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RESUMO

A impermeabilizacdo, por falta de conhecimento e contencéo de custos, vem sendo
relegada, mesmo sabendo dos danos que sua falta causa, que vado de danos
materiais a danos a saude causados por mofos e umidade. Os métodos de
impermeabilizagdo, por sua grande variedade e complexidade exigem uma mao de
obra especializada para sua execucéo, o conhecimento do tipo e a que se destina
uma edificacdo é fundamental para se determinar o sistema de impermeabilizacdo a
ser adotado, rigido ou flexivel. Assim, serd feita uma pesquisa geral sobre os
sistemas impermeabilizantes, seus processos, a importancia dos projetos, 0s tipos,
as causas mais comuns e por fim a aplicacdo dos diversos tipos de
impermeabilizacdo. O estudo de caso abordado neste trabalho trata de uma
manutencdo no reboco de uma residéncia com patologias, devida a umidade
provinda do solo, em que foi utilizada argamassa impermeéavel para a solucdo. Foi
descrito os procedimentos executivos da impermeabilizacdo e levantado o custo da

mesma.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo.Custos.Projetos.Argamassa impermeabilizante.



ABSTRACT

The waterproofing, for lack of knowledge and cost containment, has been relegated,
even though the damage they cause their lack, ranging from damage to health to
damage from mold and moisture. The waterproofing methods, in great variety and
complexity require skilled labor for its implementation, knowledge of the type and
intended a building is crucial to determine the waterproofing system to be adopted,
rigid or flexible. Therefore, a general search will be made on the waterproofing
systems, their processes, the importance of the projects, the types, the most
common causes and finally the application of the various types of waterproofing. The
case study presented in this work is a maintenance in the plaster of a residence with
pathologies, due to moisture stemmed soil, where it is used waterproof mortar for the

solution. Described the executive procedures of sealing and raised the cost of same.

Keywords: Waterproofing. Costs. Projects. Waterproof Mortar.
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1 INTRODUCAO

A impermeabilizacdo surgiu como forma de protecdo das estruturas das
edificacdes contra a umidade.

Com o aparecimento de patologias, apareceram novo métodos e produtos
para tratar o assunto e também tem como prioridade isolar as partes construtivas do
edificio contra a degradacédo que a umidade pode causar nas mesmas.

A importancia de se impermeabilizar a construgcdo ganhou destaque e
comegou a ser normatizada, foi aonde surgiu o Instituto Brasileiro de
Impermeabilizacdo que busca através de estudos a importancia da
impermeabilizacdo, apesar dos estudos realizados, do surgimento de tecnologias
gue inovaram os produtos que sdo utilizados e da obrigatoriedade do projeto de
impermeabilizacdo, pode-se afirmar que a impermeabilizacdo ndo esta presente em
todas as obras recebe algum tipo de revestimento, o que a torna imperceptivel, além
disso, por néo ter funcao estrutural, acaba sendo deixada de lado.

De acordo com Siqueira Filho (2008), o primeiro e principal conceito que
deve ser assimilado é o de que impermeabilizacdo é o envelope da edificacdo. Com
isso o citado autor quer dizer que a impermeabilizacdo visa blindar os ambientes de
patologias que podem surgir com infiltracdes de agua associado ao oxigénio e
outros agentes agressivos presentes na atmosfera, como gases poluentes chuvas
acidas ozénio etc. Tal procedimento e necessario, pois 0s principais materiais
utilizados nas edificagbes sofrem processo de deterioracdo e degradacdo quando
sobre agdo de um meio agressivo.

Percebe-se que o0 excesso de umidade esta presente nas construcdes e que
0S custos para o tratamento de tais patologias apds o término da obra ou durante
sua vida util e maior além de trazer transtornos aos seus usuarios e se nao corrigida
adequadamente pode trazer transtornos maiores como a degradacao da estrutura.

Assim, sera feito um estudo geral sobre os sistemas impermeabilizantes, seus
processos, a importancia dos projetos, os tipos, e por fim a aplicagdo dos diversos
tipos de impermeabilizacdo cuja principal funcao é trazer conforto para 0s usuarios e
longevidade para a estrutura. E ainda um estudo de caso de uma reforma na
residéncia, localizada na Rua Inglaterra numero: 205, bairro Teresépolis na cidade
Jodo Monlevade-MG. A obra teve inicio no dia 24 de junho de 2019 e foi finalizada
no dia 12 de setembro de 2019.
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1.1 OBJETIVOS

Pesquisar as metodologias utilizadas no processo de projetos e execucao de

impermeabilizacdo de edificios residenciais.

Objetivos Especificos

e Identificar os principais tipos de infiltracdo que ocorrem nas construgoes;

e |dentificar as principais patologias causadas pela infiltracéo;

e Analisar os métodos de impermeabilizacdo existentes mais adequados;

e Realizar estudo de caso para identificagdo da patologia demonstrando os
métodos de execucdo utilizados e solu¢des adotadas durante a fase de
desenvolvimento do projeto;

e Correlacionar o custo/beneficio com o intuito de justificar o custo com a

impermeabilizacao.

1.2 JUSTIFICATIVA

As causas de patologias na construgéo civil devido a infiltracbes e umidade
estdo relacionadas a descuidos na construcdo e pela utilizacdo de material ndo
adequado para impermeabilizacdo, ou pela nao utilizacdo de qualquer material. E
para solucionar problemas de infiltracdo e umidade na construcdo € necessario
tomar alguns cuidados, utilizando produtos especificos e técnicas de
impermeabilizacéo.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003), a impermeabilizacdo é um produto
resultante de um conjunto de elementos construtivos que tem por objetivo proteger
as construcdes contra a acéo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade; produto
(conjunto de componentes ou o0 elemento) resultante destes servicos.

Tendo como objetivo as patologias causadas pela infiltragdo traremos
pesquisa a fim de detectar e reconhecer 0s principais motivos dessas patologias,
produtos especifico e métodos de aplicacao viaveis para solucionar tais problemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A infiltracdo pode ser caracterizada como a passagem da agua do meio
exterior para o interior, ou em sentido contrario, nos seus estados liquido e gasoso,
que penetra nas paredes por capilaridades através de fissuras ou poros existentes
no material. H4 varios tipos de infiltracdes que afeta a estrutura fisica da obra, em
especial, os materiais utilizados para a sua constru¢do como, por exemplo, a pintura,
0 aco, entre outros.

Essencialmente, a agua podera ocasionar a infiltracdo através de trés
caminhos distintos: por meio de trincas e rachaduras, pelos poros do material e
ainda por falhas que este material possua como, por exemplo, brocas, ninhos no
concreto e fendas junto as armaduras. Os principais vildes dessas infiltracdes sao os
vicios construtivos, ou seja, defeitos originados no proprio processo construtivo (erro
de projeto ou de execucado) ou adquiridos ao longo do tempo (desgastes naturais,

utilizacdo, manutencao ineficiente, agressoes).

2.1 ORIGENS DA UMIDADE NAS CONSTRUCOES

De acordo com Souza (2008), nas edificacdes, as ocorréncias de patologias
mais comuns sdo devido a infiltracdo de agua. Esses defeitos geram problemas e

danos graves e de dificeis solucdes, tais como:

e Prejuizos de carater funcional da edificacéo;
e Desconforto dos usuérios podendo afetar a satde dos moradores;

¢ Danos em equipamentos e financeiros.

Segundo Vercoza (1991), a umidade néo é apenas uma causa de patologias,
ela age também como um meio necessario para que grande parte das patologias em
construcbes ocorra. Ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes
estruturais.

Por isso, estas inUmeras causas e manifestagcdes de umidade e a frequéncia

de ocorréncia da mesma tornam um estudo a parte sobre ela necessario.
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2.2 DIAGNOSTICO DE INFILTRACAO

Para diagnosticar um problema de infiltracdo com mais eficacia, é importante
compreender o comportamento da agua no decorrer desse fendbmeno.
Pode se afirmar que umidade ocorre nas construcdes por falhas nos métodos

de construcéo e as principais formas de se manifestar sao:

e Umidade por capilaridade;
e Umidade de construcao;
e Umidade de precipitacéo;

e Umidade por percolacéao.

2.2.1 Umidade por capilaridade

Entende-se por capilaridade o fendbmeno da ascensédo da agua, através de
uma tensdo superficial, diretamente relacionada a viscosidade do liquido. Na
construcdo civil, essa patologia ocorre devido a descontinuidade dos materiais
utilizado, formando uma série de espacos vazios que sao tomados pela agua. Esse
fenbmeno normalmente ocorre nos pavimentos em contato com o solo (CECHINEL
et al, 2011).

Segundo Barroso et al (2015), a capilaridade pode atingir até a altura de um
metro em relagdo ao piso. Frequentemente, as patologias causadas sdo manchas
nas paredes junto ao solo, eflorescéncia e se houver pouca ventilagéo propicia ainda
a existéncia de vegetacao parasitaria no local.

Segundo Eichler (1973), a capilaridade de agua nas paredes pode ocorrer até
alturas significativas e € inversamente proporcional ao diametro dos seus poros, ou
seja, quanto menor o seu diametro, maior é a altura que a dgua podera atingir. Estes
condutos capilares sao canais de diametro finissimo, que serpenteiam através dos
materiais com uma rede de conexdes com ar entre si, saturando os materiais com
agua que avanca vencendo a forca da gravidade podendo atingir grandes alturas,
conforme demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Altura de ascenséo da 4gua nas paredes.

Diametro dos Altura maxima
capilares (mm) Milimetro Centimetro Metro
1,00 15 15 0,015
0,01 1500 150 15
0,0001 150000 15000 150

Fonte: EICHLER (1973).

Outros fatores que também influenciam nesta altura, de acordo com Eichler
(1973), sao:

e A quantidade d’agua que esta em contato com a parede;
e As condi¢cBes de evaporacdo desta dgua através da propria parede;
e A espessura da parede;

e A permeabilidade do material.

Segundo Pozzobon (2007), a capilaridade ocorre através dos poros dos
materiais, pela acdo da tensdo superficial, onde a situacdo mais caracteristica € a
presenca de umidade do solo que se eleva no material, em geral 70 a 80 cm, como
pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Capilaridade

material - - - a umidade
poroso . . : pode subir por
: capllaridade até
70a80cm
‘. - "
==
- ———
———
= capilar
agua ou - __:
umidade —

passada por
capllaridade

Fonte: POZZOBON, 2007.
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As Figuras 2 e 3 ilustram essa patologia.

Figura 2 - Infiltrac&@o por capilaridade externa

Fonte: SOLUENGE (2011).

Figura 3 - Infiltrac&o por capilaridade interna

Fonte: UROTEX (2015).

2.2.2 Umidade por construgéao

A umidade por construcdo existe em todos todas as construgdes, devido aos
métodos construtivos terem a necessidade de se utilizar agua para serem realizados
corretamente. Esta dgua eventualmente ira evaporar-se, se nao for corretamente
tratada, através de uma ventilacdo eficaz, pode vir a danificar a estrutura do edificio.

De acordo com Cechinel et al. (2011), a umidade na construcdo € causada
devido a falha no processo de cura de alguns revestimentos utilizados na construcéo
civil. No geral, o processo de secagem se da em trés etapas: secagem superficial

aparente, a agua contida nos poros de maior diametro evapora em um processo
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demorado e, por ultimo, a 4gua reprimida nos poros menores comecar a liberar
umidade. Esse processo pode durar anos e quando se manifestam como patologias
geralmente vém acompanhadas de um momento climatico mais umido, por exemplo,

a umidade que se manifesta no reboco de alvenarias.

2.2.3 Umidade por precipitacéo

A patologia esta diretamente relacionada a chuva e vento e quando ocorre
estes fendbmenos simultaneamente ele produz uma forca horizontal muito elevada e,
com isso, as gotas podem penetrar em falhas no revestimento, rejuntamento ou
fissuras na edificacéo.

A precipitacdo ainda pode causar infiltracfes nas lajes mais expostas, como
coberturas, solarios e reservatdrios superiores, mas isso s6 ocorre quando
acompanhado de falhas de impermeabilizagéo.

Segundo Nappi (2002), a chuva em si ndo se constitui em problema para a
construcdo. No entanto, quando estd acompanhada pelo vento, gera uma
componente horizontal tanto maior quanto maior for a sua intensidade. A acédo da
adgua da chuva sobre uma parede pode assumir diversas componentes. A energia
cinética das gotas de agua pode provocar penetracdo direta sempre que haja
incidéncia dessas gotas nas fissuras ou em juntas mal vedadas. Também, esta acéo
continua da chuva pode formar uma cortina de 4gua, que ao escorrer pela parede,
pode penetrar nela por efeito da gravidade, como resultado da sobre presséo

causada pelo vento ou por acao da capilaridade dos materiais.

2.2.4 Umidade por percolacao

Para Vercosa (1985), a umidade se manifesta pela passagem da agua
através de uma transmissao grao a grao, tipo uma osmose. Esse fendbmeno é
conhecido como percolagéo. Na construcao civil, entende-se como a capacidade da
agua atravessar um meio, sendo capaz de encharcar uma parede inteira.

De acordo com Pozzobon (2007), percolagdo ocorre quando a agua escoa
por gravidade livre da acdo de pressdo hidrostatica, situacdo muito comum em

laminas de agua sobre terracos e coberturas, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 - Percolag&o por esquadria
esquadria

agua ou umidade
acumulada sobre o
parapeito
pressao menor que
0.1mc.da

g R S T P R
L N "-l'-"’v’j_-_b‘"."\":‘ B

agua ou'
umidade
percolada

parede de
alvenaria

Fonte: POZZOBON (2017).

Vercoza (1991) e Klein (1999) afirmam que a umidade oriunda pela execucao
da construcdo € aquela necessaria para a obra, mas que desaparece com 0 tempo
(cerca de seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos materiais, como as
aguas utilizadas para concretos e argamassas, pinturas, etc.

Em se tratando da umidade por capilaridade, os autores citados
anteriormente, expdem que se trata da umidade que sobe do solo umido (umidade
ascensional). Ela ocorre nos baldrames das edificacbes, devido as proprias
condi¢cdes do solo umido, assim como a falta de obstaculos que impecam a sua
progressao.

Também ocorre devido aos materiais que apresentam canais capilares, por
onde a 4gua passara para atingir o interior das edificacdes. Tém-se como exemplos
destes materiais os blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc.

Vercoza (1991) comenta que é de dificil identificacdo do local e de sua
correcdo. Isso se deve ao fato destes vazamentos estarem na maioria das vezes
encobertos pela construcdo, sendo bastante danosos para o bom desempenho
esperado da edificacdo. Ja a umidade de condensacao possui uma forma bastante
diferente das outras ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente e se
deposita na superficie da estrutura e ndo mais esta infiltrada. Na Tabela 2 se tem a

relacdo das origens com os locais onde podem ser encontradas.
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Tabela 2 - Origem da umidade nas construcdes

Origens Presente na

) _ Confeccao do concreto
Umidade proveniente da .
Confeccgédo de argamassas

execucao da construcao
Execucédo de pintura
Cobertura( telhados)
Umidade oriunda de chuvas Paredes
Lajes e terrago
Umidade trazida por capilaridade

_ _ Terra, através do lencol freatico
(umidade ascensional )

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de redes de 4gua e esgoto Pisos

Terracos

Paredes, forros e piso
Pecas com pouca ventilacdo

Umidade de condensacéo Banheiros, cozinha e garagem

Fonte: ADAPTADA DE KLEIN (1999).

2.3 OS PRINCIPAIS EFEITOS CAUSADOS NA EDIFICACAO DEVIDO A
UMIDADE

De acordo com Vergoza (1991), a auséncia de impermeabilizantes nas areas
molhadas pode causar 0s seguintes problemas: goteiras, manchas, mofo,
apodrecimento, ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade e

deterioragéao.

Os tipos de patologias estudados sao:

a) Goteiras e manchas - quando a 4gua atravessa uma barreira, ela pode, no outro
lado, ficar aderente e ocasionar uma mancha; ou, se a quantidade é maior,
gotejar, ou até fluir. Em qualquer dos casos, numa constru¢do, estes séo
defeitos que sO raramente podem ser admitidos. A umidade permanente

deteriora qualquer material de construgédo, e sempre desvaloriza uma obra.
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Goteiras e manchas séo defeitos mais comuns das infiltracdes e que se procura
sustar com a impermeabilizagao.

b) Mofo e apodrecimento - o apodrecimento da madeira € devido ao mofo e bolor.
O mofo e o bolor sdo fungos vegetais cujas raizes, penetrando na madeira,
destilam enzimas acidas que a corroem. Até mesmo nas alvenarias eles causam
danos, porque eles também ali aderem, escurecendo as superficies e, com o
tempo, desagregando-as. Sendo vegetais, esses fungos precisam de ar e agua.
N&o proliferam em ambientes absolutamente secos. Logo, o mofo e o
apodrecimento também séo decorrentes da umidade. A eliminacdo do mofo ndo
é facil. Para evitar que apareca é preciso eliminar a umidade, o que se consegue
com impermeabilizacbes e com ventilacdo, que secam as superficies e removem
0s esporos (sementes). Mas depois que as raizes atingem maior profundidade é
dificil destrui-las.

c) Ferrugem — oxidacéo € a transformacédo lenta de um metal em seus 6xidos. No
caso do ferro e aco a oxidacdo toma o nome de ferrugem. A Umida da condi¢des
favoraveis para o aparecimento da ferrugem. Por isso deve-se sempre procurar
obter concreto impermedvel: se a umidade penetrar até a armadura, facilmente
aparece a ferrugem que, ao aumentar de volume, arrebenta o cobrimento do
concreto armado. Muito mais grave ainda é quando o concreto contém
substancias que se tornam oxidantes ao contato com a agua. O cloreto de
calcio, por exemplo, muito usado como aditivo acelerador de pega do concreto,
ao contato com a agua pode originar acido cloridrico, que corréi as armaduras
rapidamente.

d) Carbonatacdo do Concreto - A reacdo do cimento com a agua resulta em
compostos hidratados. Na confec¢do do concreto, normalmente adiciona-se um
excedente de agua de amassamento necessaria para sua mistura e
trabalhabilidade. Assim, obtém-se um concreto compacto e denso, porém
poroso. A elevada alcalinidade do concreto (pH entre 12 e 14) deve-se
principalmente ao hidroxido de calcio resultante da reacdo do cimento. O
hidroxido de célcio, em combinacdo com os hidroxidos ferrosos do aco, forma
uma capa passivadora, composta de Oxidos compactos e continuos, que
mantém a armadura protegida, mesmo em concretos com elevada umidade. A
carbonatacao do concreto, notadamente em concretos porosos ou com baixo

cobrimento das armaduras reduz a alcalinidade do concreto para valores de pH
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inferiores a 10, tendo como consequéncia a destruicdo da capa passivadora da
armadura, permitindo a inicio do processo de corrosdo, quando em presenca de

agua (eletradlito), oxigénio e diferenca de potencial da armadura.

e) Bolor - O desenvolvimento de bolor ou mofo em edificacdes é ocorréncia comum

f)

em climas tropicais. O bolor esta associado a existéncia de alto teor de umidade
no componente atacado e no meio ambiente, podendo interferir na salubridade e
habitabilidade da edificacdo. Também pode ocorrer o emboloramento em
paredes com umidade provocada por vazamentos ou infiltracdes. Os fungos tém
seu desenvolvimento bastante afetado pelas condicbes ambientais,
notadamente pela umidade e temperatura. Sua manifestacdo ocorre em
ambientes com elevado teor de umidade ou ambiente com elevada umidade
relativa do ar (acima de 75%). Desenvolvem-se bem entre temperaturas de 10 a
35° C. Estas condigcbes ambientais sdo genéricas, pois mesmo fora destes
referenciais, podem ocorrer emboloramento, dependendo da espécie de fungos
consideradas.

Degradacdo das pinturas e revestimentos - A agua também pode ja estar
presente na edificacdo através da umidade dos materiais de construcao,
utilizados na sua construcao. A umidade degrada uma série de componentes de
uma construgdo, inclusive das pinturas, revestimentos de papel de parede,
laminados decorativos, madeira, etc., tanto pela acéo direta da agua, como pela
dissolucéo dos sais presentes nos materiais de construcdo. As patologias mais

observadas sdo manifestadas nas pinturas, dentre as quais séo citadas:

g) Eflorescéncias - Manchas esbranquicadas que surgem na pintura provocada

pela lixiviagdo dos sais soluveis das argamassas e alvenarias. Os principais sais
sollveis presentes na alvenaria e argamassa de revestimentos podem ser
classificados como os carbonatos (calcio magnésio, potassio, sédio), hidroxidos
de célcio, sulfatos (calcio, magnésio, potassio, sodio), cloretos (calcio, magnésio)

e nitratos (potéssio, sédio, aménia).

h) Desagregacédo - Caracteriza-se pela destruicdo da pintura que se esfarela,

1)

destacando-se da superficie, podendo inclusive, destacar com parte do reboco.
Normalmente é causado pela reacdo quimica dos sais lixiviados, pela acdo da
agua que ataca as tintas ou adesivos de revestimentos.

Saponificacdo - Manifesta-se pelo aparecimento de manchas na superficie

pintada, frequentemente, provocando o destacamento ou degradacdo das
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pinturas, notadamente as do tipo PVA, de menor resisténcia. A saponificacao
também ocorre, devido a alta alcalinidade do substrato, que pode ter se
manifestado pela eflorescéncia dos sais altamente alcalinos.

j) Bolhas - O maior poder impermeabilizante, de alguns tipos de tintas e adesivos
de revestimentos, dificulta a dissipacdo do vapor de agua ou a prépria dgua
encontrada no substrato, podendo provocar o deslocamento e formacdo de
bolhas nas pinturas ou revestimentos. Normalmente ocorrem em tintas
alquidicas (esmaltes, 0Oleo), epdxi, hypalon, bem como perda de propriedades
adesivas de colas de revestimentos de papéis, vinilicos, laminados, etc.

k) Bolor - A absorcédo ou presenca de umidade nas tintas, notadamente dos tipos
PVA, em funcdo das resinas e aditivos da formulacdo (espessantes,
plastificantes, etc.), proporcionam condi¢cdes adequadas para o surgimento e
crescimento de colbnias de fungos e bactérias, notadamente em ambientes
pouco ventilados e luminosos.

) Destacamento - E provocado pela reacdo dos sais das eflorescéncias lixiviados

até a interface das pinturas, prejudicando sua aderéncia.

2.4 AS NORMAS VIGENTES PARA UMA IMPERMEABILIZACAO ADEQUADA

A NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 3.49, estabelece as exigéncias e
recomendacdes relativas a selecdo e projeto de impermeabilizacdo, para que sejam
atendidas as condicbes minimas de protecdo da construcdo contra a passagem de
fluidos, bem como a salubridade, seguranca e conforto do usuario, de forma a ser
garantida a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram.

Conforme Guedes (2004), fica estabelecido que os servicos de
impermeabilizacdo tenham em mira realizar obra estanque, isto é, assegurar
mediante emprego de materiais impermeaveis e de outras disposicdes, a perfeita
protecdo da construcao contra a penetracao de agua.

A atividade de impermeabilizacdo € entendida de forma simpldria, como a
adocao de técnicas com o objetivo de formar uma barreira quimica ou fisica, contra a
passagem da agua (STORTE, 1989).

No entanto, a impermeabilizacdo tem uma funcdo muito mais importante, que

€ a de proteger os materiais de constru¢do, contra a degradacdo provocada pela



27

agua, visto que a maioria deles sdo suscetiveis a esta degradac¢do, como explica o

autor citado anteriormente.

2.5 CONCEITOS E TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO

De acordo com Guedes (2004), o tipo adequado de impermeabilizacdo sera

determinado segundo trés maneiras distintas de solicita¢cdo imposta pela agua:

1. Impermeabilizacéo contra agua sob presséao, confinada ou ndo, exercendo
pressado superior a 1 kPa, conforme o item 2.2 da NBR 8083 (1983). O
mesmo autor cita os tipos de impermeabilizacdo contra 4gua sob pressao:

a. Concreto impermeavel;
b. Argamassa impermeavel;
c. Membrana asféltica;

d. Membrana de polimeros.

2. Impermeabilizacdo contra agua de percolagdo, atuando sobre a superficie,
nao exercendo pressao hidrostatica superior a 1 kPa, segundo o item 2.1
da NBR 8083 (1983). Guedes (2004) cita os tipos de impermeabilizacédo
contra 4gua de percolacao:

a. Concreto impermeavel,
Argamassa impermeavel,
Membrana asfaltica;
Membrana de polimeros;

Manta asféltica e polimerizada;

-~ o o 0 T

Manta polimérica.
3. Impermeabilizacdo contra a umidade do solo. Segundo o autor citado
acima, os tipos de impermeabilizacdo com umidade do solo sao:
a. Concreto impermeavel,
b. Argamassa impermeavel.
Para Cunha e Neumann (1979), relativamente as formas de execucdo,
existem trés tipos de impermeabilizacdes: rigidas, plasticas ou elasticas e laminares.
Segundo Yazigi (2004), basicamente existem 0s seguintes sistemas:
e Membrana flexivel moldada in loco: Emuls@es asfalticas;
e Solucdes asfalticas;

e Emulsdes acrilicas;
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e Asfaltos oxidados + Estrutura;
e Asfaltos modificados + Estrutura + Elastomeros em solugéo
(neoprene/Hypalon).

e Manta flexivel Pré-fabricada: Mantas asfalticas;
e Mantas elastoméricas (Butil/EPDM);
e Mantas poliméricas (PVC).

e Membrana rigida moldada in loco: Cristalizacdo; Argamassa rigida.

De acordo com Ripper (1996), existem dois tipos de impermeabilizagéo:

rigidas e elasticas.

2.5.1 Impermeabilizagao rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 3.54, define impermeabilizagdo
rigida como um conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas
nao sujeitas a fissuragao.

Conforme Ripper (1996), a impermeabilizacdo rigida € feita com argamassa
de cimento, areia e aditivos impermeabilizantes. Apresentam a desvantagem de
trincarem quando as bases sobre as quais foram aplicadas néo tiverem sido bem
dimensionadas ou ficarem expostas a grandes variagcdes de temperatura. Nesse
caso aparecem trincas, perdendo-se a eficiéncia. Conforme a NBR 9575 (ABNT,
2003), em seu item 4.1.1, a impermeabilizacédo do tipo rigido deve ser de:

a) argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo;

b) argamassa modificada com polimero;

c) argamassa polimérica,

d) cimento cristalizante para pressao negativa;

e) cimento modificado com polimero;

f) membrana epoxidica.

2.5.2 Impermeabilizagéo elastica

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 3.51, a
impermeabilizacéo flexivel € um conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas
partes construtivas sujeitas a fissuragdo. Conforme Ripper (1996), as desvantagens
das impermeabiliza¢gbes rigidas ndo ocorrem com as impermeabilizagbes elasticas,

gue acompanham esses pequenos movimentos da base sem se romperem.
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Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 4.1.2, a
impermeabilizacéo do tipo flexivel deve ser de:

a) membrana de asfalto modificado sem adi¢éo de polimero;

b) membrana de asfalto modificado com adic&o de polimero elastomérico;

¢) membrana de emulsdo asféltica;

d) membrana de asfalto elastomérico em solu¢éo;

e) membrana elastomeérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;

f) membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R), em solucéo;

g) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);

h) membrana de poliuretano;

i) membrana de poliuréia;

j) membrana de poliuretano modificado com asfalto;

[) membrana de polimero modificado com cimento;

m) membrana acrilica;

n) manta asfaltica;

0) manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);

p) manta de policloreto de vinila (P.V.C.);

g) manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);

r) manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.);

s) manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R).

De acordo com Pozzobon (2007), a escolha do sistema de impermeabilizacao
mais adequado é funcdo da forma de atuacdo da agua sobre o elemento da
edificacdo e do comportamento fisico dos elementos sujeitos a acdo da agua. Em
geral, os sistemas de impermeabilizacbes adotam mais de uma solucdo, pois é
comum ocorrerem mais de uma forma de atuacdo da agua numa mesma situacao.
Na Tabela 3 sédo apresentadas as situacdes corriqueiras a serem tratadas, levando-
se em conta a forma de acdo da agua e o comportamento dos elementos das
edificacdes, exemplos mais comuns para cada situacdo e as indicagbes para se

resolver o problema.
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Situacédo Acéo dos agentes Exemplos tipicos Solucgbes
Atuacdo da agua Percolacao Lajes Argamassa
Terragos impermeabilizada
Coberturas Mantas asfalticas
Marquises Juntas
Agua sob presséo Parapeitos Argamassa
hidrostética Caixas d’agua impermeabilizada
Cisternas Concreto
Reservatorios impermeabilizado
Piscinas Membranas
Umidade do solo Muros de arrimo e Argamassa
paredes em subsolo impermeabilizada
Concreto

Comportamento dos
elementos da
edificacéo

Sujeitos a fissuracao
e trincamento

Sujeitos a esforgos
externos

Estruturas com
fissuras e trincas
devido a dilatacao/
retracao, recalques,
fadiga e
movimentacdes
estruturais
Fissuras e trincas
provocadas por
falhas no
lancamento,
adensamento e cura
do concreto, trafego
de veiculos, obras
vizinhas, etc.

impermeabilizado

Pinturas asfalticas

Drenagem
subterranea
Juntas
Membranas
Mantas
Reforcos

Juntas
Membranas
Mantas

Fonte: ADAPTADO DE POZZOBON (2007).

Em qualquer situagéo, € bom ter em mente que a melhor solu¢do é aquela

prevista corretamente na fase de projeto e que as alternativas para corrigir

problemas pds ocupacdo sdo sempre mais complicadas e com custo mais elevado.

(POZZOBON, 2007).

2.6 ESTRUTURAS ENTERRADAS

De acordo com Perdigao (2007), englobam-se nas estruturas enterradas todo

0 parametro que esta em contato permanente com o solo. Compreendem estruturas
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enterradas em edificacées: muros de contencao, vigas de fundacao, contra piso e
lajes de piso. Ainda, o autor acima citado, diz que, podem-se encontrar variadas
solucbes de impermeabilizacdo para estes casos, sdo elas: argamassas aditivadas,
emulsdes betuminosas, membranas de betume produzidos a base de diversos
materiais como elastbmeros ou plastdbmeros, membranas liquidas, produzidas
também a base de resinas ou de borracha butilica e por dltimo as membranas de
PVC.

Conforme Guedes (2004), nos subsolos serdo considerados a protecao contra
a adgua subterrdnea e sob pressédo, levando-se em conta o lencol freatico, as dguas
superficiais de infiltracdo e a possibilidade de elevacao acidental e temporaria do
nivel d’'agua. Ainda sera considerada a protecdo contra a umidade ascendente ou de
penetracdo lateral, oriunda de infiltracdo superficial, absorcdo do terreno ou
capilaridade.

Ripper (1996) sugere executar as fundagdes com aditivo impermeabilizante e,
antes do acabamento do piso, executar uma argamassa com aditivo cobrindo os
lados das vigas de baldrame e uma pintura asfaltica espessa até atingir as paredes,

formando assim uma vedacao horizontal completa e continua, como pode ser visto

na Figura 5.
Figura 5 - Impermeabilizacio de subsolos em terreno imido
pintura asfaltica _ _ ;“. A—
espessa - =1 alvenaria
N— impermeabilizagdo comum
embogo-._ | ‘ = < vedagdo com
argamassa com _ == 1] massa plastica piso
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Fonte: RIPPER (1996).

2.7 DESEMPENHO

O sistema de impermeabilizacdo deve atender as exigéncias de desempenho,
compativeis com as solicitagcdes previstas em projeto, tais como:

* Resistir as cargas estaticas e dinamicas;
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* Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retragdo do substrato e
dos acabamentos ocasionados por variagcdes térmicas;

* Resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas,
guimicas ou bioldgicas decorrentes da acao da agua, gases ou ar atmosférico;

* Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagdo, coluna d’agua e umidade
do solo;

» Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-
mecanica;

* Apresentar vida util compativel com as condigdes previstas em projeto;

* Resistir a agua de percolagéo, agua de condensacéo, umidade de solo e a

pressédo unilateral e bilateral.
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de pesquisar as manifestacfes patoldgica decorrentes das
infiltracbes nas edificacdes, a fim de apresentar solu¢des técnicas adequadas, para
descrevé-las e caracteriza-las, considerando a importancia de fazer uma boa
impermeabilizacdo nas edificagbes, o estudo deste tema ganhou destaque e pode
afirmar que a impermeabilizacdo ndo esta presente na maioria das construcdes, pois
as mesmas recebem algum tipo de revestimento, o que a torna imperceptivel. Além
disso, por néo ter fungéo estrutural, essa acaba sendo deixada de lado. Este estudo
€ para analisar e avaliar os métodos mais eficazes para corrigir e evitar as patologias

decorrentes da umidade por infiltracao.

3.1 DELINEAMENTO DE PESQUISA

De acordo com Strauss e Corbin (2015), uma pesquisa se define como
conjunto de técnicas e procedimentos que sdo utilizados para se analisar e coletar
informacdes e dados.

A pesquisa aplicada tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacao
pratica, com a solucdo de problemas especificos, envolve verdades e interesses
universais. (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Pereira et al. (2018) afirma que na pesquisa qualitativa é importante o
pesquisador entender, analisar e interpretar sobre o fendmeno estudado.

A pesquisa em desenvolvimento possui carater qualitativo pois envolve uma
abordagem interpretativa, o0 que significa que seus pesquisadores estudam
detalhadamente os fenbmenos e os elementos que se envolvem, com objetivo de
pesquisar e analisar as manifestacées patolégicas decorrentes de infiltracdes nas
edificacdes, a fim de mostrar solucbes e técnicas adequadas para corrigir tais
patologias.

Para coletar informacgbes realizaremos um estudo de caso em uma
residéncia situada em Jodo Monlevade no bairro Teresopolis para verificar quais as
causas das infiltragbes encontradas na residéncia e qual o método de

impermeabilizacdo serd adequado para solucéo de tais patologias encontradas.
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3.2 PLANO DE INTERPRETACAO DE DADOS

O planejamento se inicia com a realizacdo de pesquisa bibliografica e
documental, fazendo o levantamento e organizacdo dos dados. Os dados obtidos
serdo filtrados e organizados através das imagens obtidas pelo estudo de caso
classificando-as conforme cada patologia.

Apoés a organizacdo dos dados, os mesmos serdo analisados conforme sua
relevancia e especificidade, ou seja, cada solucdo de impermeabilizacdo sera

direcionada ao seu problema correspondente.

3.2.1 Estudo dos aspectos gerais das manifestacfes patoldgicas

No estudo dos aspectos gerais e das causas provaveis das manifestacdes
patolégicas para realizacdo dessa etapa, serdo utilizadas as informacdes obtidas
através de um estudo de caso e pesquisas em fontes bibliograficas e documentais
tais como: obras literarias, artigos técnicos, cientificos e normas técnicas. No estudo

de caso seréo realizados registros fotograficos através de camera fotografica digital.

3.2.2 Estudo dos métodos de correcao

Para realizacdo desta etapa, sera utilizado o estudo dos aspectos gerais das
manifestacbes patoldgicas, sendo que para cada manifestacdo patologica
decorrente da infiltracdo, sera analisado o melhor método de correcéo, baseando-se
em estudos de novas tecnologias, de normas vigentes, de referéncias bibliograficas

e a identificagéo da residéncia onde sera feito o estudo de caso.

3.2.3 Analise e conclusao da obra

Essa etapa apresentara uma analise das acbes tomadas no estudo de caso.
Os dados obtidos serdo analisados conforme suas caracteristicas, para que seja

apresentado as solu¢des adequadas para tais patologias de forma eficaz.
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4 ESTUDO DE CASO - RECUPERAC}AO DE PAREDES COM PROBLEMAS COM
UMIDADE PROVINDA DO SOLO

Para a realizacdo de um estudo de caso, foi escolhida uma casa, onde
algumas paredes se encontravam com patologias devido a umidade por

capilaridade.

4.1 DADOS DA RESIDENCIA

OBRA: Residéncia
Localizagdo: Rua Inglaterra, n° 205, bairro Teresopolis, Jodo Monlevade —
MG.

4.2 DESCRICAO DA OBRA

A obra sera realizada em uma residéncia, localizada na cidade de Jo&o
Monlevade, no bairro Teresopolis, onde foram identificadas patologias decorrentes
de umidade a residéncia apresenta mofo, desplacamento do reboco e manchas.

A Figura 6 ilustra a planta baixa da residéncia objeto de estudo.
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Figura 6 — Planta baixa
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5 RESULTADOS

5.1MANJFESTAQ©ES PATOLOGICAS OCORRIDAS DEVIDO A UMIDADE NA
RESIDENCIA

As patologias encontradas ja vinham prejudicando a saude dos moradores,
pois o reboco estava desagregando, soltando muita poeira, com fungos em muitos
locais e, em alguns pontos, a umidade atingia 1,0m de altura. Foram tiradas algumas
fotos para o estudo e analise de solugdes.

A Figura 7 representa uma parede com manchas e fungos. O crescimento de
fungos geralmente esta associado a rachaduras e vazamentos e outros fatores com
relacdo direta com o aumento da umidade nos materiais que suportam ou nutrem
diretamente estes micro-organismos, como a condensacao, umidade proveniente do
solo, umidade higroscépica e umidade de precipitacdo. Outra possibilidade € a
umidade de obra, resultado da &gua utilizada para composicdo dos materiais
durante a construcdo da edificacdo. Além de problemas na estruturas, manchas e

crescimento de fungos reduzem significativamente o valor de venda da obra.

Figura 7 - Parede com manchas, fungos

Fonte: AUTORES (2019).

A Figura 8 mostra a desagregacao do concreto juntamente com a pintura. O
problema ocorre com a perda da funcédo ligante do cimento, e suas causas Sao
diversas. Quando acontece esse tipo de patologia a estrutura perde a capacidade de

resistir aos esforgos solicitados.
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Figura 8 - Paredes reboco desagregando
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Fonte: AUTORES (2019).

A Figura 9 representa as duas patologias encontradas nas Figuras 7 e 8, que

sdo as manchas e a desagregacao do reboco.

Figura 9 - Paredes com manchas e reboco desagregando

-

Fonte: AUTORES (2019).

Na Figura 10 é possivel notar novamente as manchas, o que mostra que essa

patologia € bem comum na edificacao.
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Figura 10 - Paredes com manchas

Fonte: AUTORES (2019).

5.2 Métodos de corre¢éo

Foram entéo retirados o rodapé, a argamassa de reboco e chapisco de toda a
parede, pois havia infiltragdo no teto também. Algumas partes do reboco ja estavam
ocas e desplacando.

Nesta etapa a casa ficou coberta de poeira, bastante entulho. O que gerou um
desconforto enorme aos moradores.

Em seguida uma porcao inferior das paredes foi cortada com o auxilio de uma
marreta, ponteiro e talhadeira, e logo preenchido com argamassa impermeabilizante
protegendo a parede do solo Umido. Esta etapa foi realizada a cada metro,
intercalando para a parede néao ficar descalcada e cair.

Em seguida foi aplicada uma camada de argamassa impermeabilizante na
parede com o auxilio de uma desempenadeira até 1,2m de altura e a parede foi

inteiramente chapiscada, conforme Figura 11.
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Figura 11 - Parede sendo impermeabilizada

Fonte: AUTORES (2019).

As paredes foram rebocadas até a altura de 1,2m com argamassa com aditivo
impermeabilizante e o restante da parede com argamassa comum. Também foram
corrigidos alguns vazamentos no telhado. A Figura 12 mostra a parede sendo

impermeabilizada.

Figura 12 - Parede sendo impermeabilizada até a altura de 1,2m

Fonte: AUTORES (2019).

Apos 30 dias as paredes foram pintadas novamente e foi feito o

acompanhamento para analise dos resultados.
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Parte da parede foi calcada com argamassa impermedvel e revestida com
uma camada de argamassa impermeavel e os resultados estdo ilustrados nas
Figuras 14 a 21.

A Figura 13 mostra parede com patologias como fungos e manchas antes e

depois da reparacéo.

Figura 13 - Antes e depois de reparacéo de parede com manchas e fungos

Fonte: AUTORES (2019).

A Figura 14 ilustra parede com manchas e desagregacdo do concreto e da

pintura antes e depois da reparacdo com impermeabilizante.
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Figura 14 - Antes e depois de parede com mancha e desagregacéo do concreto e pintura

Fonte: AUTORES (2019).

A Figura 15 mostra uma parede com manchas antes e depois da

recuperacao.
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Figura 15 - Parede com manchas antes e depois da recuperacao

Fonte: AUTORES (2019).

A Figura 16 ilustra parede com desagregacdo de reboco, e

consequentemente da pintura, anteriormente e logo apds a reparacéo.



Fonte: AUTORES (2019).

5.3 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS CUSTOS DA OBRA

parede com desagregacao do reboco
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Foi feito um levantamento do gasto total do servico e comparado com o valor

que seria gasto na construcao da casa se fosse feito a impermeabilizacédo correta no

inicio da alvenaria.

a) Orcamento do servigo

A Tabela 4 mostra dados do material gasto para execuc¢ao do servico realizado.

Tabela 3 - Material gasto

Material Unidade Quantidade  Preco unit. Preco total

Cimento 50kg u 52 R$ 20,00 R$ 1.040,00
Cal 20 kg u 78 R$ 8,00 R$ 624,00
Areia lavada M3 9 R$ 44,00 R$ 396,00
Argamassa impermeabilizante u 50 R$ 39,90 R$ 1.995,00
i(c)jil';?/o impermeabilizante 3,5 L u 24 R$ 29,00 R$ 696,00
Lona 4mt m.| 40 R$ 4,00 R$ 160,00
Total de material R$ 4.911,00

Fonte: AUTORES (20109).
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A Tabela 5 afere os custos unitarios basicos de cada servigco de méo-de-obra

Tabela 4 - Mao de obra

Ambiente m2 Parede Preco por m3 Preco por cobmodo
Quarto 1 42 R$ 30,00 R$ 1.260,00
Quarto 2 42 R$ 30,00 R$ 1.260,00
Quarto 3 42 R$ 30,00 R$ 1.260,00
Sala 45 R$ 30,00 R$ 1.350,00
Copa 50,7 R$ 30,00 R$ 1.521,00
Sala de tv 64,2 R$ 30,00 R$ 1.926,00
Total 285,9 R$ 30,00 R$ 8.577,00

Fonte: AUTORES (2019).

A Tabela 6 finaliza o orcamento explanando o valor total gasto na obra.
Tabela 5 — Total gasto

GASTOS VALOR
Material R$ 4.911,00
Mao de Obra R$ 8.577,00

Total gasto: R$ 13.488,00

Fonte: AUTORES (2019).

b) Orcamento do servico no inicio da obra que deveria ser realizado

A Tabela 7 explana a hip6tese de materiais gastos se 0 servigo tivesse sido

realizado no inicio da obra.

Tabela 6 - Material que deveria ser gasto

Material Unidade Quantidade Preco Unit. Preco total
Cimento 20kg u 52 R$ 20,00 R$ 1.040,00
Cal 20 kg u 78 R$ 8,00 R$ 624,00
Areia lavada m3 9 R$ 44,00 R$ 396,00
Argamassa u 50 R$ 39,90 R$ 1.995,00
impermeabilizante 20
k
A%itivo u 24 R$ 29,00 R$ 696,00

impermeabilizante 3,5 L
Total de material R$ 4.751,00

Fonte: AUTORES (2019).

A Tabela 8 expde a mao-de-obra que seria gasta na mesma situagao.

Tabela 7 - Mao de obra

Ambiente m2Parede Preco por m2 Preco por cobmodo
Quarto 1 42 R$ 18,00 R$ 756,00
Quarto 2 42 R$ 18,00 R$ 756,00




Quarto 3 42 R$ 18,00 R$ 756,00

Sala 45 R$ 18,00 R$ 810,00
Copa 50,7 R$ 18,00 R$ 912,60
Sala de tv 64,2 R$ 18,00 R$ 1.155,60
Total 285,9 R$ 18,00 R$ 5.146,20

Fonte: AUTORES (2019).

A Tabela 9 mostra o total que seria gasto na obra.

Tabela 8 - Total gasto

GASTOS VALOR
Material R$ 4.751,00
Mao de Obra R$ 5.146,20

Total gasto: R$ 9.897,00

Fonte: AUTORES (2019).

c) Orcamento do servico realizado no inicio da obra que foi desperdicado

A Tabela 10 explana o material desperdicado.

Tabela 9 - Material desperdicado

Material Unidade Quantidade Preco unit. Preco total
Cimento 20kg u 52 R$ 20,00 R$ 1.040,00
Cal 20 kg u 78 R$ 8,00 R$ 624,00
Areia lavada M3 9 R$ 44,00 R$ 396,00

Total de material R$ 2.060,00

Fonte: AUTORES (2019).

A Tabela 11 expde a méo-de-obra desperdicada.

Tabela 10 - Mao de obra

Ambiente m?2 Parede Preco Por M2 Preco por cémodo

Quarto 1 42 R$ 18,00 R$ 756,00
Quarto 2 42 R$ 18,00 R$ 756,00
Quarto 3 42 R$ 18,00 R$ 756,00
Sala 45 R$ 18,00 R$ 810,00
Copa 50,7 R$ 18,00 R$ 912,60
Sala de tv 64,2 R$ 18,00 R$ 1.155,60
Total 285,9 R$ 18,00 R$ 5.146,20

Fonte: AUTORES (2019).



A Tabela 12 mostra o total gasto.

Tabela 11 - Total gasto

GASTOS VALOR
Material R$ 2.060,00
Mao de Obra R$ 5.146,20

Total gasto: R$ 7.206,20
Fonte: AUTORES (2019).
d) Relac&o de quanto ficou mais caro o reboco obra
A Tabela 13 explana os valores totais do reboco da obra.
Tabela 12 - Valores totais
Total Valores
Total, servico mais méo de obra de reparo R$ 13.488,00
Total, servico mais méo de obra desperdicado R$ 7.206,20
Total valor final R$ 20.694,20
Fonte: AUTORES (2019).
A Tabela 14 mostra o prejuizo da obra.
Tabela 13 - Prejuizo da obra
Dados da obra Valores
Total investido R$ 20.690,20
Valor que deveria ser gasto R$ 9.987,20
Prejuizo R$ 10.797,00

Fonte: AUTORES (2019).

a7

Com a necessidade de corrigir os problemas decorrentes da umidade depois

da edificacdo ja ocupada e por nao ter sido executado no momento adequado da

obra, além dos transtornos gerados com a impermeabilizacéo, reboco e pintura teve

um gasto de reforma no valor de R$ 10.797,00 além do que seria gasto para

executar no momento em que se implantava o projeto do imével .O prejuizo néo foi

s6 financeiro, pois ocasionou grande incbmodo no imével como sujeira, barulho e

alguns pisos danificados.
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6 CONCLUSAO

Conforme demonstrado nos estudos, a umidade pode se manifestar em todas
as fases de uma edificacdo, causando varios tipos de patologias. Portanto a melhor
forma de solucionar esses problemas € a prevencao.

Existem duas técnicas de impermeabilizacéo, a rigida e a flexiveis e varios
produtos empregados nessas técnicas, que conferem as edificacbes a capacidade
de resistir a umidade, por exemplo: argamassa impermeéavel com aditivo hidréfugo,
manta asféltica, resinas acrilicas, argamassa polimérica e cristalizantes.

Os métodos de execucdo para um sistema impermeabilizante séo
especificos para cada material. No estudo de caso foi empregada a argamassa
impermeével para executar a manutencdo corretiva. Com base na revisdo
bibliografica realizada, podemos observar que foi 0 material mais adequado para a
correcao realizada.

Os custos para se aplicar uma boa impermeabilizacdo no momento da
construcdo e justificAvel uma vez que os custos decorrentes pela correcdo de
patologias causadas pela umidade em uma estrutura jA em uso chega a ser duas
vezes mais alto , no estudo que realizamos neste trabalho o valor total da reforma
foi de R$ 20.690,20 sendo que se fosse executado a impermeabilizacdo no
momento de implantacdo do projeto o custo seria de R$ 9.987,20, pois para se fazer
impermeabilizacdo e preciso refazer servicos jA executados no momento de
construcdo do imovel, estas etapas de retrabalho aumenta os valores da reforma
significativamente, causando um prejuizo que pode ser evitado se a
impermeabilizacdo for executada na etapa certa. E importante que se aplique a
impermeabilizagcdo no momento correto da obra, isso demonstra a necessidade de
se divulgar as técnicas demonstradas neste trabalho.

E importante que os usuarios finais e construtores, déem mais importancia a
impermeabilizacdo. Aos usuarios cabe verificar se foi realizado um trabalho
adequado de impermeabilizacdo na hora da compra do imovel. E aos construtores,
executar com o projeto de impermeabilizagdo com os cuidados necessarios.

Conclui-se que patologias ligadas a impermeabilizagdo em edificacées ndo se
justificam, devido aos aparatos tecnolégicos dos materiais que se encontram a

disposi¢cdo no mercado hoje. E totalmente injustificavel que ocorram tantas falhas.
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Diante do exposto, compreende-se que, para o sistema funcionar corretamente, o
projeto tem que ter sido desenvolvido adequadamente desde o inicio de sua

construcao.
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