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RESUMO

A realizacdo do processo de impermeabilizacdo durante a execucdo de uma
edificacdo, de modo geral garante a seguranca e durabilidade da estrutura,
protegendo a edificacdo de futuras manifestacbes patoldgicas que podem ocorrer
devido a acbes de intempéries a estrutura, a utilizacdo de métodos e materiais
construtivos inadequados, e inconformidade com o projeto executivo. Esse trabalho
apresenta um estudo dos problemas patologicos decorrentes da umidade e infiltracdes
presentes nas edificacdes, com propostas de possiveis correcées e sugestbes de
como precaver tais patologias. De forma a elucidar melhor sobre o assunto, foi
realizado um estudo de caso através do acompanhamento de uma reforma em uma
edificacao residencial no municipio de Jodo Monlevade/MG, a fim de diagnosticar as
patologias existentes sugerindo possiveis solu¢cdes para os problemas encontrados na
edificacdo objeto deste estudo. E para a elaboracdo do mesmo, foi realizado um
levantamento do gasto total do servico apresentado por uma planilha de investimento
e comparado com o valor que seria gasto na fase de concepc¢éao da edificacao se fosse
previsto e executado corretamente um sistema de impermeabilizacdo. No estudo de
caso apresentado foi utilizado a argamassa polimérica impermeabilizante semiflexivel
para executar a manutencao corretiva do reboco. Baseados na revisdo bibliografica
realizada, observou-se que o material empregado foi 0 mais adequado para reparar a
edificacdo das patologias originadas pela umidade provinda do solo, sendo esta a
patologia predominante na edificagdo. Como a manifestacéo patoldgica € antiga e se
perpetua, foi realizado este estudo com o objetivo de buscar informacdes sobre a
causa do problema, o motivo de sua manifestacdo, 0s meios existentes para
soluciona-la e os recursos disponiveis para evitar a patologia. Como concluséao,
constatamos que é imprescindivel a disponibilizacdo de informacdes a mao-de-obra
local, sobre a importancia da aplicacdo de impermeabilizantes como forma de evitar a

patologia construindo residéncias mais seguras, confortaveis e saudaveis.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas. Sistemas de impermeabilizacéo.

Orcamento.



ABSTRACT

The waterproofing process during the execution of the construction ensures the safety
and durability of the structure, protecting the edification from future pathological
manifestations that may occur due to weathering of the structure, use of inappropriate
construction methods and materials, and nonconformity with the executive project. This
paper presents a study of pathological problems arising from humidity and infiltration
present in edifications, with proposals for possible corrections and suggestions on how
to prevent such pathologies. In order to better elucidate the subject, a case study was
carried out through the monitoring of a renovation project in a residential building in
Joédo Monlevade City / MG, in order to diagnose the existing pathologies suggesting
possible solutions to the problems found in the building object of this study. And for its
elaboration, a survey of the total expenditure of the service executed by an investment
spreadsheet was carried out and evaluated with the amount that would be spent in the
conception phase of the edition, if planned and executed correctly in the waterproofing
project. In the case study presented the semiflexible waterproofing polymeric mortar
was used to perform the corrective maintenance of the plaster. Based on the
bibliographic review performed, it was observed that the material used was the most
appropriate to repair the building of pathologies originated by soil moisture, which is
the predominant pathology in the building. As the pathological manifestation is old and
perpetuated, this study was conducted to seek information about the cause of the
problem, the reason for its manifestation, the existing means to solve it and the
resources available to prevent the pathology. In conclusion, we found that it is essential
to provide information to the local workforce about the importance of applying
waterproofing as a way to avoid the pathology building safer, more comfortable and

healthier homes.

Keywords: Pathological manifestations. Waterproofing systems. Budget.
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1. INTRODUCAO

As condicdes de higiene e saude nas residéncias podem ser comprometidas
por um conjunto de fatores, sendo a umidade fonte potencial de doencas respiratérias,
geracdo de fungos e outros. Além disso, a vida util da construcdo é proporcional a
estanqueidade a agua de seus elementos.

A norma NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece critérios para estanqueidade de
fachadas, pisos de areas molhadas, coberturas e demais elementos da construgcéo
civil, incluindo as instalacdes hidrossanitarias. Portanto na construcdo civil a
impermeabilizacdo tem como funcdo interromper a passagem de agua, vapores e
fluidos devendo conté-los ou afasta-los do local que se deseja proteger.

A impermeabilizac&o 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, ozonio, entre outros. Tal
procedimento € necessario, pois 0s principais materiais utilizados nas edificacbes
sofrem processo de deterioracdo e degradacdo quando sob acdo de um agente
agressivo.

Pelo fato de quase sempre estarem fora do campo de visdo apos a edificacao
estar concluida, geralmente as etapas de impermeabilizacdo sédo negligenciadas, nao
sendo tratada com a relevancia necessaria ou, até mesmo, nao sendo utilizada.

Como em qualquer atividade humana que envolve canalizacdo de recursos
financeiros, é preciso analisar a chamada “relagao custo/beneficio”. No que se refere
a impermeabilizacdo néo é diferente, a impermeabilizacéo realizada segundo a norma
técnica pode representar 2% do valor total da obra, conforme aponta o Instituto
Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl), entretanto, se executada de forma corretiva,
somente apOs serem constatadas patologias procedentes de infiltracdes na edificacao
ja finalizada, este percentual pode ultrapassar a 10% do valor total da obra.

O presente trabalho tem como principal objetivo apresentar as metodologias que
devem ser utilizadas no processo de execucédo de impermeabilizacdes de edificacoes,
para assegurar conforto para os usuarios e longevidade para as estruturas.

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram tracados os seguintes
objetivos especificos: especificar os tipos de patologias decorrentes da presenca de

umidade e infiltragcdo; demonstrar os tipos e técnicas de impermeabilizacdes, bem
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como o0s materiais impermeabilizantes que s&o mais empregados; demonstrar
métodos de execucao utilizados e solu¢cbes adotadas durante a fase de manutencéo;
adquirir base técnica para correlacionar o custo/beneficio, com o intuito de justificar o
custo com a impermeabilizacéo.

Problemas relacionados a umidade e infiltracbes estdo entre 0s mais
recorrentes entre os usuarios das edificacdes, sendo quase sempre necessario o
emprego de recursos financeiros elevados e ndo previstos, na corre¢cao e refazimento
de etapas construtivas que foram comprometidas pela ma impermeabilizacao ou até
mesmo pela total falta de impermeabilizacdo. A execucdo tempestiva e assertiva de
um sistema de impermeabilizacdo traz aos usuarios das edificagbes uma série de
beneficios relacionados a sua saude e a longevidade das estruturas da sua edificacao,
0 que pode ser alcancado por um custo financeiro muito baixo. Ja a falta de
conhecimento técnico pode levar o construtor a empregar recursos de forma nao
eficiente, arcando o proprietario da edificagdo com todo o custo do desperdicio de
materiais e com o futuro custo de reparacao da sua edificacao.

E neste sentido que o presente trabalho se justifica, pois, através de uma revisio
da literatura e da aplicacéo de um estudo de caso serdo apresentadas as metodologias
gue devem ser utilizadas no processo de execucdes de impermeabilizacdes de
edificacdes, para assegurar conforto para os usuarios e longevidade para as
estruturas.

Assim, foi realizado um estudo geral sobre os sistemas impermeabilizantes, seus
processos, a importancia dos projetos, os tipos de impermeabilizacédo existentes, e por
fim, € demonstrado a aplicacdo dos diversos tipos de impermeabilizacdo, cuja principal
funcao é trazer conforto para os usuarios e longevidade para as estruturas.

Foi realizado um estudo de caso, com o acompanhamento de uma reforma
residencial, em um imoével localizado na Rua José do Carmo de Souza, bairro
Teresopolis, na cidade Jodo Monlevade - MG.

Os principais autores que influenciaram esta pesquisa foram Lichtenstein (1986),
Souza e Ripper (2009). Lichtenstein (1986) em sua obra ressalta que a partir do
levantamento de subsidios, etapa onde as informacdes relevantes e suficientes
para o entendimento completo dos problemas sao criteriosamente organizadas com
responsabilidade e seguranca.

Estas informagbes sdo obtidas através de trés formas: vistoria do local,

levantamento histérico do problema e do edificio e o resultado de andlises. Ja os
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autores Souza e Ripper (2009) abordam as principais causas das anomalias e,
argumentam a melhor alternativa de intervencéo destes problemas.

O Capitulo 1 apresenta metodologias que devem ser utilizadas no processo de
execucao de impermeabilizagbes de edificacdes e os problemas relacionados a néo
realizacdo do sistema de impermeabilizacdo que podem comprometer a saude dos
usuarios e a longevidade das estruturas.

O Capitulo 2 discorre sobre a problemética das patologias existentes nas
construcdes e ressalta a importancia da realizacdo de sistemas impermeabilizantes
nas edificacdes. Além disso, sugerir solu¢des para as manifestacdes encontradas
buscando reduzir os custos decorrentes dos meios de recuperagao inadequados.

O Capitulo 3 apresenta um estudo de caso, onde sera realizado o
acompanhamento de uma reforma em uma edificacéo residencial no municipio de Joao
Monlevade/MG, a fim de diagnosticar as patologias existentes propondo possiveis
solucdes para os problemas encontrados na edificacdo objeto deste estudo.

O Capitulo 4 mostra os resultados obtidos de analises dos dados e com base
no que foi tratado, sera realizado um levantamento do gasto total do servico
apresentado por uma planilha de investimento e comparado com o valor que seria
gasto na fase de concepcéo da edificacéo se fosse previsto e executado corretamente
um sistema de impermeabilizacao.

Por fim, o Capitulo 5 contém uma sintese de todas as conclusdes que se chegou

nesse trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O trabalho discorre sobre a probleméatica das patologias existentes nas
construcdes, abordando respectivamente sobre a importancia da implantagdo de um
sistema de impermeabilizacdo nas edificacdes ainda em sua fase de concepcao. Além
disso, sugerir solugdes para as manifestacdes encontradas buscando reduzir os custos

decorrentes dos meios de recuperacao inadequados.
2.1 HISTORIA

A preocupacdo do homem em construir estruturas que atendem as suas
necessidades iniciou-se desde o inicio da humanidade. Essas constru¢des ao longo
do tempo sofreram adaptacdes de acordo com a necessidade e as técnicas
construtivas. Conforme Souza e Ripper (2009) as suas necessidades poderiam ser
laborais, de infraestrutura e habitacionais.

O avanco das construcdes civis ganhou cada vez mais objetivos, seja nos
primordios de proteger o homem de animais ou como nos tempos atuais com o intuito
de proporcionar conforto e acessibilidade com o uso avancado de tecnologias.

De acordo com Souza e Ripper (2009) com as centenas de inovacdes na
construcao civil e os avancgos tecnolégicos o homem passou a assumir mais riscos,
fazendo com que, tivesse que realizar uma série de investimentos adaptando-se
gradualmente e aprendendo técnicas que fossem capazes de identificar falhas
voluntéarias e involuntarias em seus empreendimentos.

Passou a existir assim, conforme Souza e Ripper (2009),a chamada deterioracao
estrutural, caracterizada pelas falhas voluntarias ou ndo nas construcdes estruturais.
Normalmente as falhas voluntérias sdo ocasionadas por imprudéncia, uso de materiais
de baixa qualidade, falhas na execucdo de projetos, falta de fiscalizacdo e
gerenciamento de obras, etc. As falhas involuntarias podem ser caracterizadas como
aquelas advindas de desgastes do tempo, ou seja, causados de forma natural.

O nivel de deterioracéo estrutural demanda uma avaliacdo, a fim de identificar
possiveis falhas no projeto e na execucdo. O grau de inviabilidade estrutural deve ser
analisado e sanada por meios técnicos especificos que sdo dados através de estudo

e analise de um engenheiro.
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Segundo Souza e Ripper (2009), existem dois tipos de graus em problemas
patolégicos em estruturas, sendo eles, simples e complexos. Os problemas simples
sdo aqueles genéricos, faceis de serem identificados e ndo demandam um estudo
especifico, diferentemente dos problemas complexos que demandam andlise de um
especialista e de uma avaliagdo especifica, ndo podem ser identificados
imediatamente.

Sendo assim, identificando os problemas necessarios é imprescindivel que o
técnico também se preocupe com o conforto dos usuarios e o impacto da sua obra e a
realidade em que essa se insere de acordo com os aspectos da coletividade e da
natureza.

Dessa forma diante da necessidade de compreenséo das diversas formas de
reacdes de uma estrutura ou pecas idénticas que tinham performances ineficazes, foi
inevitavel que houvesse uma revolucdo da engenharia das estruturas. Essa que
acontecera em meados da década de 60 e 70 exigiu mais técnicas e meios econdémicos

para que a eficacia das estruturas fosse garantida (SOUZA, RIPPER; 2009).

Com o envelhecimento das estruturas e a constatacdo de diferentes
comportamentos de pecas idénticas, desde que sujeitas a ambientes diversos,
veio a consequente possibilidade de colecionar dados concretos quanto a
performance das mesmas, ao longo de véarios anos, e, além disto, com os
muitos casos de insucesso acontecidos, ou, na mesma Otica, de sucesso
condicionado pela necessidade de reabilitagdo ou reforco em um prazo
surpreendentemente curto, ou a custo elevado, a Engenharia de Estruturas
viu-se, em particular na virada da década de 60 para 70, confrontada com a
necessidade técnica, econbmica e social de pesquisar outros critérios, que
ndo apenas o da capacidade resistente, para garantir 0 sucesso das
construcdes. A verdade é que, ainda hoje, quase 30 anos passados sobre o
despertar para estas questdes, pode-se dizer que, lamentavelmente, ndo sera
com um ver-se 0 trinbmio proprietario-projetista-construtor ciente de que
devera responder, a priori, a questdo basica sobre gualquer construcéo: "qual
o tempo durante o qual se deseja que a estrutura venha a ter desempenho
satisfatorio, quanto as funcdes para as quais foi concebida, com custos de
manutencdo compensadores?" Ou seja, definida a necessidade de se
construir uma determinada obra de Engenharia Civil, ha que, além de se
oferecer as garantias de uma construcéo sélida, resistente e de qualidade, a
custos justos, estabelecer o tempo, e o correspondente custo, de garantia da
continuidade e desempenho satisfatério da mesma, o que implica a adocéo de
um sistema de manutencdo adequado. Isto é a definicdo prévia, em nivel de
etapa de concepcdao, da vida util da construgdo. (SOUZA, RIPPER; 2009; p.16)

Segundo Vitorio (2003) a identificacéo dos principios dos problemas patologicos
permite, também a identificacdo para fins judiciais quem cometeu falhas. Se as
manifestacdes tiveram origem na fase projetos, os projetistas negligenciaram. Quando

surgem por causa da qualidade do material, a falha é dos fabricantes. Se tiveram
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origem na etapa de execucéo da obra, as falhas envolvem mé&o-de-obra, fiscalizacao
ou até mesmo, a omissdo do construtor. Se durante o uso, as falhas decorrem da

operagao e manutencao preventiva.

Estudos mostram que um elevado percentual dos problemas patologicos nas
edificacbes sao originados nas fases de planejamento e projeto. Essas falhas
sdo geralmente mais graves que as relacionadas a qualidade dos materiais e
aos métodos construtivos. Isso se explica pela falta de investimento dos
proprietarios, sejam eles publicos ou privados, em projetos mais elaborados e,
detalhados, fazendo com que a busca pura e simples de projetos mais
“baratos” impliqgue muitas vezes na necessidade de adaptacdes durante afase
de execucdo e futuramente em problemas de ordens funcional e estrutural.
(VITORIO, 2003, p. 24)

Ainda nos tempos atuais se vé a necessidade de mais estudos para garantir o
fim para qual cada obra se destina, obtendo a mais rigorosa qualidade na execucao
dos projetos, do uso dos materiais e técnicas de manutencbes sempre visando o

melhor custo beneficio em uma obra.
2.2 INFILTRACAO

A infiltracdo pode ser caracterizada como a passagem da agua do meio exterior
para o interior ou em sentido contrario, no seu estado liquido e gasoso, que penetra
nas paredes por capilaridades atraves de fissuras ou poros existentes no material. Ha
varios tipos de infiltragcdes que afetam a estrutura fisica da obra, em especial, 0s
materiais utilizados para a sua construcdo como, por exemplo, o reboco, a pintura, o
aco, entre outros.

Essencialmente a 4gua podera ocasionar a infiltracdo através de trés caminhos
distintos: por meio de trincas e rachaduras; pelos poros do material e ainda por falhas
gue este material possua como, por exemplo, brocas, ninhos no concreto e fendas
junto as armaduras. Os principais vildes dessas infiltragcdes sao 0s vicios construtivos,
ou seja, defeitos originados no proprio processo construtivo (erro de projeto ou de
execucdo) ou adquiridos ao longo do tempo (desgastes naturais, utilizacao,

manutencao ineficiente, agressoes).

A umidade nas construcdes representa um dos problemas mais dificeis de

serem corrigidos dentro da construcao civil. Essa dificuldade esté relacionada a
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complexidade dos fenémenos envolvidos e a falta de estudos e pesquisas (SOUZA,
2008).

2.2.1 Tipos de Infiltragao

Existem inUmeros tipos de infiltrac6es que ocasionam patologias diversas nos

materiais utilizados em construcdes, entre eles podemos destacar:

a) Infiltrac@o por capilaridade (Figura 1): A agua existente no solo pode subir pelas
paredes até quase 1 metro (Figura 2), danificando a alvenaria, revestimentos e
pintura, pois provoca a desagregacao do reboco, o descascamento da pintura e 0
surgimento de manchas e mofo. Nao adianta pintar por cima porque a umidade logo
volta. Por isso, ha alguns anos, quando ndo havia impermeabilizantes, as
edificacées eram providas de pordes, cuja finalidade principal era a de confinar a
umidade proveniente do solo, impedindo-a de atingir o interior das habitagdes.

Ela ocorre nos baldrames das edifica¢des, devido as proprias condi¢cdes do
solo umido, assim como a falta de obstaculos que impegam a sua progressao.
Também ocorre devido aos materiais que apresentam canais capilares, por
onde a &gua passara para atingir o interior das edificagcdes. Tém-se como
exemplos destes materiais 0s blocos cerémicos, concreto, argamassas,
madeiras, etc. (SOUZA, 2008, p. 9)

Figura 1 — Infiltrac&o por capilaridade
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Fonte: VEDACIT (2014, p. 6.)
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Figura 2 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

b) Infiltracdo por percolagédo: chama-se percolacdo a passagem de agua através de
um corpo por transmissao de gréo a grao (Figura 3). No caso da alvenaria, a agua
encharca um gréo, que por sua vez vai encharcar o gréo seguinte, até atravessar

toda a parede (Figura 4).

Figura 3 — Infiltrac&o por percolacdo
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Fonte: VEDACIT (2014, p. 6.)
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Figura 4 — Pintura da cobertura comprometida

Fonte: Autoria prépria (2019)

2.3 UMIDADE

De acordo com Henriques (1994) compreender as diversas formas de
irregularidades originadas pela umidade, possibilita diagnosticar suas origens e optar
por medidas corretas de reparacao.

S&o0 inumeras as causas de ocorréncia da umidade:
- umidade de construcéo;

- umidade do terreno;

- umidade de precipitacéo;

- umidade de condensacdo; e

- umidade devido a outras causas.

2.3.1 Umidade de Construcao

Conforme Henriques (1994) a umidade de construcdo pode originar através de
manifestacdes de anomalias propagadas ou situadas, devidas a evaporacao da agua
existente, simplesmente pelo fato de os materiais possuirem um teor de agua
eminentemente normal. A adgua ao evaporar-se pode ocasionar expansdes ou
evidéncias de alguns materiais ou, devido a diminuigdo de temperatura superficial dos

materiais, originando-se o aparecimento de condensacdes. Acrescenta ainda que o
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aparecimento de manchas de umidade ou condensacoes, podem ser causadas pelo
fato de a condutibilidade térmica das matérias alterar em fungéo do respectivo teor de
agua (Figura 5). “Duma forma geral as anomalias devidas a este tipo de umidades
cessam ao fim de um periodo mais ou menos curto, o que é funcdo das caracteristicas
e do tipo de utilizacdo do edificio em causa e da regido climatica em que se insere.”
(HENRIQUES, 1994, p.3)

Figura 5 — Umidade de Construgéo
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Fonte: Pedreirdo (2016)

2.3.2 Umidade do Terreno

O terreno é parte integrante de qualquer construcao, afinal € ele que da
sustentacao ao peso e também determina caracteristicas fundamentais do projeto em
funcao de seu perfil e de caracteristicas fisicas como elevacéo, drenagem, localizacéo
e impermeabilizagbes.

O solo é um sistema complexo, constituido de sélidos, liquidos e gases. As
particulas sélidas formam um arranjo poroso tal que os espacgos vazios, denominados
poros, tém capacidade de armazenar liquidos e gases.

Além das propriedades das particulas solidas o solo é constituido ainda de

outros dois elementos, ou seja, a 4gua e o ar. E de grande interesse separar 0s
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diferentes estados em que a agua se apresenta nos solos, entretanto, essa tarefa é
extremamente dificil (PINTO, 2006).
Caputo (1988, p. 37) esclarece que:

0 solo € um material constituido por um conjunto de particulas sdlidas,
deixando entre si vazios que poderdo estar parcial ou totalmente preenchidos
pela agua. E, pois, no caso mais geral, um sistema disperso formado por trés
fases: solida, liquida e gasosa.

De acordo com Caputo (1988) a agua pode estar presente no solo nos seguintes
estados:

- Agua de constituicdo: é a que faz parte da estrutura molecular da particula
solida, ou seja, é aquela que envolve e adere fortemente a particula solida;

- Agua livre: € a que se encontra preenchendo os vazios do solo, seu estudo &
norteado pelas leis da hidraulica;

- Agua higroscopica: é a que se encontra presente em um solo seco ao ar livre;

- Agua capilar: é a que sobe pelos intersticios capilares deixados pelas particulas

sélidas, além da superficie livre da agua.
2.3.3 Umidade de Precipitacéao

Em meteorologia, precipitacado descreve qualquer tipo de fendmeno relacionado
a queda de agua do céu. Isso inclui neve, chuva e chuva de granizo.

Segundo Perez (2001) sédo as aguas pluviais que penetram nas edificacdes pelo
meio dos elementos que estdo no envoltério exterior da edificacao.

Souza (2008) afirma que a chuva € o agente mais comum para infiltracdo de
umidade ‘[...] tendo como fatores importantes a dire¢cdo e a velocidade do vento, a
intensidade da precipitacdo, a umidade do ar e fatores da propria construcao

(impermeabilizacéo, porosidade de elementos de revestimentos, [...].” (SOUZA, 2008,
p. 9).
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Figura 6 — Umidade de Precipitacédo

Fonte: Casa e Construcéo (2019)

A chuva, assim como a umidade do ar, causa danos aos materiais da construcao
civil tais como processos de corrosdo. Os efeitos de corrosédo podem ser intensificados
em locais onde ocorre chuva &cida (Figura 6).

Segundo Brusamarello et al. (2002), paises industrializados como os Estados
Unidos apresentam prejuizos da ordem de 300 bilhdes de dolares anuais associados
com problemas de corrosdo o que supera catastrofes como enchentes e queimadas.

Ja Rieder et al. (2009) mencionam que no Brasil, apesar de ndo existirem
estudos completos sobre os prejuizos causados pela corrosdo, estima-se prejuizos

superiores a 30 bilhées de ddlares anuais.

2.3.4 Umidade de Condensacéo

Segundo Souza (2008, p. 10), “...] a umidade de condensagao 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.”

Segundo Perez (1988 apud PEREZ, 2001) a umidade de condensacgdo €
procedente do vapor da agua que se localiza condensada nos interiores dos elementos
ou nas superficies da construgao.
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2.3.5 Umidade Devido a Outras Causas

Ha diversas causas que favorecem para a manifestacdo da umidade em
paredes, além das que ja foram tratadas acima, € preciso ainda ressaltar outras causas
como: pontos com descarga de liquidos, esgoto ou aguas pluviais rompimentos de
canalizacdes de agua. Sdo denominadas anomalias pontuais por serem faceis de

reparar.
2.4 PATOLOGIAS

Patologia, de acordo com os dicionarios, é a parte da Medicina que estuda as
doencas. Com a definicdo dada pelo portal Wikipédia, a palavra patologia € derivada
do grego de pathos, que significa sofrimento, doenca, e de logia, que é ciéncia, estudo.
O Portal cita como sendo “o estudo das doencas em geral sob aspectos determinados”.
O dicionario Michaelis informa que € a “Ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a
natureza das doencas”.

A engenharia veio a utilizar o termo “patologia” para estudar nas construcdes as
manifestacdes, suas origens, seus mecanismos de ocorréncia das falhas e seus
defeitos que alteram o equilibrio pré-existente ou idealizado.

Souza e Ripper (1998), conceitua patologia das estruturas como um novo
campo da engenharia das construcdes que se ocupada do estudo das origens, formas
de manifestacbes, consequéncias e mecanismos de ocorréncias das falhas e dos

sistemas de degradacao das estruturas.

2.4.1 Patologias Originadas Pela Auséncia de Impermeabilizacdo

A auséncia de impermeabilizantes e o aumento de afluéncia em areas
molhaveis de uma construcdo provoca manifestacdo de inimeros problemas e
aborrecimento para 0s ocupantes como: goteiras, manchas, mofo, apodrecimento,
ferrugem, carbonatacdo, degradacao das pinturas e revestimentos, eflorescéncias,
criptoflorescéncias, desagregamento, saponificacdo, bolhas e destacamento.
(VERCOZA, 1987).
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24.1.1 Goteiras e Manchas

A infiltracdo de agua na edificacdo pode ocasionar o aparecimento de manchas
nas estruturas, e dependendo da quantidade de agua que vier a infiltrar podera surgir
gotejamento ou até mesmo jorrar &gua nas estruturas, causando danos a construcao
e sua consequente desvalorizacéo.

Goteiras e manchas séo as patologias mais comuns decorrentes da infiltracao

e podem, na maioria das vezes, sdo sanadas através da impermeabilizagéo (Figura 7).

Figura 7 — Goteiras e manchas no teto

Fonte: Construtora Brick (2019)
24.1.2 Mofo e apodrecimento

O mofo e o bolor séo fungos que se desenvolvem e proliferam-se em ambientes
guentes e umidos, ausentes de ventilacdo. Nas alvenarias os danos causados por
esses fungos que ali aderem, € o escurecimento das superficies e, o desagregamento
do mesmo com o decorrer do tempo (Figura 8). O mofo e o bolor séo dificeis de serem
retirados, em especial quando se expande na superficie. Uma vez que vocé tenha dado
fim ao bolor e ao mofo em suas paredes, é necessario evitar que eles voltem, o que se
obtém com impermeabiliza¢des corretas e com ventilagdo do ambiente, que secam as

superficies e removem os esporos (sementes). (VERCOZA, 1987).
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Figura 8 — Mofo e apodrecimento na parede
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Fonte: FM Empreendimentos (2016)

24.1.3 Ferrugem

E o nome dado a oxidac&o do ferro e do aco. A ferrugem é um sal de pouca
aderéncia e aspecto ruim que possui 0 volume maior do que o material que lhe deu
origem. A umidade é o gatilho para o inicio do processo de ferrugem, por este motivo,
€ importante que se tenha sempre um concreto impermeavel para que a agua néo
alcance as armaduras, pois, além de causar a destruicdo do ferro, a expansao
resultante da formagao da ferrugem faz com que o concreto se rompa (SCHONARDIE,
2009).
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Figura 9 — Oxidagdo das armaduras
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Fonte: Constat Engenharia (2006)
24.1.4 Carbonatacéo do Concreto

A carbonatacdo é um processo fisico-quimico que ocorre lentamente entre 0s
produtos alcalinos do concreto com gases acidos. Esses produtos alcalinos sdo
formados pelos ions de s6dio (va+), potassio e+ e principalmente calcio (ca2+) que sao
provenientes da reacao de hidratacdo do cimento. J4 os gases acidos que podem ser
encontrados no ar atmosférico, principalmente em ambientes urbanos, sdo o gas
sulfidrico (H2s), 0 dioxido de enxofre (soz) € 0 gas carbonico coz), este Ultimo com maior
preponderancia (CADORE, 2008).

Os hidroxidos de sodio (nvaor), potassio ow) € calcio (ca (oH)2), tanto dissolvidos
na fase aguosa quanto precipitados, propiciam um ambiente de elevada alcalinidade
ao concreto, fruto do alto pH da solu¢cdo do poro contida na pasta de cimento
(CASCUDO; CARASEK, 2011). Quando esses compostos sdo consumidos ocorre uma
significativa reducéo no pH desta solucdo. O pH do concreto, originalmente apresenta
valores superiores a 12,5 e ap0s o processo de carbonatacdo pode chegar a valores
inferiores a 8,5 (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

Diante desta baixa alcalinidade ocorre a despassivacao da armadura, gerando
assim uma maior susceptibilidade de ocorrer sua corroséo, principalmente devido a

presenca de oxigénio associado com umidade. Diante desse processo de degradacao
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das estruturas de concreto armado, certamente sua vida U0til sera bastante
comprometida (POSSAN, 2010). E por se tratar de um fenémeno que ocorre de forma
generalizada, as estruturas podem sofrer grandes problemas na estabilidade global e
também em termos da extensdo geral dos danos, consoante o desenvolvimento
continuado dos processos corrosivos das armaduras. Dessa forma, torna-se muito
importante garantir a qualidade e desempenho do concreto de cobrimento, pois € nesta
regido que ocorre todo processo da carbonatacao (Figura 10).

Figura 10 — Carbonatagdo do concreto

24.15 Eflorescéncias

Consistem no aparecimento de manchas esbranquicadas nas estruturas das
edificagcfes: paredes, tetos e pisos (Figura 11).

“A eflorescéncia é decorrente de depdsitos salinos principalmente de sais de
metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalinos-terrosos (célcio e magnésio) na
superficie de alvenarias, provenientes da migracdo de sais sollveis presentes nos
materiais e/ou componentes da alvenaria” (BAUER, 2008, p. 921).
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24.1.6 Criptoflorescéncias

Sao formacdes de sais semelhantes a eflorescéncia, formadas pelo mesmo
mecanismo de formacdo das eflorescéncias, o que as diferem é o fato de que as
criptoflorescéncias se caracterizam por grandes cristais que sao formados no interior
da parede ou estrutura (Figura 12). Sendo o sulfato o maior responsavel pela formacéao
de criptoflorescéncias devido a sua propriedade expansiva. Tal manifestacdo €
responsavel pelo aparecimento de rachaduras, desagregacdo de materiais e
desplacamento de paredes (SCHONARDIE, 2009).
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Figura 12: Criptoflorescéncias em alvenaria de concreto
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Fonte: ConstruLiga (2016)

24.1.7 Desagregamento

Em decorréncia da acao da agua o reboco, os revestimentos e até mesmo a
pintura podem desprender-se da estrutura, ocorrendo o desagregamento de

elementos, causando danos a edificacdo (Figura 13).

Figura 13 — Desagregamento da pintura

Fonte: Soprojetos (2018)
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24.1.8 Saponificacéo

Consiste no aparecimento de manchas nas superficies pintadas, provocando o
descolamento ou a total degradacdo das pinturas (Figura 14). Ocorre principalmente

nas pinturas realizadas com tintas do tipo PVA, que apresentam menor resisténcia.

Figura 14 — Saponificacdo na superficie da parede
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Fonte: Condor (2018)
2.4.2 Patologias Originarias do Processo Construtivo

A falta de uma boa sondagem geotécnica, a utilizacdo da materiais de
acabamento de méa qualidade ou inadequados e ainda a falta de qualificacdo técnica
dos profissionais da construcéo civil no preparo, manuseio, emprego e assentamento
de materiais, podera contribuir para o surgimento de diversas patologias relacionadas
ao processo construtivo.

Manifestaces patolégicas diversas podem ocorrer em decorréncia dos varios

processos construtivos, sendo mais comum encontrarmos:
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2.4.2.1 Fissuras

De acordo com GONCALVES (2015), podemos definir fissuras como sendo
aberturas (trincas) que afetam a superficie do elemento estrutural, facilitando a entrada

e acao de agentes agressivos.

O conceito de fissura pode conflitar com os conceitos de “trinca” e “rachadura”.
As trincas se assemelham as fissuras no que diz respeito ao tratamento,
diferenciando-se apenas na dimens&o. Trincas possuem aberturas maiores
gue 0,5mm. As rachaduras tém caracteristicas que diferenciam das demais,
possuem abertura acentuada e profunda. A dimenséo da patologia € superior
a 1lmm, sendo que em alguns casos pode abrir fendas de um lado ao outro da
parede. A partir da espessura de 1,5 mm, pode-se chamar de fenda.
(GONGCALVES, 2015, p. 44)

As fissuras ou trincas, sdo as manifestacdes patoldégicas mais recorrentes nas
edificacdes e geralmente as mais notadas pelos seus usuarios, uma vez que, podem
interferir na estética, durabilidade e caracteristicas estruturais da obra.

Sao identificadas em regides cuja os esforcos de tracdo excederam a resisténcia
do material rompendo-0. No momento em que acontece o rompimento do material e
0s aparecimentos das fissuras, existe a redistribuicdo dos esforgcos com a tendéncia
de alivio das tensfes. As causas variam de acordo com a origem dos esforc¢os.

As fissuras ou trincas poderédo aparecer apos anos de uso da edificacéo, dias
ou até mesmo horas, dependendo da sua causa, que poderdo ser as mais diversas,

dentre elas as abaixo destacadas:

- fissuras devido ao excesso de carga (cisalhamento);
- fissuras devido a variacéo de temperatura,

- fissuras devido a retracdo hidraulica,

- fissuras devido a Flexao;

- fissuras devido a esfor¢cos de compressao;

- fissuras devido a esforcos de torcao.

2.4.2.2 Corrosao das Armaduras

Corrosao é a interacao destrutiva de um material com o ambiente, seja por
reacdo quimica, ou eletroquimica, que ocorre em meio aquoso. A corrosao de
armadura no concreto armado € um fendmeno que s6 acontece quando as condi¢des

de protegao proporcionadas pelo cobrimento desse concreto séo insuficientes.
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Segundo MARCELLI (2007), uma patologia muito comum na Construcao Civil
séo as trincas no concreto devido a corrosdo de sua armadura, e deve ser tratada de
maneira adequada, com a o intuito de bloquear o processo e nado permitir o

agravamento da situagao.

[...] guanto maior a abertura de uma trinca, ou mais profunda ela for, teremos
maior possibilidade de ataque do aco, tendo em vista que sera mais facil
quando se tem una abertura para servir como porta de entrada para todos os
elementos nocivos ao ago e ao concreto. (MARCELLI, 2007, p. 114)

Sao as principais causas de corrosao de armaduras:

- falha na execucdo dos componentes estruturais da edificacéo;
- utilizacdo de concreto de resisténcia inadequada;

- presenca de cloretos.
2.5 PROJETOS DE IMPERMEABILIZAQAO

De acordo com A NBR 9575/2003 o Sistema de Impermeabilizacéo é: “Conjunto
de produtos e servicos destinados a conferir estanqueidade as partes de uma
construgdo.” Sendo esta estanqueidade definida, na mesma Norma, como:
“Propriedade de um elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetragao
ou passagem de fluidos através de si”.

A elaboracéo do projeto de impermeabilizacédo faz-se necessaria para todos os
tipos de construcdes e deve ser elaborado por profissional tecnicamente qualificado e
legalmente habilitado no CREA, com qualificacdo para exercer esta atividade. O
responsavel técnico pela execucdo das obras deve obedecer a esse projeto de forma
integral. O projeto deve ser constituido de: memorial descritivo e justificativo, desenhos
e detalhes especificos, além das especificacdes dos materiais e dos servicos a serem

empregados e realizados. Para a elaboracéo do projeto deveréo ser considerados:

- aestrutura a serimpermeabilizada: Tipo e finalidade da estrutura, deformacdes
previstas e posicionamento das juntas.

- as condicdes externas as estruturas: Solicitacbes impostas as estruturas pela
agua, detalhes construtivos, projetos interferentes com a impermeabilizacédo e

andlise de custos X durabilidade.
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2.6 IMPERMEABILIZACAO

A NBR 9575 (ABNT, 2003), preconiza que a impermeabilizacdo é o produto
resultante de um conjunto de componentes e servicos que objetivam proteger as
construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.

De acordo com Cruz (2003, p.15):

A impermeabilizacéo é considerada uma barreira fisica, cuja finalidade € a de
evitar a agua que penetra por capilaridade, a agua da chuva que infiltra sob a
pressdo dos ventos, a percolagado d’agua indesejavel, ou de dirigi-la para os
pontos de escoamento fora da area que se deseja proteger.

A impermeabilizacao esta ligada diretamente com a qualidade da construcéo e
com sua vida util, ja que os agentes trazidos pela agua, juntamente com os poluentes
do ar, podem deteriorar as estruturas e trazer doencas aos usuarios das edificacoes,
se tornando importantissima para a seguranca e integridade fisica do usuario.

Existe uma gama de produtos de impermeabilizacdo no mercado, de qualidade
e desempenho variavel, normalizados ou ndo, de diversas origens e métodos de
aplicacdo, onde devem ser conhecidas todas as suas caracteristicas.

As especificacdes técnicas de cada produto como acdes fisicas e quimicas,
devem ser observadas com muita atencdo para utilizacdo de um produto de
impermeabilizacdo adequado para a ocasido desejada. Além do custo beneficio.

O custo da implantacdo de um sistema de impermeabilizacdo em uma
edificacdo, conforme se observa na Figura 15, gira em torno de 3% do custo total da

obra.

Figura 15 — Pintura da cobertura comprometida

Fundacaoc - 12%

Estrutura - 25%

Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimentc - 22%

Impermeabilizacao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: VEDACIT (2014, p. 6.)
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Como as patologias causadas por uma impermeabilizacdo mal executada, ou
nao executada, aparecem com o tempo, 0S gastos para corrigir essas patologias sao
elevados, pois 0s materiais utilizados sobre a superficie mal impermeabilizada, ou ndo
impermeabilizada, como argamassa e pisos ceramicos, por exemplo, sdo perdidos.
Portanto aumentam e muito os gastos para deixar a edificagcdo em condi¢cdes de uso.

Executar a impermeabilizacdo durante a obra é mais facil e econémico do que
depois da obra concluida, quando surgirem os inevitaveis problemas com a umidade,
0S quais tornam os ambientes insalubres e com aspecto desagradavel, apresentando

eflorescéncias, manchas, bolores, oxidacédo das armaduras e outros.

2.6.1 Tipos de Impermeabilizacao

Existem dois tipos de impermeabilizacdo, relacionadas quanto a forma e aos

materiais usados em sua execucgao.

- rigidas

- flexivel

a) Impermeabilizacdo Rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 3.54, define impermeabilizacéo rigida
como: “Conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas nao
sujeitas a fissuragao.” Conforme Ripper (1996), a impermeabilizacdo rigida é feita com
argamassa de cimento, areia e aditivos impermeabilizantes. Apresentam a
desvantagem de trincarem quando as bases sobre as quais foram aplicadas nao
tiverem sido bem dimensionadas ou ficarem expostas a grandes variacdes de
temperatura. Nesse caso aparecem trincas, perdendo se a eficiéncia.

Este tipo de impermeabilizacdo ndo € indicado em locais que apresentam:
variacGes térmicas, vibracdo, movimentacao e forte exposicdo solar. A aplicacdo é
indicada para areas como: piscinas e caixa d’agua (enterradas), fundacdes, pocos de

elevadores, pisos, parede de encosta.
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b) Impermeabilizacdo Flexivel

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003), em seu item 3.51,
“Impermeabilizagao flexivel consiste em: Conjunto de materiais ou produtos aplicaveis
nas partes construtivas sujeitas a fissuracdo.” Conforme Ripper (1996), as
desvantagens das impermeabilizacbes rigidas ndo ocorrem com as
impermeabilizacbes elasticas (flexiveis), que acompanham esses pequenos
movimentos da base sem se romperem.

As coberturas sao de um modo geral, as areas das edificacdes que mais sofrem
os efeitos do sol e da chuva. Nesses casos, mesmo uma argamassa ou concreto
impermeavel exige a protecdo de uma membrana flexivel, a qual acompanha o
trabalho da estrutura, impedindo a infiltracdo de agua por possiveis trincas ou fissuras
(VEDACIT, 2006).

Ha dois tipos basicos de sistemas flexiveis:

- sistema flexivel moldado no local: membranas asfalticas, acrilicas, e

revestimentos poliméricos.

- sistema flexivel pré-fabricado: mantas asfalticas, mantas elastomeéricas,

Geomembranas PVC.

2.6.2 Selecdes dos Sistemas Impermeabilizantes

A selecéo do sistema de impermeabilizacdo mais adequado para cada tipo de
edificacdo deve levar em consideracdo varios fatores, tais como: forma da estrutura,
movimentacdo admissivel no calculo da mesma, temperatura e umidade relativa local,
efeitos arquitetdnicos que se deseja obter e custo entre outros.

N&o se deve, jamais, apenas considerar o custo da camada impermeavel, mas
também o custo das demais camadas constituintes do sistema e 0s custos de utilizacao
e manutencao.

Segundo Souza e Melhado (1998), a facilidade de execucéo, produtividade e
método construtivo sdo os parametros que devem ser considerados na escolha do
sistema impermeabilizante, relacionados com as caracteristicas de execucao da

impermeabilizacao.
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2.6.3 Materiais Impermeabilizantes

Existe no mercado uma gama de materiais impermeabilizantes que sé&o

escolhidos para utilizacado conforme a necessidade.
a) Argamassa Impermeavel com Aditivo Hidrofugo

Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo, que consiste em na utilizacao

de aditivos (agentes hidréfugos) e silicatos/cloretos, formando géis de tamponamento.

O aditivo deve ser dissolvido na agua de amassamento a ser utilizada, conforme

a Figura 16. A aplicagcdo da argamassa aditivada deve ser feita em duas ou trés

camadas de aproximadamente 1 cm de espessura, desempenando a Ultima camada,

cuidando para néo alisar com desempenadeira de aco ou colher de pedreiro (SIKA,
2008).

A principal vantagem desse sistema € a facilidade de aplicacao e desvantagem

€ que deve ser aplicado em conjunto com outro sistema impermeabilizante, assim

garante-se a estanqueidade, pois esse sistema é muito suscetivel a movimentacdes

dos elementos.

Figura 16 — Preparacdo de argamassa com aditivo hidréfugo

SRS

Fonte: VIEIRA (2005, p. 76.)
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b) Manta Asfaltica

E um dos mais tradicionais métodos de impermeabilizagcdo na construcg&o civil,
devido a grande confiabilidade que apresenta. Porém, como em qualquer tipo de
impermeabilizacdo, deve-se atentar para uma boa preparacdo da superficie a ser
tratada.

Ha alguns tipos diferentes de mantas asfélticas, assim classificadas em funcao
de seu desempenho frente as solicitacdes e responsabilidades envolvidas notrabalho
de impermeabilizagdo. As espessuras também podem variar. Normalmente s&o
encontradas no mercado espessuras entre 3,0 e 5,0 mm (Figura 17).

Para VEDACIT (2007) a perfeita execucdo dos servi¢cos, 0 substrato deve estar
seco e livre de sujidades, regularizado com argamassa de cimento e areia, com
caimento minimo de 1% para os ralos, e 0s cantos vivos e arestas devem ser

convenientemente arredondados.

Figura 17 — Manta asfaltica ja aplicada

G
L Lat

Fonté: Autdria propria (2019)

c) Resinas Acrilicas

A impermeabilizacdo de lajes expostas é sempre um grande desafio nas obras

de construcgéo civil. Devido as ac¢des de intempéries, principalmente com respeito aos
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gradientes de temperatura, muitos materiais impermeabilizantes podem sofrer danos,
prejudicando a estanqueidade da estrutura (COBERPLAN, 2010).

Para estas situacdes, uma solu¢cdo adequada € o uso de impermeabilizantes
liguidos monocomponentes, a base de resinas acrilicas elastomeéricas. Estes materiais
possuem uma grande flexibilidade e resisténcia aos raios ultravioleta, e nas situagdes
em que ndo ha transito sobre a impermeabilizacdo, a execucdo de uma protecao
mecanica fica dispensada. Além de ser usado com acabamento final da laje, este
produto pode receber revestimento ceramico, uma vez que aspergido quartzo de
granulometria gratda sobre a ultima demao do impermeabilizante ainda Umido. Em
outras situacdes, em que ha transito leve sobre as estruturas impermeabilizadas, é
possivel utilizar, sobre a impermeabilizagcdo concluida, um complemento acrilico

resistente a abrasao leve e ao intemperismo.
d) Argamassa Polimérica

A argamassa polimérica destinada aos servicos de impermeabilizacédo existe em
duas modalidades principais: as semi-flexiveis e as flexiveis. Trata-se de revestimentos
poliméricos bicomponetes, utilizados para impermeabilizacao de estruturas em contato
com agua ou umidade em geral, sujeitas ou ndo a pressdes hidrostaticas. Séo
indicadas para impermeabilizacdo de fundacdes, baldrames, pisos e paredes de
banheiros, reservatorios, piscinas, tanques e paredes de alvenaria. Podem ser
aplicadas sobre concreto, alvenaria e argamassa.

As argamassas poliméricas semi-flexiveis detém a propriedade de penetrar na
porosidade superficial do substrato e promover uma cristalizacdo superficial,
apresentando, inclusive, resisténcia a pressfes hidrostaticas negativas, ou seja,
pressdes atuantes “do exterior para o interior” da estrutura, evidentemente dentro de
certos valores que variam em funcéo dos produtos e dos fabricantes. Sua aplicacéo se
destina as estruturas com pequeno ou nenhum grau de movimentagcdo, ou seja,
estruturas predominantemente rigidas, como reservatorios enterrados de concreto
armado ou alvenaria armada, pisos de areas habitacionais molhadas, muros de arrimo,
baldrames, entre outros. E também utilizada como preparacédo para aplicacdo da
versao flexivel, armada ou ndo com tela industrial de poliéster.

As argamassas poliméricas flexiveis sdo destinadas a estruturas que podem

apresentar pequena movimentag¢do, como reservatorios elevados, tanques, piscinas
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entre outras aplicagdes. Resistem a elevadas pressfes hidrostaticas (normalmente
cerca de 25 mca) e a recomendacédo geral € a de utilizar armadura em tela industrial
de poliéster. A aplicacdo de ambos os materiais é feita em deméaos cruzadas, com o
auxilio de uma trincha, rolo ou vassoura de pelos macia sobre a superficie previamente
umedecida. Recomenda-se especial atencdo a detalhes, como tubulagcdo emergente,
arestas de rodapés, juntas e outras ocorréncias que provoquem descontinuidade do
substrato, em que é aconselhada a utilizacdo de um selante apropriado, previamente
a aplicacdo das argamassas poliméricas.

e) Cristalizantes

O cristalizante é um silicato que, quando misturado com a agua e com toda a
alcalinidade do cimento, acaba se transformando em hidrosilicato. Ou seja, uma parte
do po6 se transforma em um cristal insolivel em agua, que colmata os poros do
concreto, tornando-o impermeavel. Seu principal diferencial € fato de penetrar em
grande profundidade e ndo apenas na porosidade superficial.

Existem dois tipos de cristalizantes. No primeiro tipo, 0s cimentos cristalizantes,
segundo Silveira (2001) sao materiais aplicados sob a forma de pintura sobre
superficies de concreto, argamassa ou alvenaria, previamente saturadas com agua.

A Figura 18 mostra esse tipo de aplicacéo, no caso aplicado com uma trincha,
direto na alvenaria, mas pode também ser aplicado sobre o revestimento com
argamassa.

O segundo tipo séo os cristalizantes liquidos a base de silicatos e resinas que
injetados e, por efeito de cristalizacdo, preenchem a porosidade das alvenarias de

tijolos macicos, blogueando a umidade ascendente (VIAPOL, 2008).
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Figura 18 — Aplicacao de cristalizante na forma de pintura

o

Fonte: Téchne (2006)

A Figura 19 apresenta o0 modo de aplicacdo dos agentes cristalizantes. Para a
aplicacdo, deve-se retirar todo o reboco da area a tratar, desde o piso até a altura de
1 m executam-se duas linhas de furos intercaladas entre si, sendo a primeira a 15 cm
do piso e a segunda a 20 cm. Os furos devem ser com uma inclinacéo de 45° e estar
saturados com agua para a aplicacdo do produto. Aplica-se o produto por gravidade,

sem necessidade de presséao e, sim, de saturacdo (ABATTE, 2003).
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Figura 19 — Injeg&o de cristalizantes em parede com umidade ascendente

15 cm

Fonte: ABATTE (2003, p. 52)

A aplicacdo sugerida pelo fabricante deve ocorrer até atingir o consumo
sugerido em ambos os tipos de cristalizantes. O sistema é utilizado em todas as areas
sujeitas a infiltracdo por lencol freatico e infiltracbes de contrapresséo, tais como:
subsolos, lajes, pocos de elevadores, reservatorios enterrados, caixas de inspecéo e
outros (VIAPOL, 2008).

O produto utiliza a prépria agua da estrutura para se cristalizar, isto elimina a
necessidade de rebaixamento do lencol freatico e ndo altera a potabilidade da agua
(DENVER, 2008).

A desvantagem do sistema é que se deve tomar cuidado na aplicacdo do

produto e 0 mesmo é restrito a algumas situacdes particulares de infiltracdes.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Silva (2006, p. 13) “entende-se metodologia como o estudo do
método para se buscar determinado conhecimento”.

O presente trabalho pode ser classificado quanto sua natureza, como de
metodologia aplicada, ou seja, tem como propdsito a geracao de conhecimentos para
aplicacdo na prética, tendo como objetivo principal a resolucdo de problemas ou
necessidades emergentes (VERGARA, 2007).

Quanto a abordagem sua classificagdo pode ser classificada como qualitativa,
uma vez que nao existe formulas ou receitas predefinidas para orientar pesquisadores.
Assim, na pesquisa qualitativa, a analise de dados resulta da capacidade e do estilo
do pesquisador. A pesquisa qualitativa é dividida em trés etapas que, de modo geral,
sdo seguidas na analise de dados: reducao, exibicdo e conclusaol/verificacao. (GIL,
2008).

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser considerada explicativa e
exploratoria, ou seja, explica e explora um fato em profundidade. Segundo Gil (2008)
as pesquisas explicativas sdo aquelas que identificam fatores determinantes ou que
contribuem para o acontecimento de determinado fenémeno, sendo o tipo de pesquisa
mais complexo e delicado, e que leva em consideracdo o estudo aprofundado da
realidade, torna-se maior o risco de cometer erros. Ja as pesquisas exploratorias sdo
as gue mais necessitam de maior rigidez no planejamento, uma vez que seu objetivo
principal é desenvolver, esclarecer e modificar conceitos prévios sobre determinado
fato.

No que tange aos procedimentos técnicos, a metodologia é a de pesquisa
bibliografica e estudo de caso, onde serd realizado o acompanhamento de uma
reforma em uma edificacéo residencial no municipio de Jodo Monlevade/MG, a fimde
diagnosticar as patologias existentes e as técnicas que deverdo ser empregadas. Gil
(2008) diz que a pesquisa bibliogréafica &€ desenvolvida através de material ja existente,
e é na maioria das vezes constituida de livros e artigos cientificos; enquanto o estudo
de caso € um estudo exaustivo de determinado objeto, com a finalidade de

conhecimento profundo sobre o0 mesmo.
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3.1 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, foi escolhido uma residéncia unifamiliar localizada no
municipio de Jodo Monlevade / MG, localizada na Rua José do Carmo de Souza, Bairro
Teresopolis, com 152 m2 de area construida, cujo proprietario € Eduardo Walmir
(Figura 20).

A edificacdo é composta por um pavimento, e foi construida no ano de 1995,
totalizando 24 anos, o que pode se perceber pelas condicbes atuais do imovel, e
conforme a analise realizada pelo engenheiro responsavel da reforma, algumas
paredes foram afetadas pela patologia de umidade provinda do solo, sendo esta a
patologia predominante na edificagdo. Os comodos deste imével que precisou de
reparos foram os trés quartos, sala, sala de TV e a copa.

As patologias foram analisadas caso a caso e a partir disso foi realizado um
diagnostico de facil compreensédo propondo possiveis solugdes para os problemas

encontrados na edificacéo objeto deste estudo.



Figura 20 — Planta baixa da edificacédo que sera reformada
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3.1.1 Metodologia de Levantamento dos Problemas Patologicos Existentes

Para andlise das patologias, foi feita uma vistoria no pavimento Unico da
edificacdo, com arealizacdo de registros fotogréaficos e catalogacdo das manifestacfes
patolégicas com seus niveis de deterioracao e degradacao dos elementos construtivos.
A partir desta visita foi possivel coletar dados das patologias de forma quantitativa e
relacionar as possiveis causas da ocorréncia dessas manifestacées apresentadas,
assim como desde quando as mesmas comegaram a surgir.

ApOGs a coleta de dados a partir da observacéo direta e presencial, foi levado em
consideracdo a quantidade de manifestagdes e critérios como atribui¢cdes estruturais,
grau de insalubridade, seguranca dos usuarios e aspectos estéticos respectivamente
para cada elemento que apresentou patologias na edificacao.

As alternativas de solucao e definicdo da conduta adequada, € acompanhada
de uma formulacéo de um plano de intervencao para as patologias que tiveram maiores
incidéncias na edificacdo. Através de analise foi criada uma ordem de importancia para
a realizacao dos reparos corretos conforme o nivel dos agravos, facilidade na execucao
dos reparos, proporcionar conforto aos usuarios e a necessidade de prolongar a vida
atil da edificacao.

Segundo Lichtenstein (1986), o levantamento de subsidios é a etapa onde as
informacdes essenciais e suficientes para o entendimento completo dos problemas séao
organizadas criteriosamente com responsabilidade e seguranca. Estas informacdes
sdo obtidas através de trés formas: vistoria do local, levantamento historico do
problema e do edificio e o resultado de anélises.

De acordo com Lichtenstein (1986), cada edificacdo tem seu modo de reagir a
determinadas condicfes em que sao submetidas. Os conjuntos de agentes agressivos
gue atuam sobre as edificacfes, produzem fendbmenos fisicos, quimicos e biologicos,
esses fenbmenos podem acarretar em problemas patolégicos. Todo problema
patolégico que ocasiona queda de desempenho se manifesta de alguma forma, porém
nao devemos dar atencdo somente quando o desempenho ja ndo for satisfatorio,
existem alteracGes que acontecem antes das patologias, e é chamado de periodo pré
- patogénico. Nesse periodo acontece uma interacdo entre os agentes agressivos do
meio ambiente e do edificio e a partir dai comecam a ter alteracdes, porém essas

alteracbes nado sdo visiveis e irdo evoluir de acordo com a patologia que esté ligada.
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Sendo assim o melhor periodo detec¢éo e resolucao do problema € o inicio do periodo
patogénico, onde normalmente sdo superficiais e reversiveis.

Na andlise de formulagéo de diagndéstico é til lembrar o estudo do Lichtenstein
(1986, p.13) que diz que "os dados obtidos do exame e da anamnese do edificio
direcionam a realizacdo ou solicitacdo de certo exame complementar”. Cada exame
tem seu poder de resolucdo, podendo ainda de forma hipotética fornecer falsos
resultados em determinadas situagdes, podendo eles serem positivos e negativos,
sendo assim a necessidade de exames complementares para correta formulagdo do

diagnéstico.

3.1.2 Sistema de Impermeabilizacao

Ainda com base no estudado busca-se propor solu¢des que possam sanar 0S
problemas patolégicos encontrados na residéncia, para isso, foi baseado através das
referéncias bibliograficas: Righ (2009), NBR 9575 (ABNT,2010), NBR 11905 (ABNT,
2015), NBR 13281 (ABNT, 2005), NBR 15575 (ABNT,2013), NBR 16072 (ABNT,2012).

Como pré-requisitos para elaboracdo do sistema de impermeabilizacdo foi
realizado um estudo dos processos preliminares que devem ser executados antes da
aplicacdo do impermeabilizante, garantindo assim, um sistema eficiente visando a

prevencao e correcdo dos problemas encontrados na edificacao.

3.1.3 Orcamento

O orcamento do custo da obra foi baseado através das tabelas SINAPI e
SETOP, onde foram obtidos os precos unitarios de cada processo. Com base noque
foi tratado, sera realizado um levantamento do gasto total do servico apresentado por
uma planilha de investimento e comparado com o valor que seria gasto na fase de
concepcao da edificacdo se fosse previsto e executado corretamente um sistema de

impermeabilizacao.
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4. RESULTADOS

Nos itens a seguir se apresenta os resultados alcan¢cados no presente estudo
com as suas analises e comentarios, considerando os objetivos propostos no presente

estudo de caso.

4.1 Estudo de caso 01

A seguir sdo descritas as principais manifestacdes patolégicas identificadas na
edificacdo objeto deste estudo. Para a realizacdo deste trabalho, foram realizadas
vistorias no local, acompanhadas pelo engenheiro Pedro Martino Zeferino, responsavel
técnico pelo reparo da edificacdo. Segundo ele algumas paredes da edificacdo foram
afetadas pela patologia de umidade provinda do solo, sendo esta a patologia
predominante naquela edificacdo. Em decorréncia da auséncia da impermeabilizacéo
na edificacdo foram constatados os seguintes problemas: paredes com manchas e

fungos, e reboco desagregando.

As Figuras 21 a 25 apresentam as paredes da residéncia objeto deste estudo,

com as manifestacfes patolégicas:

Figura 21 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 22 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 23 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 24 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 25 — Pintura do teto comprometida

1
Fonte: Autoria prépria (2019)
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4.1.1 Diagnostico e Prognadstico

De acordo com Henriques (1994) é essencial que o método de diagndstico seja
completo e exaustivo, incluindo todas as determinacdes e analises que as situacdes
mais complexas possam eventualmente requerer.

Uma vez diagnosticadas as patologias existentes e suas provaveis causas, faz-
se necessario entrar com as medidas corretivas, pois a situacao encontrada, além de
guestdes estéticas, gera problemas de salde aos moradores da residéncia, tais como
alergias, rinites, asma, entre outras. Podendo daqui a um certo tempo comprometer
sua integridade estrutural e chegar a um estado de total inabitabilidade doimével.

As medidas corretivas propostas e aplicadas eliminaréo as patologias existentes
e proporcionardo melhor qualidade de vida aos moradores, além de gerar maior

valorizacédo do imovel.

4.1.2 Recuperacao/ Reparo

Explica Henriques (1994) que para melhor solucdo das manifestacdes
patolégicas advindas da umidade do solo, necessita-se a realizacdo da
impermeabilizacdo das paredes. Este processo € corrente e eficaz corrigindo as
anomalias existentes. Acrescenta ainda que é imprescindivel eliminar as causas das
anomalias, ou seja, eliminar a &gua em excesso nas paredes resultantes do processo
construtivo.

Como medida corretiva foi executado a impermeabilizacdo dessa edificacao,
gue buscou isolar a umidade advinda do solo, das paredes existentes, para tanto foram
retirados todos os acabamentos dos rodapés, removido também o reboco, que em boa
parte ja estavam comprometidos, com varias partes ocas e ja desplacando em alguns
trechos, deixando a parede no tijolo.

Nesta etapa a residéncia ficou coberta de poeira e com bastante entulho, o que
gerou um enorme desconforto aos seus moradores.

Em seguida foram feitos cortes nos pés das paredes, com o auxilio de marreta,
ponteiro e talhadeira, e logo em seguida preenchidos com argamassa
impermeabilizante, isolando assim a parede do solo umido. Esta etapa foi realizada a
cada metro, intercalando para a parede né&o ficar descalcada e comprometer sua

integridade.
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Logo apos foi aplicada uma camada de argamassa polimérica impermeabilizante
semiflexivel nas paredes, com o auxilio de uma desempenadeira até 1,2m de altura,
depois disso a parede foi toda chapiscada novamente. 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. Apés 30 dias de cura do reboco as paredes foram pintadas novamente.

A seguir algumas fotos da execucao do servico e do servico finalizado.

Figura 26 — Parede sendo impermeabilizada

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 27— Parede sendo impermeabilizada

Fonte: Autoria prépria (2019)



Figura 28 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 29 — Parede recuperada

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 30 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 31 — Parede recuperada

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 32 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 33 — Parede recuperada

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 34 — Patologia na parede com revestimento em reboco e pintura

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 35 — Parede recuperada

Fonte: Autoria propria (2019)
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Foi feito um levantamento do gasto total do servigco e comparado com o valor que
seria gasto na construcdo da casa se fosse feito a impermeabiliza¢é@o correta no inicio da

alvenaria. Abaixo sao apresentados os valores de custo para cada situagao.

a) Orcamento do servico de manutencao corretiva.

ApoGs a coleta de dados, se elaborou tabelas que consolidam os dados obtidos.
A (Tabela 1) mostra os coeficientes unitarios de consumo e custos para 0s materiais
encontrados neste estudo. A (Tabela 2) mostra os coeficientes de custos unitarios para

a mao-de-obra nos dias atuais.

Tabela 1 - Material gasto

Material Unidade Quant. Preco Unit. Preco Total
Cimento Portland Composto CP [1-32
(saco de 50kg) 50kg 52 R$ 18,90 R$ 982,80
Cal Hidratada CH-I para Argamassas kg 1480 R$0,64 R$947,20
Areia Fina - Posto Jazida/Fornecedor
(com transporte) m3 9 R$ 90,00 R$ 810,00
Argamassa Polimérica Impermeabilizante
Semiflexivel kg 1000 R$ 4,36 R$ 4.360,00
Aditivo Impermeabilizante Sika I 84 R$ 13,50 R$ 1.134,00
Lona Plastica Preta, Largura 4 M m.| 40 R$ 3,78 R$ 151,20

Total de material R$ 8.385,20
Fonte: Arquivo do autor

Tabela 2 - Mao de obra

Ambiente M.L de parede M2de parede Preco por m2 Preco por cémodo
Quarto 1 14 42 R$ 35,00 R$ 1470,00
Quarto 2 14 42 R$ 35,00 R$ 1470,00
Quarto 3 14 42 R$ 35,00 R$ 1470,00
Sala 15 45 R$ 35,00 R$ 1575,00
Copa 16,9 50,7 R$ 35,00 R$ 1774,50
Sala de

Tv 21,4 64,2 R$ 35,00 R$ 2247,00

Total de mao de obra R$ 10.006,50
Fonte: Arquivo do autor

Material: R$ 8.385,20 + Mao de obra: R$ 10.006,50 = Total gasto = R$ 18.391,70

Com base na analise das Tabelas 1 e 2, nota-se que o valor gasto pela

manutencao da edificacao foi R$18.391,70.



b) Orcamento do servigo de execucédo preventiva (desde o inicio da obra):
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Para a execucdo preventiva, a (Tabela 3) mostra os coeficientes unitarios de

consumo e custos para 0s materiais que deveriam ser gasto durante o inicio da obra.

Ja a (Tabela 4) mostra os coeficientes de custos unitérios para a mao-de-obra com um

custo financeiro muito abaixo.

Tabela 3 - Material que deveria ser gasto

Material

Cimento Portland Composto CP II-
32 (saco de 50kQ)

Cal Hidratada CH-I para
Argamassas

Areia Fina - Posto
Jazida/Fornecedor (com transporte)
Argamassa Polimérica
Impermeabilizante Semiflexivel

Aditivo Impermeabilizante Sika

Fonte: Arquivo do autor

Unidade Quant. Prego Unit.
50kg 52 R$ 18,90
kg 1480 R$ 0,64
m3 9 R$ 90,00

kg 1000 R$ 4,36

I 84 R$ 13,50

Total de material

Tabela 4 - mao de obra

Ambiente M.L de parede

Quarto 1 14 42
Quarto 2 14 42
Quarto 3 14 42
Sala 15 45
Copa 16,9 50,7
Sala de

Tv 21,4 64,2

Fonte: Arquivo do autor

Mz de parede

Preco por m?
R$ 15,00
R$ 15,00
R$ 15,00
R$ 15,00
R$ 15,00

R$ 15,00

Preco Total

R$ 982,80
R$ 947,20
R$ 810,00

R$ 4.360,00
R$ 1.134,00
R$ 8.234,00

Preco por cémodo

R$ 630,00
R$ 630,00
R$ 630,00
R$ 675,00
R$ 760,50

R$ 963,00

Total de m&o de obra R$ 4.288,50

Material: R$ 8.234,00 + M&o de obra: R$ 4.288,50 = Total gasto = R$ 12.522,50.

A partir dos resultados encontrados na tabela 4 observou-se um menor custo
por metro quadrado se comparado com a Tabela 2, uma vez que 0s custos

apresentados na (Tabela 4), sédo referentes a valores da méo-de-obra na época da

execucao da obra, estas com custos mais acessiveis que os dias atuais. O valor total

dos custos de execucdo preventiva seria R$12.522,50.



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

Para a execuc¢do do servico realizado no inicio da obra que foi desperdicado, a
(Tabela 5) mostra os coeficientes unitarios de consumo e custos para 0s materiais que

deveriam ser gasto durante o inicio da obra e que hoje foram desperdi¢cados durante o

reparo da edificacdo. J& a (Tabela 6) mostra os coeficientes de custos unitarios para a

mao-de-obra com um custo financeiro muito abaixo, se comparados com os valores

atuais referentes a de mao-de-obra.

Tabela 5 - Material desperdicado

Material Unidade Quant. Prego Unit. Prego Total
Cimento Portland Composto CP II-
32 (saco de 50kg) 50kg 52 R$ 18,90 R$ 982,80
Cal Hidratada CH-I para
Argamassas kg 1480 R$ 0,64 R$ 947,20
Areia Fina - Posto
Jazida/Fornecedor (com transporte) m3 9 R$ 90,00 R$ 810,00

Total de material R$ 2.740,00

Fonte: Arquivo do autor

Tabela 6 - Mao de obra

Ambiente M.L de parede M2 de parede Preco por m2 Preco por cébmodo
Quarto 1 14 42 R$ 15,00 R$ 630,00
Quarto 2 14 42 R$ 15,00 R$ 630,00
Quarto 3 14 42 R$ 15,00 R$ 630,00
Sala 15 45 R$ 15,00 R$ 675,00
Copa 16,9 50,7 R$ 15,00 R$ 760,50
Sala de

Tv 21,4 64,2 R$ 15,00 R$ 963,00

Total de m&o de obra R$ 4.288,50
Fonte: Arquivo do autor

Material: R$ 2.740,00 + Mao de obra: R$ 4.288,50 = Total gasto: R$ 7.028,50 ha 24
anos atras.
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Com base na analise das Tabelas 5 e 6, nota-se que o valor gasto pelo servi¢co

realizado no inicio da obra que foi desperdicado foi no total de R$7.028,50.

d) Discusséo dos resultados:

A (Tabela 7) a seguir apresenta uma discusséo dos resultados referentes ao
orcamento do servigo para cada situacdo. Analisando os resultados obtidos, o valor
total de R$18.391,70 refere-se ao orcamento do servico de manutencao corretiva. O
preco total de R$ 7.028,50 refere-se ao orcamento do servigo realizado no inicio da
obra que foi desperdicado. O preco total investido foi de R$25.420,20 que é a soma
do material mais mao-de-obra de reparo e material mais méo-de-obra desperdi¢ado.
O valor de R$12.522,50 é referente ao orcamento do servigo de execucao preventiva
(desde o inicio da obra). E por fim, o valor de R$12.897,70 foi o valor total do prejuizo
financeiro com o reparo da edificacdo. Esse valor deu-se através da subtracdo do

valor total investido com o que foi desperdicado.

Tabela 7: Discusséao dos resultados

Orcamento do Servico Preco total
Total, material mais mao de obra de reparo R$ 18.391,70
Total, material mais mao-de-obra desperdicado R$ 7.028,50
Total, valor final R$ 25.420,20
Total investido R$ 25.420,20
z)/s:(;r gue deveria ser gasto durante a concepc¢éao da R$ 12.522.50
Prejuizo R$ 12.897,70

Fonte: Arquivo do autor

Com a necessidade de ter realizado a impermeabilizacdo apés anos de uso
pelos usuarios da edificacdo, por ndo ter executado um sistema de impermeabilizacédo
no momento da execuc¢ao da obra, teve-se uma despesa no valor de R$ 12.897,70 a
mais do que deveria ter sido gasto. O prejuizo néo foi apenas financeiro, pois geraram
grande incdbmodo na casa, com sujeira, barulho, alguns pisos e tabuas corridas

arranhadas afetando assim a integridade fisica dos usuarios.
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1. CONCLUSAO

Os problemas patolégicos originados pela umidade sdo muito frequentes na
construcgao civil e podem ocasionar diversos danos, provocando gastos elevados em
recuperacdo e reparo, que poderiam ser evitados com ac¢Oes preventivas.
Compreender as diversas formas de irregularidades originadas pela umidade,
possibilita diagnosticar suas origens e optar por medidas corretas de reparacao.

O objetivo deste estudo foi apresentar aos interessados da é&rea, as
metodologias que devem ser utilizadas durante a execu¢ao de impermeabilizacdes de
edificacbes, garantindo conforto para os usuarios, seguranca e durabilidade da
estrutura. Abordando respectivamente sobre a importancia da implantacdo de um
sistema de impermeabilizacdo nas edificacdes ainda em sua fase concepcao. Além
disso, sugerir solugbes para os problemas patolégicos encontrados buscando reduzir
0s custos decorrentes dos meios de recuperacdo inadequados. O mesmo, foi
alcancado através de uma revisao de literatura e da aplicacdo de um estudo de caso
de uma edificacdo residencial com manifestacdes patologicas, que foram sanadas
através da realizacdo dos reparos corretos conforme o nivel dos agravos.

Dado o exposto, € imprescindivel que todos se conscientizem de que a
execucao de um sistema de impermeabilizacdo ainda na concepcao da obra é de
suma importancia para assegurar conforto para os usuarios e longevidade para as
estruturas.

Como foi apresentado nos estudos, as manifestacfes patologicas decorrentes
da umidade originam-se em todas as fases de uma edificacdo. Portanto a melhor
correcao desses problemas € a prevencao.

Existem inUmeros métodos de execucdo para um sistema impermeabilizante
gue sédo especificos para cada material. No estudo de caso apresentado foi utilizado
a argamassa polimérica impermeabilizante semiflexivel para executar a manutencéo
corretiva. Baseados na revisdo bibliografica realizada, observa-se que o material
empregado foi o mais adequado para reparar a edificacdo das patologias originadas
pela umidade provinda do solo, é o tipo predominante.

Os custos decorrentes pela correcdo de patologias causadas pela umidade
provinda do solo em uma estrutura, séo significativamente superiores aos custos de

projeto e execucdo de impermeabilizacdo durante a execucao da obra.
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E importante que os usudrios finais e construtores, deem mais importancia a
implantacdo de um sistema de impermeabilizacdo na edificacdo. Aos usuarios cabe
verificar se foi realizado um trabalho adequado de impermeabilizacdo na hora da
compra ou execugcdo do imével. E aos construtores, executar o sistema de

impermeabilizacdo com os cuidados e materiais hecessarios.
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