ativa do diafragma poroso, que se for negativa faz com que , a camada de agna em 

contato imediato adquira urn potencial que permite que a carga da camada laminar "adira" de 

algurn modo ao suporte solido do diafragma enquanto que, alguns microns mais adiante deste 

Ultimo, permanecendo com carga de mesmo sinal, possa deslocar-se, arrastando o liquido para o 

catodo. 

Durante este microsc6pico movimento, a camada de difusao se renova sem cessar e se 

estabelece urna corrente polarizada, a uma velocidade constante. 

A este potencial da camada de difusao que circula, se da o nome de potencial 

eletrocinetico. 

Desde que os diafragmas seJam de construc;:ilo argilosa, silico-calcaria ou cerfunica 

cozida, com excec;:ilo do gesso, quando entram em contato com agua, adquirem urn potencial 

espontaneo negativo e, em conseqiiencia disto, a camada de difusao que transporta uma carga 

positiva, movimenta-se em direc;:ao ao catodo. 

Conforrne os estudos do Professor CHUCOV, membro da Academia de Ciencias da 

Uniilo Sovietica, tentou codificar de forma pratica as propriedades eletrocineticas dos sistemas 

capilares, tornando-se assim, a possibilidade de qnase todos os materiais utilizados em 

construc;:ilo, estarem contidos nesta codificac;:ilo. Os materiais utilizados nestes ensaios, foram 

basicamente: tijolos silicos-calcarios e de esc6ria, com concreto corrente, entre outros. 

44 



Para tornar possivel a compar3¥1io dos resultados com tao diversos materials, estes 

foram triturados e reaglomerados a base de graos homogeneos. Deste modo, obtiveram-se 

capilaridades comparaveis entre os diversos materials, que permitiu estabelecer a seguinte tabela: 

Tabela 5.1 - Estudo comparative do comportamento de diversos materiais perante a rea91io 

eletroosm6tica. 

I 2 3 4 5 6 7 

Tijolo V ermelho 40 a 190 260 34,0 20 15 lJniformemente 0,77 

Tijolo Silico-calcario 23,5 30 20 0,66 

Pilares de concreto de esc6ria 34,6 15 12 0,80 

Arg. bastarda para const. em tijolo 53,0 12 20 ate ao 1,60 

Concreto comum 30,0 30 21 0,70 

Arg. bastarda para rebocar 46,0 15 20 1,33 

Estugue 
FONTE: A Humidade na Consttu\'iio Civil (FRDERICO ULSAMER, !975) 

43,0 16 18 catodo 1,10 

Legenda: 
1 - DimensOes do grio em microns 2- Tensio nos eletrodos (em volts) 

3 - Intensidade da corrente em miliamperes 4 - Tempo de deslocac;io (T) do menisco (em segundos) 

5 - Comprimento do caminho ( 1) percorrido pelo menisco (em em) 6 - Sentido da desloca~o do menisco liquido 

7- Valor da ~o eletroosm6ticaJ=l cm/lseg 

Dentre os materials citados acima na Tabela 5.1, a argamassa para constru91io de tijolo 

foi a que apareceu mais suscetivel its fun9oes eletroosm6tica, porque sera o caminho preferencial 

para o deslocamento molecular funido (FREDERICO ULSAMER., 1975). 

5 .1.2 - F enomenos Eletrocineticos 

Os efeitos eletrocineticos sao aqueles que envolvem campos eletricos e deslocamentos 

de fases. Sendo a eletroosmose uma especie de fenomeno eletrocinetico, estao relacionados 

abaixo os quatro tipos de fenomenos eletrocineticos: 

• Eletroosmose 
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• Eletroforese 

• Potencial de Corrente 

• Migra9iio ou Potencial de Sedimenta9iio 

5.1.2.1 - Eletroosmose 

Quando urn potencial eletrico e aplicado em uma massa de solo funida, cations sao 

atraidos para o catodo e anions para o ilnodo, Figura 5.3a. Quando os ions migram, eles levam 

sua 8.gua de hidrata9iio, exercendo assim, urn arraste viscoso. Como existem mais cations do que 

anions em urn solo contendo particulas carregadas negativamente, ocorre entiio urn fluxo em 

direyiio ao catodo. Este fluxo e chamado de eletroosmose, e sua magnitude depende do Ke, que e 

o coeficiente de condutividade hidraulica eletroosm6tica e o gradiente de voltagem. 

5.1.2.2- Eletroforese 

Se urn determinado campo eletrico e colocado no outro !ado de uma suspensiio coloidal, 

particulas carregadas sao atraidas eletrostaticamente para urn dos eletrodos e repelidas do outro. 

As particulas carregadas negativamente movem-se em dire9iio ao ilnodo, conforme a Figura 

5.3.b. Isto se chama Eletroforese. A Eletroforese envolve transporte separado de particulas 

atraves da agua; a Eletroosmose envolve transporte de agua atraves de uma cadeia continua de 

particulas do solo. 
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5.1.2.3 -Potencial de Corrente 

Quando o fluxo de agua atraves do solo e produzido sob urn gradiente hidraulico, Figura 

(5.3.c), as cargas existentes sao deslocadas na dire9ao do fluxo. 0 resultado e urna diferen9a de 

potencial e!etrico, proporcional a taxa de fluxo hidraulico, chamado de Potencial de Corrente, 

entre as extremidades opostas da massa do solo. 

5 .1.2.4 - Migra<;ao ou Potencial de Sedimenta<;ao 

0 movimento de particulas carregadas, tal como argila dispersa em uma soluyao, 

durante sedimenta9ao gravitacional, por exemplo, gera uma diferen9a de potencial, conforme 

mostra a Figura 5.3.d. Isto ocorre devido ao arraste viscoso da agua que retarda o movimento da 

difusao da camada de cations relativa as particulas. 

I 
+ 

Anodo 

Flwro de agua indu:zido por um 

Gracliente Eletric o 

t.E !OCi 

Figura 5.3a- Eletroosmose 
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Movimento de particulas induzido po:r 
um Gradiente Eletrico 

Movirnen!o de Partfculas 

Figura 5.3b- Eletroforese 

I 
+ 

F1uxo de agua induzido po:r um r-'7_· ...., 

potencial M 

+ 

Figura 5.3c- Potencial de Corrente 
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MoWnen1o de particulas gerado 
porum Potencial E!Mco 

,.,.,...,.== + 

Movimento 
da 

particula 

Figura 5.3d- Migra9lio ou Potencial de Sedimenta9lio 

5.1.3- Aplicas:ao da eletroosmose 

0 processo eletroosm6tico, consiste basicamente, na cria9ao de uma diferen9a de 

potencial, obtida entre a parte seca e a Un:rida da constru9lio. Esta diferen9a de potencial pode 

variar de 0,1 a 0,5 Volts. 

Cravam-se os dispositivos de contato na construylio, que sao ligados entre s~ atraves de 

condutores isolados, a tomadas de terra metalicas, como pode ser visto na Figura 5.4. A natureza 

dos eletrodos, a urnidade e a alcalinidade da constru9lio, a urnidade do terreno e, se for o caso, a 

sua acidez, originam urna corrente eletrica, que no condutor vai no sentido constru9lio-terra. Sob 

este efeito a {tgua e repelida para a terra. 
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Figura 5.4- Dispositivo de contato na construyao ligado a tomada de terra 

0 material ideal para a aplicayao do processo eletroosm6tico sao: 

1. Dispositivos de contato para serem cravados na parede e Iigados entre si atraves de urn 

condutor tambem cravado na construyao de tijolo; 

2. Tomadas de terra compostas de cobre ou zinco utilizado nos dispositivos de contato, que sao 

introduzidos na alvenaria, e no solo funido, proximo do edificio a secar e Iigados ao circuito 

geral. 

Para cada edificio tratado, devemos considerar como urn caso particular. Para tanto, 

devemos deterrninar para cada caso: 

1. Altura, colocayao e quantidade de dispositivos de contato; 

2. Separayao entre os bomes e profundidade da cravayao na parede; 

3. Nfunero e colocayiio dos condutores que unem o conjunto de dispositivos de contato ao 

conjunto de tomadas de terra; 

4. Distancia da linha de tomadas de terra a parede e sua colocayao no interior ou no exterior da 

construyao; 

5. Separayao entre os bomes e profundidade das tomadas de terra. 
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Todo o funcionamento da instalas:ao esta condicionado a eleis:ao dos valores 

mencionados, escolha muito delicada se considerar-se as tensoes favoniveis que se medem em 

milivolts e que se tern de contrariar urn sistema muito complexo de fors:as que elevam a agua 

atraves da alvenaria. Cada projeto introduz elementos pr6prios do caso a tratar, e que se referem 

ao seguinte: 

1. No solo: natureza, topografia, grau de urnidade; 

2. No edificio: natureza dos materiais, configura91io, orienta91io, caracteristicas eletricas; 

3. Nos defeitos a corrigir e depois evitar: intensidade do prejuizo causado, irnportiincia e 

localizas:ao das zonas alcan9adas, etc. 

0 controle do funcionamento do processo de secagem eletroosm6tica deve ser feito com 

aparelhos que permitam avaliar, por urn lado, a diferen9a de potencial entre o condutor geral 

colocado no interior da parede e nas tomadas de terra e, por outro !ado, seja possivel medir a 

condutibilidade eletrica da parede, que e feita com a passagem de uma deterrninada corrente entre 

dois pontos, sempre os mesmos, da parede. A varia91io da intensidade da corrente entre duas 

medi9oes fomece a correspondente varias:ao da resistencia e, portanto, da umidade. 

Estes controles demonstram que a intensidade da corrente varia com o grau de umidade 

das constru9oes. Uma vez seca a parede, esta corrente cessa, e caso a umidade retome, esta 

corrente volta a agir novamente. 

Tirando-se proveito dessa diferens:a de potencial, podemos obter urn mapa de 

isopotenciais, medindo essa diferen9a de potencial em varios pontos da parede. 

A tecnica de medi91io, consiste em colocar corretamente os eletrodos. Para isso devem 

ser feitas perfur~oes cilindricas tao profundas quanto possivel e com diiinletros de 15 mm a 16 

mm. 0 comprimento desses eletrodos devem corresponder a 4/5 ou 5/6 da espessura da parede, 

deste modo niio a ultrapassando. 0 preenchimento ao redor desses eletrodos deve ser feito com 

duas partes de cirnento, tres partes de argila, tres partes de areia fina. A Figura 5.5 mostra urn 
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mapa de isopotenciais, onde estiio expressos os nlli:neros em milivolts. Nota-se que os potenciais 

decrescem de baixo para cima. 

• r .... J 
'--' • 
[~] 

"""' • ~ 
[~] .... j • -

w 0 u 

Figura 5.5- Mapa de isopotenciais 

52 



Na figura anterior temos urn amperivoltimetro, ligado a urn eletrodo de cobre ( 4) 

cravado na fachada e com uma ligaylio a terra (I), permite medir o potencial eletrico e exprirni-lo 

em milivolts. As mediyoes efetuadas nas zonas lirnitrofes assinaladas A e F revelam os limites 

alcanyados pela umidade (2) e a zona mais funida (3) que representa a zona de circulaylio 

ascendente mais ativa, pelo que a secagem se iniciara aos niveis C e D. 

A Figura 5.6 mostra urn modelo concreto de proteylio passiva, isto e, sem a utilizaylio de 

fonte exterior de corrente. Neste caso slio feitos orificios de cravamento a 15 em ou 20 em acima 

do limite visivel da umidade ascendente, espayados 40 em a 50 em; estes orificios atingem 8 em 

a 10 em da face interior das paredes; se a zona funida for superior a 1m, fazem-se duas filas de 

orificios, em vez de uma s6. 

Fazem-se igualmente outros orificios na parte inferior, a 15 em ou 20 em da base dos 

alicerces; umas espigas-eletrodos de cobre, com 12 mm de difunetro, slio cravadas e ligadas entre 

si, duas a duas, com fios de cobre isolados ( de 2 cm
2 

a 4 cm
2
). 

4 

Figura 5.6- Instalaylio eletroosm6tica passiva 
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6 -Forma de preven~o contra a umidade 

6.1 - Barreira de vapor 

Para melhor compreensiio do texto, e preciso antes recordar alguns conceitos: 

a) Barreira de vapor 

Membrana que impede a migra9ao do vapor d'agua. 

b) Vapor d'agua 

Gas presente na atmosfera em quantidade variavel, resultante da evapofa9ao da agua. 

c) Umidade Relativa (UR) 

Valor, expresso em percentual, da rela9ao entre o peso verdadeiro do vapor d'agua 

contido em 1m
3 

de ar e o peso do vapor d'agua contido em 1m3 de ar saturado, nas mesmas 

condi9oes de temperatura, ou seja: Peso verdadeiro do vapor d'agua por m
3 

dear x 100, a dividir 

pelo peso do vapor d'agua por m
3 

dear saturado. 

d) Pressao do vapor d'agua 
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Fra9iio da pressii.o atmosferica, proporcional ao teor de vapor d'agua (umidade relativa) 

expresso em kgf!cm
2 

ou em coluna d'agua ou em mercfuio. 

e) Ponto de orvalho 

Quando a temperatura de uma massa de ar come9a a diminuir, aumenta a urnidade 

relativa (UR), porque diminui a capacidade do ar de reter vapor d'agua. Atingida e ultrapassada 

a temperatura que corresponde a satura9iio, o excesso de vapor condensa-se e precipita-se em 

forma de ligna ( condensa9ii.o ). A urnidade precipitada durante a noite, ao baixar a temperatura do 

ar, e cbarnada orvalbo. A temperatura do ar na qual a umidade atinge a satura9iio eo ponto de 

orvalbo. 

6.2- Efeitos do vapor d'agua 

0 vapor d'ligua, por se encontrar em forma de gas, possui a caracteristica de penetrar 

atraves de materiais porosos (perrneaveis ), como sao quase todos os materiais empregados na 

constru\)ii.o. 

A migra9ii.o do vapor d'agua atraves de uma parede esta relacionada com a diferen9a 

entre a pressii.o de urn !ado da parede e a pressii.o do outro !ado, e com a porosidade da parede. 0 

teor efetivo do vapor d'agua contido na atmosfera esta relacionado com a temperatura. 

Os valores da tabela seguinte dii.o uma ideia das variay()es que existem, tanto no peso 

como na pressii.o do vapor d'agua: 
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Tabela 6.1- Valores comparativos do Peso e daPressao do vapor d'agua 

0 

12 

32 

38 

60 2 28 

00 5 M 
100 30,5 492 

80 33 534 

FONTE: Manual de lmpermeabili~ e lsolamento Termico (CUNHA, !979) 

Comparando-se as condi9oes 0°C, 60% UR com 38°C, 80% UR, verificamos que o peso 

da agua da segunda condi91io e de 16,5 vezes maior do que o peso da agua da primeira condi91io e 

a diferen9a de pressiio e da ordem de 534-28 = 506 kg£'m. 

Esta diferen9a de pressiio impulsiona o gas (vapor d'agua) atraves dos materiais porosos, 

no esforyo de estabelecer o equilibrio. 

Na pratica, o que provoca o desequihbrio de temperatura e a consequente pressiio do 

vapor d'agua e, em nosso pais, em urn ambiente e a refrigera91io dos ambientes. Tratando-se de 

simples ar condicionado, a diferen9a de temperatura niio atinge valores significativos para 

merecer maiores cuidados, porem, nas instala9oes frigorificas, e indispensavel levar em conta 

esse fenomeno. 

Sem a preven91io contra a migra91io do vapor d'agua, surgem os seguintes problemas: 

a) em cfu.naras acima de ooc, a urnidade migra atraves das paredes e pode condensar-se no 

interior do material isolante termico provocando a diminui91io do efeito isolante. 

b) em cfu.naras abaixo de ooc, o efeito acima descrito e agravado pela possibilidade da agua 

condensada congelar-se no interior da parede ou material isolante. A agua quando se 

congela, expande-se e com isso, acaba por arrebentar as paredes. Portanto, ao se construir urn 

:frigorifico ou ao se isolar termicamente vasos ou tubos refrigerados, e preciso evitar a 

migra91io do vapor d'agua. 

57 



6.3 - Principios basicos 

A barreira de vapor e uma membrana que se intercala no caminho do vapor d'ligua para 

impedir sua passagem, devendo ser uma membrana estanque. 

A migrac;iio do vapor atraves de urn material e expressa nos seguintes termos: 

a) Fator de resistencia a difusiio: 

• Valor que expressa quantas vezes a resistencia de urn material e maior em compara<;iio 

com uma carnada dear, de igual espessura, na mesma temperatura. Assim, urn fator u = 

5 significa que o material e 5 vezes mais resistente a difusiio do que uma carnada de ar 

parado, com igual espessura e temperatura. 

b) A quantidade de ligua que passa por urn material e medida nos seguintes valores: 

• sistema metrico: g/mhmmHg 

• unidades inglesa: grains in/sq. Ft. in Hg. h. 

A determina<;iio da transmissiio de vapor d'agua e feita conforme o metodo ASTM E 96-

66, denomindao "Water Vapour Transmission of Materials in Sheet Form" (Transmissiio de 

vapor d'ligua de materiais em forma de mantas). 

Distinguem-se tres valores: 

1. Transmissiio de vapor d'ligua, expressa em g/24 hm2 

2. Permeancia do vapor d'agua, expressa em g/24 hm2 mm Hg (metric perm) (espessura niio 

definida). 
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3. Permeabilidade ao vapor d'3gua, expressa em g/cm/24 hm2 mm Hg (metric perm 

centimeter) (espessura das mantas definida em em). 

A Tabela 6.2 compara as densidade e os valores de Jl para varios materiais. 

Tabela 6.2 - Fator Jl para materiais em estado seco 

Materiais de constru~ 

Tijolos (lajotas) 

Telhas 

Concreto 

Telha de fibra-cimento 

Materiais isolantes 

Espuma de poliuretano (sem pele) 

Espuma de poliuretano ( styropor) 

Fibra de madeira prensada 

Cortic;a expandida 

La devidro 

Barreira de vapor 

Emulsao betuminosa com aplica~ de 

asfalta quente 

Feltro asfaltico 

Papelao betuminado 

Filme plastico 25g/m2 (0,25 mm) 

Lamina de alumfnio 40g/m2 

Pintura de borracha clorada 0,1 mm 

Mastique asfaltico-base solvente 

Mastique asfaltico-base emulsao 

QEmsiQade 
if(g!IYI2 

1.360 

1.530-1.860 

1.880 

2.100 

2.300 

1.920 

50 

20 

460 

149 

100-300 

.Fall>!'. 

u 

6,8 

9,3-10 

37-43 

23 

30 

51 

5,3 

40-100 

6,8 

infinito 

1,17-1,27 

54.900-138.300 

3.600-18.280 

11.620 

32.600-65.000 

infinito 

24.000-77.000 

98.000 

4.434 

FONTE: Manual de lmpermeabiliza9ilo e lsolamento termico (CUNHA, 1979) 
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Para converter permeabilidade em fator de resistencia multiplica-se: 

1 2 - = g/cm/24hm mmHgx0,1176 (6.1) 
f.l 

Uma analise da Tabela 6.2 revela que somente uma lfunina metaJ.ica e completamente 

estanque. Depois vern as camadas de produtos betuminosos (asfultos) e os plasticos, porem ja 

com relativa permeabilidade. 

Na vida cotidiana e facil reconhecer o fenomeno, observando-se o que acontece com 

alimentos colocados em inv6lucros de plasticos. Por exemplo: carne e queijo em sacos plasticos 

grossos, ernpacotados a vacuo, demoram rnuito para desidratar. Por outro !ado, biscoitos 

rnantidos em sacos plasticos finos absorvern a umidade do ar em pouco tempo, ficando murchos. 

Isto dernonstra que a urnidade migra atraves de urn filrne plastico fino. 0 filrne grosso e a 

natureza do plastico do inv6lucro de carne ou de queijo oferecern rnais resistencia, atrasando a 

migrayao e conservando a urnidade do produto por bastante tempo. Urn material pode ser 

irnpermeavel a agua em estado liquido, porern nao atuar como barreira de vapor. 

Onde a agua nao passa, o vapor d'agua pode passar. Na construyao, as tintas vinilicas e 

algumas de silicone irnpedern a passagern da agua e sao lavaveis, entretanto deixam a parede 

respirar, o que nao acontece como esmalte sintetico ou a tinta a oleo. 

6.4 - Barreira de vapor no isolamento tennico 

A barre ira de vapor no iso larnento termico e muito irnportante, se for levado ern 

considerayii.O o fato de que e feita para separar dois ambiente com ternperaturas diferentes, corn o 

intuito de dirninuir a transmissao de calor. 
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Partindo da temperatura ambiente, temos as condi<;oes de isolamento contra calor, para 

temperaturas mais altas, e isolamento contra frio, para temperaturas mais baixas. 0 fenomeno e o 

mesmo, mas a mudan<;a das condi96es altera os materiais e a tecnica. 0 vapor d'agua sempre 

migra do !ado mais quente para o !ado mais frio. 

Para casos como cfunara frigorifica construidas como mostra a Figura 6.1, analisando a 

parede, pode-se notar que em primeiro Iugar, esta a barreira de vapor em relac,:ao aos demais 

componentes. A barre ira de vapor esta ao !ado do material iso !ante, para impedir a passagem ou 

diminuir a rnigra<;iio do vapor d'agua para o material isolante. 

lado quente lado frio 

a) embo;;:o 

) b) al.veoaria 
c) embo;;:o 
d) barreira de vapor 

e) isolarrte termico 

~ revestimento intemo 

Figura 6.1 - Parede de cfunara frigorifica 

A barreira de vapor precisa ter absoluta continuidade em volta da ciimara, nao podendo 

sofrer interrup9iio em nenhum ponto. 

Nao se deve esquecer que a qualidade da barreira de vapor depende da natureza do 

revestimento interno (f), pois se o revestimento tiver permeabilidade, igual ou maior do que a do 

material isolante, e suficiente retardar a rnigra<;iio do vapor, uma vez que, quando este entrar no 

material isolante, encontrara vazao para dentro da ciimara. E necessario, porem, que a urnidade 

do ar no interior do isolante nao venha a atingir o ponto de orvalho. Outro fator que deve ser 

levado em considera9iio e a temperatura interna, pois quanto mais baixa for a temperatura interna, 

maior sera a pressao, e portanto mais estanque precisa sera barreira de vapor (CUNHA, 1979). 
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7- RESULTADOS 

A execu<;iio do ensaio foi realizado no Laborat6rio de Materiais do Instituto Militar de 

Engenharia, localizado no Rio de Janeiro. 

Forarn ensaiados 30 tijolos provenientes de 5 olarias da regiao de Carnpinas. 

0 ensaio proposto foi desenvolvido com base na norma tecnica NBR-12118 (MB -

3459), que detennina a absor<;iio de agua e teor de umidade de blocos vazados de concreto 

simples para alvenaria. 

A finalidade deste ensaio e detenninar a absor<;iio de agua e teor de umidade de blocos 

ceriimicos maci<;os para alvenaria. 

Conforme a norma utilizada, os arnostras (tijolos ceriimicos maci<;os), forarn pesados 

(Figura 7.1) ao serem recebidos no laborat6rio, sendo a massa anotada como ID3 (Tabela 7.1). 

Ap6s a primeira pesagem forarn tomadas as seguintes providencias: 

a) levar as arnostras a estufa a 110 ± 5°C por 24horas contados a partir do momento de inicio 

de eleva<;iio da temperatura (Figura 7 .2); 

b) pesar cada amostra, anotar o valor encontrado e coloca-lo na estufu por 2 horas, tolerando-se, 

na opera<;iio de pesagem, que a arnostra permane<;a no maximo 1 0 min fora da estufa; 
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c) repetir a operayao descrita em (b) ate que em duas pesagens sucessivas nao se registre para a 

arnostra diferen9a de massa superior a 0,5% em relayao ao maior valor, anotando-se entao a 

sua massa seca m1 (Tabela 7.2). 

Figura 7.1 - Pesagem da arnostra 

Figura 7.2- Secagem dos arnostra a temperatura de 110 ± sac 
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Ap6s a secagem e anota9il.o dos valores das pesagens, as amostras foram mergulhados 

em urn recipiente para se obter a satura9il.o conforme as seguintes providencias: 

a) ap6s resfriados naturalmente (em contato com o ar) a temperatura ambiente, imergir as 

amostras em agua a temperatura de (23 ± StC, por 24 horas (Figura 7.3); 

b) pesar cada amostras na condi9ao de saturado com a superficie seca, que e obtida drenando a 

amostra sobre uma tela por 60 segundos (Figura 7.4); remover, enHlo a agua superficial 

visivel com urn pano seco. Anotar o valor encontrado e mergulhar a amostra novamente em 

agua; 

c) repetir a opera9il.o descrita em (b) a cada 2 horas, ate que em duas pesagem sucessivas nil.o se 

registre para a amostra diferen9a de massa superior a 0,5% em rela9il.o ao maior valor, 

anotando-se entao a sua massa saturada ffi2 (Tabela 7.3). 

Figura 7.3- Imersao das amostras em agua a 23 ±5° C, por 24 horas (item (a)). 
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Figura 7.4- Drenagem da amostra (item (b)). 

A analise dos resultados para o ensaio de umidade foi realizado segundo: 

a) a porcentagem de umidade de cada bloco, no momento da entrega do laborat6rio, expressa 

como porcentagem da absoryiio total, dada pela formula: 

onde: 

u% = m, -m1 x!OO 

mz -mi 

m3 - massa inicial da amostra ao ser recebido no laborat6rio (Tabela 7.1) 

m1 - massa fmal da amostra ap6s seco em estufa (Tabela 7.2) 

m2 - massa fmal da amostra saturada (Tabela 7.3) 

(7.1) 

Observando-se a Figura 7.5, e possivel interpretar a expressao (7.1), ou seJa, as 

diferen<;as no numerador e no denominador levam a obten<;iio da quantidade (em massa) de agua 
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no tijolo, tanto quando chegou no laborat6rio, quanto quando estava totalmente saturado. Em 

outras palavras, a expressao e a rela9ao entre as massas de liquido nas duas situa9oes. 

agua 
(saturada) 

parte s61ida 

m2 
saturado 

parte s61ida 

m3 

chegadano 

laborat6rio 

parte s61ida 

ml 

seco em estufa 

Figura 7.5- Representa9ao esquerruitica da rela9ao ilgua-s6lido no tijolo e sua respectiva massa. 

b) a media dos resultados individuais; 

c) a massa total de cada amostra, no momento da sua chegada ao laborat6rio. 

Para as 5 olarias, designadas aqui por A, B, C, D e E, obteve-se: 

Tabela 7.1- Valores para ffi3 em gramas (chegada no laborat6rio) 

2341 2506 2054 1849 2070 
2420 2482 2049 1849 1945 
2360 2525 2015 1875 1799 
2359 2492 1985 1857 1999 
2326 2517 2086 1848 2000 
2390 2429 1999 1835 2000 

media 2366 2491,8 2031,3 1852,2 1968,8 

d.p. 34,06 34,58 38,14 13,24 92,19 
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Tabela 7.2- Valores para m2 em gramas (saturado) 

2800 2735 2423 2220 2280 
2750 2772 2414 2240 2156 
2744 2760 2378 2210 2332 
2718 2842 2452 2215 2335 
2764 2750 2384 2210 2346 

media 2752,2 2766,7 2414,3 2218,7 2308,2 

d.p. 27,92 39,21 28,85 11 '17 83,79 

Tabela 7.3- Valores param1 emgramas (seco em estufa a ll0°C) 

2406 2356 1994 1837 1908 
2344 2342 1972 1863 1772 
2341 2358 1935 1846 1967 
2315 2422 2017 1838 1967 
2374 2345 1944 1823 1977 

media 2352,0 2364,7 1977,0 1840,7 1938,0 

d.p. 32,72 29,35 32,55 13,22 91,06 

Tabela 7.4- Valores medios para teor de umidade expresso em porcentagem 

-.,.. A_.-,------ _. B -.,..c · .... ·. · o .. E ·media d.p 

ITl:l 2366,0 2491,8 2031,3 1852,2 1968,8 2142,02 273,30 

m2 2752,2 2766,7 2414,3 2218,7 2308,2 2492,02 253,81 

m, 2352,0 2364,7 1977,0 1840,7 1938,0 2094,48 245,98 

teorde 

umidade% 3,498 31,617 12,417 3,042 8,32 11,96% 

0 grafico abaixo mostra os valores para o teor de umidade obtido pela media das 

amostras para cada olaria expresso em%. 
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Medias Teor de Umidade 

"' 40,00% 31,62% .., 
"' :s! 30,00% 
E 
::I 20,00% 12,42% .. .., 
- 10,00% 
0 

0,00% ., 
1-

A B c D E 

Olarias 

Figura 7.6 - Grafico do teor de umidade para as 5 olarias 

A analise do ensaio de abson;ao foi feito segundo a: 

a) o valor da absoryao, expresso em porcentagem, de cada corpo-de-prova, calculado pela 

formula: 

a%= m, -m1 xlOO 

mi 
(7.2) 

Tendo em vista a Figura 7.5, a expressao (7.2) representa a re!ayao entre a maxima 

quantidade de agua que pode ser absorvida pelo tijolo e a massa seca do tijolo. 

b) a media dos resultado individuais; 

Os valores da Tabela 7.5 mostra os valores finais de absor<;ao de agua 

Tabela 7.5- Valores medios para o teor de abson;ao de agua expresso em porcentagem. 

A B c . D . E media . d.p 

m, 2752,2 2766,7 2414,3 2218,7 2308,2 2492,02 253,81 

m, 2352 2364,7 1977 1840,7 1938 2094,48 245,98 

absoryao% 17,02% 17,00% 22,12% 20,54% 19,10% 18,98% i 
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0 gnifico abaixo mostra o valor da absort;ao de agua o btido pe!a media das amostras de 

cada o!aria em %. 

Media Teor de Absorcao 

0 
25,00% 22,12% 

'"' 20,54% 19,10% (.)> ... 
20,00% c 17,02% 

0 
til 

15,00% .c 
<( 

10,00% -(!) 

"C 5,00% ... 
0 

0,00% (!) 

1-
A B c D E 

Olarias 

Figura 7.7- Grafico do teor de abson;:ao para as 5 o!arias 

CONCLUSOES: 

Ana!isando a Tabela 7.4, pode-se observar que o teor de umidade medio obtido foi de 

11,96%, valor que se pode considerar normal para os rnateriais porosos. Comparando-se com a 

madeira, por exemplo, a atual norma NBR-7190/97, adota o valor de umidade de 12% para a 

classe de umidade (1), ou seja, aquela classe em que a temperatura ambiente fica em torno de 

25°C e a umidade ambiente esta igua! ou abaixo de 65%, condi<;5es identicas aquelas de nosso 

ensmo. 

A partir da Tabela 7.5, obteve-se urn indice de absor<;ao medio de 18,98%. 
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8- CONCLUSOES 

0 problema da umidade em constru9oes tern merecido ao Iongo do tempo estudos 

sistematicos, mas, infelizmente ainda nao se chegou a urn controle defmitivo do mesmo. 

Ao Iongo deste trabalho, procurou-se mostrar os fatores mais importantes que afetam o 

fenomeno, e que contribuem para o seu aparecimento. 

Estudou-se tambem algumas formas de solucionar o problema de maneira preventiva, 

bern como maneiras de ataca-lo ap6s instalado na na edifica9iio. 

0 conhecimento das origens do aparecimento da umidade nas construyaes colabora 

sobre-maneira para urn projeto adequado que permita a preven9iio de seu aparecimento durante a 

vida uti! da edifica9iio. Mesmo assim, caso ele se instale, algumas medidas corretivas sempre sao 

possiveis para a elimina9iio, pelo menos parciaL de sua presen9a, e, consequentemente, dos 

problemas oriundos da mesma. 

Uma das medidas corretivas vistas neste trabalho foi a aplica9iio da eletroosmose, pouco 

divulgado por requerer conhecimentos que envolvem a cria9iio de uma diferen9a de potencial 

entre a parte seca e a parte Umida da constru9iio, originando uma corrente eletrica no sentido 

constru9iio-terra, e que, sob este efeito, faz com que a ligna acabe por ser repelida para a terra. 

Ao Iongo do texto foram estudados tambem algumas forrnas de prevenyiio contra a 

umidade. 
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De uma maneira geraL muitos futores afetam o fenomeno, entre os quais o verdadeiro 

conhecimento como a agua e absorvida e retida pelas paredes da edificayao. Neste intuito, 

estudou-se estes futores no caso de tijolos cerfunicos, os quais sao os mais utilizados em 

residencias, alvo deste trabalho. Neste sentido, adaptou-se os procedimentos contidos na norma 

tecnica brasileira NBR- 12118, escrita originalmente para blocos vazados de concreto simples 

para alvenaria, para aplica-los na experimentas:ao desenvolvida, e cujos resultados foram 

apresentados no corpo do trabalho. 
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Abstract 

This work presents the humidity problems in the constructions, according to a 

classification internationally accept, showing its effects, correction forms and prevention form. 

The study of the humidity problems as its origin, collaborates in fact for prevention of 

possible appearing of new humidity sources, that will degrade with the construction, because, 

being known the humidity source, it can still be thought of the process of makng impermeable 

project in the project phase, and, this way to execute in a correct way, increasing like this the time 

of life of the building. 

Being the material used in the porous conventional constructions and generally of 

organic origin, that, with the time, they present a certain humidity text, that, with the time it will 

degrade the construction, and they should still be treated in the execution phase. 
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