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RESUMO

As patologias causadas por umidade podem trazer para a construcao civil diversos
prejuizos estruturais e construtivos, diminuindo o nivel de desempenho do
empreendimento e sua vida Util. E causa de agravos a satde dos moradores e motivo
de gastos extras ndo planejados. Existem diversas formas como estas patologias
podem-se manifestar, abrangendo todas as partes de uma edificacdo. Porém, com
medidas preventivas é possivel evitar que a maioria delas aparecam ao longo dos
anos. Pensando nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo
compreender as principais patologias ligadas a processos de infiltracdo e apresentar
as medidas preventivas para evitar 0 processo patoldgico. Para isso € apresentado
um estudo de caso demonstrando, ainda em fase de projeto, a escolha de técnicas
mais apropriadas, para diferentes partes da estrutura, a ser construida. Foram
realizados levantamentos bibliograficos e estudo de um projeto arquitetdnico de uma
edificacdo para fins residenciais. Ao apresentar as patologias e suas formas de
manifestacbes, foi possivel analisar os pontos de importancia das técnicas
preventivas, como: o preparo do material e a aplicabilidade deste por profissionais
competentes. Por meio deste trabalho, pode-se concluir que a definicdo das técnicas
preventivas de impermeabilizacdo na fase de projeto é de suma importancia para que
a edificacdo tenha um bom desempenho frente as infiltragcdes e uma prolongada vida

atil.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo. Patologia por umidade. Projeto.

Infiltracao.



ABSTRACT

The pathologies caused by humidity can bring, for the construction, several
structural and constructive damages, reducing the performance level of the
enterprise and its useful life. It causes health problems to residents and causes
unplanned extra expenses. There are several ways these pathologies can
manifest, encompassing all parts of a building. But with preventive measures, it
is possible to prevent most of these pathologies from appearing over the years.
With this perspective in mind, this paper aims to understand the main
pathologies related to the infiltration process and to present preventive
measures to avoid the pathological process. For this, a case study is presented
demonstrating, still in the design phase, the choice of the most appropriate
techniques for different parts of the structure to be built. Bibliographic surveys
and study of an architectural project of a residential building were carried out.
By presenting the pathologies and their forms of manifestations, it was possible
to analyze the points of importance of preventive techniques, such as: the
preparation of the material and its applicability by competent professionals.
Through this work, it can be concluded that the definition of preventive
waterproofing techniques in the design phase is of paramount importance, so
that the building has a good performance against infiltration and a long service

life.

Key words: Waterproofing. Moisture pathology. Project. Infiltration.
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1 INTRODUCAO

A habitacdo influencia a saude dos cidadaos, tanto fisica quanto mental. A
existéncia de instala¢des sanitérias adequadas séo fatores essenciais para promoc¢ao
de salubridade e seguranca de forma a proporcionar uma experiéncia satisfatoria.

Deste modo, necessita um planejamento eficiente no processo de execucéo,
portanto, falhas nos processos podem resultar em problemas que comprometem o
bem-estar correlacionado com o conforto e a comodidade que se espera de uma
moradia ou edificacéo.

Figura 1 — Formas de infiltracbes em uma edificagéo
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Fonte: https://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/conheca-os-tipos-de-umidade-e-saiba-evita-los/

As patologias da construgdo civil, relacionadas com a umidade (figural) em
obras, sdo situacdes corriqueiras e motivos de queixas frequentes, pois, encontrar
sinais de bolor, desplacamento e corrosédo nédo é nada compativel com os padrdes de
qualidade regulamentados, sendo uma experiéncia sensitiva muito criticada pelo
usuario.

A eficacia dos processos de impermeabilizacdo deve estar diretamente
relacionada a fatores de execucgéo das etapas construtivas, como produtos, aditivos e
insumos adequados, profissionais qualificados, técnicas precisas de utilizacdo dos

materiais em todas as fases. Estes, por sua vez, se bem planejados e controlados,


https://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/conheca-os-tipos-de-umidade-e-saiba-evita-los/
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maximizam o resultado eficaz no que tange a auséncia ou minoragdo de patologias
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2013).

As infiltracbes apresentam uma visdo estética desagradavel exalando mau
odor, danificando mobilidrios e podendo tornar os ambientes internos de uma
edificacdo insalubres, isto ao ser analisado sob 6ética de qualquer amador.

Por outro lado, sob o parecer de uma analise técnica, o0 comprometimento pode
atingir o sistema estrutural, diminuindo a vida util da edificacdo e demandando maior
custo para possiveis correcfes. Neste contexto, sob prerrogativas da evolucao
tecnologica, seria inadmissivel o resultado de uma construcéo ter como desfecho as
infiltracdes.

Com isso, fica evidente a necessidade de levar ao meio técnico e académico,
melhores informacdes sobre os sistemas de impermeabilizacdo, Para que assim as
técnicas eficazes para cada tipo de situagcdo em obras civis, acerca dos problemas
patolégico, muito comum, seja minimizado.

A gama de situacdes citadas traz, grande relevancia ao trabalho em questéo,
ao propor compreender a eficAcia dos processos de impermeabilizacdo nas
construcdes civis. Além de contribuir para o campo cientifico disponibilizando um
consolidado para futuras pesquisas ou consultas.

Para atender este objetivo, foi realizado um estudo de caso, analise do projeto
arquitetébnico de uma edificacao residencial, no qual foram estabelecidos os principais
locais e técnicas para o processo de impermeabilizacdo. Este veio com o propésito de
evitar futuros problemas patolégicos ligados a infiltracdo, além de relatar nas
discussbes como evitar tais problemas.

Assim, os capitulos a seguir abordam os pontos de maior relevancia para que
seja possivel alcancar os objetivos propostos. O trabalho busca relatar os principais
problemas patolégicos correlacionados com umidade na construcéo civil e analisar os
principais tipos de materiais e 0s relevantes processos executivos de sistema de
impermeabilizagéo.

A descricdo de provaveis eventos envolvidos em um resultado ineficaz de
impermeabilizacdo, aparece no contexto para complementar o conteudo aqui
analisado e colabora para a discussao do problema. O que torna viavel demonstrar
processos de impermeabilizacdo eficazes na construcao civil através de um estudo
de caso, analisando os materiais e técnicas envolvidas para uma edificagdo com fim

residencial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A umidade na construcéo civil € um problema que pode passar despercebido
para o dono da obra pelo fato de manifestar suas consequéncias tempos depois da
construcdo. Relacionados a expressdo patologia no meio da engenharia civil, os
problemas que a umidade causa sdo dos mais variados e trazem diversas
consequéncias, inclusive para a saude das pessoas que ali permanecem.

O termo patologia empregado na engenharia civil, tem por analogia a ciéncias
médicas propriamente dita e faz referéncia as diversas problemas das mais variadas
origens (CARRARO & DIAS, 2014). Portanto, “Patologia das Construgdes” estuda as
origens, causas, efeitos, manifestacdes e consequéncias dos problemas que afetam
a vida util de uma edificacdo (VIEIRA, 2016, p. 2)

“A umidade é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugem,
mofo, bolores, perda de pinturas, de reboco e até causas de acidentes estruturais”
(SILVA & SALES, 2013, p. 4). O que demonstra a gravidade da patologia em questao.

Para que este problema patoldgico possa ser evitado algumas escolhas devem
ser feitas em que cita a escolha do projeto voltado para as condi¢des do ambiente,
levando em conta sempre 0os materiais a serem utilizados para minimizar os danos
naturais na estrutura.

Por considerar tal gravidade, detalhar as causas e efeitos, bem como
demonstrar que podem ser evitados e corrigidos, traz profissionalismo ao servigo
prestado e aumenta a qualidade de vida do contratante e sua familia, 0 que aumenta
a importancia de estudos neste sentido por enriquecer o trabalho do engenheiro. Outro
fator importante que o estudo de caso visa atender é a compatibilidade do projeto com
areas que apresentam contato com a umidade, ou seja, adequar o projeto a
impermeabilizacdo adequada para que, no futuro, ndo apresente patologias que
poderiam ser evitadas.

Estabelecer normas padronizada para executar um projeto é crucial para que
os resultados pretendidos sejam alcancados. E com esse intuito que foi adotado
durante a fase de analise do projeto no estudo de caso a normatizacdo NBR 9575

(ABNT, 2010), que prevé a classificagdo dos impermeabilizantes (Quadro 1).



Quadro 1: Classificagao dos sistemas imperm. pela ABNT NBR 9575/2010.

umidade do solo

Tipos de Classificacao .
e ~ . Descricao
Classificacdo do Sistema
Lo Materiais com alta capacidade de deformacdo em
Flexiveis ~ o
relacéo ao substrato onde foi aplicado.
Flexibilidade Rigidos Materiais com pouca capacidade de deformacdo ao
substrato aonde foi aplicado.
Semi flexiveis Materiais com caracteristicas intermediarias
Moldados no local, aplicados na forma liquida ou
Membranas
pastosa.
Manta Pré-moldados, comercializados em rolos.
. n do resin liméri m ral
Metodologia @) ple sdo resinas polimericas em geral a base de
N poliuretano, injetadas com o auxilio de equipamentos e
de aplicacéo . . - RN ) .
Sistemas bicos injetores no interior de fissuras por onde existem
injetaveis infiltracdes e através de estruturas enterradas como
cortinas e pocos de elevador para que o produto
impermeabilizante fique entre o0 solo e a estrutura.
Presséao hidrostatica positiva: sistemas
impermeabilizantes que recebem pressdes hidrostaticas
Presséao no sentido ao da aderéncia do sistema ao substrato.
unilateral ou | Presséao hidrostatica negativa: sistemas
bilateral impermeabilizantes que recebem pressado hidrostatica
em sentido contrario ao da aderéncia do sistema ao
o substrato.
SolicitacBes - - po - -
imposta pela Agua por | Sistemas que devem suportar a agédo da agua que atinge
égﬂa P condensacéo uma estrutura por condensacao
Agua de Sistemas que devem suportar a acdo da agua de
. percolacdo e sem confinamento, como lajes, calhas,
percolacdo )
floreiras, etc.
Sistemas que devem suportar a acdo da agua por
Agua por | umidade ascendente (ascensao capilar) proveniente do

solo, como em pisos em contato com o solo, paredes nas
guais aparece a patologia "mofo de rodapé", etc.

Exposicdo ao

Aderidos ao
substrato

Sua principal vantagem é de que ndo permitem a
infiltracdo de agua por entre o substrato e a camada
impermeabilizante, e neste caso é mais facil de localizar
o problema. A desvantagem é que o sistema deve ser
capaz de suportar totalmente a movimentacdo do

intemperismo substrato a fim de que ndo haja infiltracdes.
Parcialmente o . N
. Caracteristicas parciais de aderéncia
aderidos
~ ; Possuem a vantagem de ndo absorver nenhuma
N&o aderidos X ~ .
movimentacao proveniente da estrutura.
Quando o produto ndo demanda elevacdo de
Temperatura A frio temperatura para a aplicacdo tendo seu veiculo basico
L agua ou solventes.
de aplicacao A —
A quente Quando é necessario o0 aumento da temperatura para

haver aplicabilidade do material impermeabilizante.

Fonte: Vasconcelos (2015).
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Sendo assim, o presente referencial diz respeito aos problemas patoldgicos

correlacionados com a umidade na constru¢ao civil, demonstrando as principais

causas e efeitos ao longo do tempo. Os itens a seguir tém por intencdo descrever

caracteristicas, probleméticas e solugdes que auxiliam no entendimento do tema.
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E relatado ainda, um estudo de caso feito com base na planta baixa de uma
obra, isso para que seja possivel detalhar o assunto, descrever a situacéo do contexto

e explicar as variaveis causais das patologias por umidade.

2.1 CARACTERISTICAS QUE FAVORECEM A UMIDADE

Cechinel et al. (2009 apontam como possiveis principais causas as falhas de
instalacéo, defeitos de construcédo, acidentes ou falta de manutencéo. Para evitar este
problema, vale lembrar que além de planejar a obra com 0s conhecimentos técnicos,
também se aconselha que o executor siga as orientacdes de manutencao.

A degradacao de edificac6es no Brasil € um problema que pode ser dividido
em dois fatores: 1) a falha humana na escolha de materiais com boa qualidade e
préprios para aquele feito, 2) acdes naturais advindas do clima do pais (CARMONA e
FILHO, 2019). Ambos podem ser evitados ou mitigados, como sera possivel observar
no decorrer do texto.

A condicdo climatica do Brasil, sendo tropical com uma costa litoranea de
grande extensao e temperatura e umidade relativa do ar alta, favorece o surgimento
destas degradac6es. Principalmente daquelas edificacfes que sao alocadas proximo
ao litoral e grandes industrias, o que corresponde grande parte das construcdes do
pais.

Segundo Carmona e Filho (2019), na costa litoranea os danos sofridos sao
mais intensos quando comparados as regides nao litoraneas. Tal fato porque além
dos grandes podlos industriais, a acdo oxidante da evaporacdo da agua do mar, a
maresia, depde sobre a area externa das estruturas acarretando danos futuros.

Além das falhas humanas advindas da realizacéo e execucado do projeto e das
condi¢cBes naturais, existe outro fator importante que contribui para esta diretamente
relacionado ao aparecimento de patologias. Estas decorrentes da umidade, a forma
na qual o material que sera utilizado na construcéo, é aplicado.

As caracteristicas de resisténcia da madeira, por exemplo, variam muito de uma
espécie para outra e, para cada uma dessas espécies, dependem do teor de umidade,
da idade, do tamanho e do arranjo dos n0s na madeira ja cortada (CARRARO e DIAS,
2014). Além da madeira, todos os outros materiais apresentam um ponto especifico

de resisténcia que pode ser avaliado pelo engenheiro. Cada material tem sua
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propriedade de resisténcia, com variagcao de acordo com o ambiente, exposi¢ao ao
meio e a forma com a qual foi preparada para utilizacédo

Silva e Sales (2013) citam que agravos apresentados na construcao civil
relacionados a umidade é uma consequéncia corriqueira da arquitetura moderna
adotada nas ultimas décadas. Tal fato demonstra a despreocupacdo e despreparo dos
novos engenheiros acerca do problema.

Ao contratar a mao de obra, deve-se acompanhar a execucao ficando atento
ao que esta sendo feito, avaliando o trabalho passo a passo para ndo deixar certos
detalhes por fazer. Apos o término da obra, € relevante identificar e corrigir problemas
relativos a umidade e isso ndo é uma tarefa facil. Esta fiscalizacéo precisa ser feita
por um especialista, de preferéncia o engenheiro de obras. Ressalta-se aqui, a
importancia do profissional capacitado, uma vez que todas as etapas sdo passiveis
de erros que podem comprometer toda a construcdo. Pode parecer 6bvio a presenca
de um de um responsavel técnico para alguns, principalmente ao publico destinado a
esse trabalho, porém pesquisas revelam o contrario.

Pode-se notar, em pesquisa documental, por exemplo, que em grande parte
das construcbes executadas a maioria é construida com mao de obra sem
especializacdo. Com isso ndo implantam os sistemas de impermeabilizacao,
aparecendo os problemas de patologias relacionadas a umidade
(RIBEIRO et al., 2017).

Por isso, é aconselhavel a aconselha-se a escolha de um profissional que
esteja apto a tomar as decisdes corretas como a escolha do material a ser utilizados
e as técnicas necessarias para o cumprimento de cada etapa, como sera descrito nos

préximos subitens.

2.2 PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS POR UMIDADE

As patologias por umidade podem ser evitadas, na maioria das vezes, quando
se conhece sobre as formas pelas quais manifestam. O que torna relevante apresentar
os tipos de patologias por umidade e suas peculiaridades.

Sao citadas a seguir, neste topico, as mais diversas maneiras para indicar as
consequéncias. O que é favoravel, pois, permite catalogar e identificar a fonte de
origem das patologias, facilitando o processo de resolucédo do problema. Almeida et

al. (2106) realizaram estudos comprovando que a acdo do intemperismo pode
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modificar as propriedades de revestimentos. As mesmas tém como componente base
o material organico, testando uma hipotese sobre o aparecimento de uma certa forma
de patologia que possuia sua origem (lugar de aparecimento e formacao) diferente de
outras ja conhecidas.

Pelos seus estudos, 0s mesmos autores concluiram que as radiacdes solares
combinadas com a presenca de oxigénio, sem desprezar demais elementos presentes
no ar, reagem de forma que prejudicam a eficiéncia deste tipo de revestimento. Se
nao fossem essas caracteristicas peculiares, seria necessario utilizar o método da
tentativa e erro na solucado do problema, que dificulta o processo de descobrimento
podendo, inclusive, induzir ao erro.

Assim como o intemperismo, outras causas podem comprometer a estrutura de
uma obra, que manifesta de forma peculiar e podem ser identificadas e nomeadas.
Isso facilita o aprimoramento de técnicas para correcdo, apontando indicativos e
tornando possivel o aprendizado a partir de erros passados.

Em pesquisas sistematicas, realizadas com outras obras, dos principais
problemas patoldgicos identificados em construcdes (deslocamento de revestimento,
fissuras, irregularidade do acabamento e umidade), a umidade aparece com 15% de
ocorréncia. Namero preocupante, visto que esta patologia pode ser consequéncia de
outros problemas, ou seja, a umidade € um importante indicativo de agravo na
estrutura (CARRARO e DIAS, 2014).

Porém, quando o agravo é identificado, pode ser que a patologia ja tenha
ocorrido ha algum tempo, uma vez que seu surgimento pode aparecer em todos 0s
estagios da vida atil de uma construcédo. Dependendo da condi¢céo, a patologia por
umidade pode manifestar apenas em um estado avancado do problema.

Por isso, garantir a qualidade da obra com um processo de impermeabilizacéo,
evitara problemas futuros que comprometera toda a estrutura da construcéo e trara
onus com o processo de correcdo, que nem sempre € viavel ou facil de resolver, ou
seja, a prevencao gera seguranca e economia (RIBEIRO et al., 2017).

Das consequéncias causadas, a infiltracdo pode ocorrer no reboco, pintura,
concreto, e demais estruturas que fiquem em contato com o local onde ha vazamento
de agua. Além de interferir na durabilidade da obra, sua estética € um fator causadora
de doencgas, como os fungos que tem a umidade como abrigo (SILVA e SALES, 2013).

A forma como as patologias sdo descritas pode variar de autor para autor,

porém sdo relativas as consequéncias patologicas, prejudiciais para a saude,
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seguranca e economia. Logo o estudo a cerca destas visdes é importante para o
reconhecimento de suas especificidades.

Lidiane et al. (2016), trazem importantes resultados ao apresentarem algumas
patologias identificadas em uma estrutura predial. Nela aparecem o destacamento de
revestimento, os vazamentos de instalagBes hidraulicas, fissuras, eflorescéncias,
bolores e umidade nas areas molhadas, calhas e telhados.

Ja, Carraro e Dias (2014), trazem as manifestacdes patolégicas com outro
grupo de caracteristicas: umidade, descolamento de revestimento, fissuras e
irregularidade do acabamento. Independente da classificacdo, os aparecimentos
destes ndo sdo bem-vindos, devido ao alto grau de periculosidade. Para isso deve-se
atentar ao que esta sendo planejado e executado, além de como esta sendo
executado. Mais que danificar a estrutura, pode ainda causar prejuizos a saude
daqueles que ali permanecem, mesmo que por periodo curto. Deve-se atentar,
também, para as consequéncias mais graves que podem aparecer e que dificilmente

sao correlacionadas a infiltrac&o.

Desta feita, a partir da pesquisa bibliogréfica realizada, pode-se levantar os
principais problemas patologicos correlacionados a umidade, a constar:
condensacao, capilaridade, infiltragéo, deslocamento de revestimento, movimentagao
higroscopica e eflorescéncia. Tais problemas sdo descritos com a finalidade de

familiarizar o leitor e facilitar sua compreenséo do estudo de caso.

2.2.1 Condensacéao

A condensacéo (Figura 2), caracteristica da precipitacao do vapor d’agua, esta
presente no dia a dia, sendo impossivel evita-la, principalmente no banheiro e cozinha.
As marcas desta patologia podem ser efémeras ou permanentes, dependendo da
exposicao ao fator causador. Em épocas chuvosas tendem a aparecer fungos os quais
podem ser prejudiciais a saude (CECHINEL et. al., 2009).
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Figura 2 - Patologia causada pela condensacéo

Fonte: Lidiane et al. (2016)

2.2.2 Capilaridade

A umidade por capilaridade (Figura 3) pode ser facilmente confundida com
infiltrac&o, diferindo pelo fato de que esta é “ascensdo da agua do solo nas paredes
de uma edificacdo através da tens&o superficial” (CECHINEL et.al., 2009, p.19).

A agua encontrada no solo sofre acdo do vacuo fazendo com que penetre na
porosidade do material. Assemelha-se a infiltracdo pela forma como manifesta. A
capilaridade ocorre nos tijolos, nas argamassas e nos concretos porosos; em contato
com uma superficie Umida a agua sobe por veios ou canais por ascensao capilar, até
atingir o equilibrio que podera variar a altura de acordo com os materiais envolvidos
(INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACAO E PERICIA DE ENGENHARIA, 2014,
P.8).
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Figura 3 - Umidade que sobe por capilaridade
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Fonte: http://www.ebanataw.com.br/roberto/patologias/profilaxiaCasol.htm

2.2.3 Infiltracao

A infiltracdo em construcdo civil, como as demais, pode apresentar das mais
variadas formas. Cechinel et al. (2009), afirmam que por ndo haver manutencéo e o
agravamento de uma ineficiente impermeabilizacdo durante a execucédo da obra,
certamente consequéncias negativas virdo para a constru¢cdo e para os que ali
residem, além da estética ficar comprometida. Assim, foram listadas as patologias que
apareceram com maior frequéncia no estudo feito por Cechinel et al. (2009), onde
dados apurados de um extenso e sisteméatico levantamento bibliogréfico, as mostram,

sendo:
o manchas e goteiras;
o mofo e apodrecimento;
o eflorescéncias;
o criptoflorescéncias;
) gelividade;
o descolamentos.

As percolacdes de fluido através dos intersticios de um corpo sélido, conhecido
como infiltracbes, aparecem em quase todos 0s textos vistos no levantamento


http://www.ebanataw.com.br/roberto/patologias/profilaxiaCaso1.htm
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bibliografico, como causa principal de patologias correlacionadas a umidade, sendo o
sintoma mais comum (CECHINEL et al., 2009).

Essa patologia tem como agravante a forma como manifesta, apesar da
estética ndo ser favoravel, ndo despertando no proprietario um sinal de gravidade.
Assim, é comum observar que s6 se dé a devida importancia quando consequéncias
mais graves aparecem, como a queda de um reboco, de um azulejo, ou acarreta um

quadro grave a saude (Figura 4 e 5).

Figura 4 - Mancha d"agua no teto

Fonte: Lidiane et al. (2016).

Figura 5 - Bolsdo de acumulo e agua no teto

Fonte: Lidiane et al. (2016).

Silva e Sales (2013), citam os diferentes tipos de infiltracdes e suas possiveis
origens. Os mesmos demonstram que a reparacgdo da infiltracdo sem o conhecimento
do real motivo que ocasiona néo resolve o problema. Logo a prevenc¢ao por meio de
impermeabilizacao é a melhor forma de resolver qualquer problema de umidade nas

construgoes.

2.2.4 Deslocamento de revestimento
Segundo Vieira (2016), os deslocamentos de revestimento sdo os principais

sintomas das manifestagfes patoldgicas. A fixacdo de materiais a estrutura deve ser
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feita por meio de adesivacdo, que sdo elaborados de misturas e aplicadas nas

estruturas formando um revestimento (SOUZA e RIPPER 1998, p. 103).

Como ja descrito até este subitem, as falhas que geram as patologias podem
ser consequéncias de erros na execucdo. Entdo, a m4 aplicacdo desse revestimento
pode acarretar deficiéncias imediatas ou futuras.

Dentre as patologias apresentadas até o momento, os deslocamentos de
revestimento podem ser colocados como potencialmente graves pelo fato de

envolverem risco de queda da estrutura (Figura 6).

Figura 6 - Deslocamento de revestimento interno

Fonte: Lidiane et al. (2016).

O deslocamento em fachadas aparece como ocorréncia preocupante pelo fato
de expor muitas pessoas, uma vez que se encontra na parte externa da edificagéo e
em uma altura consideravel. Sua queda pode trazer consequéncias graves para o
dono da edificacéo e pedestres que circulam diariamente por baixo da estrutura.

Lordsleem Jr. e Faro (2017), afirmam em pesquisa que a causa principal do
deslocamento de revestimento esta na confec¢cdo do material utilizado para aplicacao

do revestimento:

O uso do saibro em substituicao a cal nas argamassas, sem estudo racional
de dosagem, usado em inUmeras obras na regido, tem como consequéncia o
aparecimento de patologias indesejaveis. Através dos resultados obtidos no

ensaio de resisténcia da aderéncia a tracao, foi possivel verificar resultados
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muito baixos, e até proximo do risco de colapso (LORDSLEEM Jr. e FARO,
2017, p.158).

Para cada situacdo deve ser pesquisado o método de cura mais apropriado.
Dentre os diversos métodos existentes, podem-se citar: revestimento integral das
superficies expostas, com agua, areia, serragem, juta e plastico (SOUZA e RIPPER
1998, p.31).

Assim, pode-se concluir que os deslocamentos de revestimento (Figura 7) sao
considerados potencializadores de patologias, uma vez que acarretam exposicéo da

estrutura. Além de colocar em risco a integridade fisica e até a vida de individuos.

Figura 7 - Deslocamento de revestimento

Fonte: Lidiane et al. (2016).

As fissuras podem ser consideradas como as manifestacbes patoldgicas
caracteristicas das estruturas de concreto, sendo o dano de ocorréncia mais comum
e aquele que mais chama a atencéo dos leigos (SOUZA e RIPPER, 1998).

De acordo com Ventura e Cichinelli (2016), as fissuras podem ser
consequéncias de diversos problemas, permitindo serem diferenciadas entre as
causadas por movimentacdes higroscopicas, movimentacdes térmicas, as causadas
pela atuacdo de sobrecargas, por recalques das fundacdes e as causadas por
retracdo de produtos a base de cimento.

Segundo Thomaz (2009), o aumento do teor da umidade causa uma expansao
do material, enquanto a diminuicdo desse teor provoca uma contracdo do material. As
mudancas higroscépicas provocam essas variacfes dimensionais que exercem

grande influéncia nas caracteristicas de deformabilidade das alvenarias. Essa
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alteracao volumétrica pode gerar fissuras, possuindo formato parecido as provocadas
por retracao.

J4, Souza e Ripper (2008), afirmam que as fissuras ou trincas provocadas por
variacdo de umidade dos materiais de construcdo sdo muito semelhantes aquelas
provocadas pelas variacbes de temperatura.

Ainda segundo Souza e Ripper (2008), a quantidade de agua absorvida por um
material de construcado depende de dois fatores: porosidade e capilaridade, sendo a
capilaridade o fator mais importante que rege a variacdo do teor de umidade dos
materiais

Tendo em vista que sempre ha ocorréncia de ventos, em razdo dos efeitos
naturais, e que os materiais usualmente empregados ha constru¢ao civil Sdo porosos,
cabe ao projetista evitar ou minimizar a infiltracdo de 4gua de chuva para o interior do
edificio utilizando duas formas consideradas concomitantemente:

e projetar detalhes como ressaltos, molduras, peitoris e pingadeiras, que

descolem a lamina de agua das paredes;

e projetar as juntas adequadamente, de forma a evitar a formacao de fissuras

(Figura 8), ou qualquer fresta que podera ser um caminho preferencial para a

acdo da agua.

Figura 8 - Fissura radial em parede

Fonte: Fonte: Lidiane et al. (2016).

Para melhor exemplificar, apresentam o comportamento dos diferentes tipos de
fissura em acabamento na estrutura de uma edificacdo, demonstrando a relagcéo
fissuras geométricas e mapeadas com a atividade e variacédo de abertura. Que podem
ser classificadas de acordo com a forma de manifestacdo, quanto a atividade e a

variacdo de abertura (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo das fissuras em alvenarias

= e = 7 Forma de
Issuras geometricas issuras mapeadas 3 o
gl I P rnanifestacao

I 1 | 1 Guanto &

Ativas Passivas Ativas Passivas R

| | atividade

I_'_l_ . I . Variagio de
Sazonais Progressivas Sazonais

abertura

Fonte: http://brasilesco.la/m15741

2.2.5 Movimentacdo higroscépica

De acordo com Campante (1999), as patologias em acabamentos podem
ocorrer pela perda de aderéncia das placas ceramicas ao substrato, ou da argamassa
colante. Isso ocorre devido a expansao dessas placas. Segundo Assis (2009), essa
expansdo pode ser derivada de diversas causas, como deformacdo no concreto
armado, movimentacdes térmicas ou movimentacdes higroscopicas, estudadas nesse
caso.

Ainda de acordo com Assis (2009), a solucdo encontrada para combater este
tipo de patologia € a retirada total do revestimento, chegando até o emboco, para
refazer o servico. Antes de refazé-lo, é necesséario verificar se ndo ha vazamento na
tubulacéo hidraulica, entéo, a superficie deve ser limpa e o servigo refeito, conforme
a NBR 5626 (ABNT, 1998), que explica o procedimento de modo correto.

Deste modo, deve ser utilizada alguma argamassa a base de cimento, que
serve para auxiliar a estanqueidade na alvenaria, e evitar reincidéncia da patologia no

mesmo local.

2.2.6 Eflorescéncia

A eflorescéncia (Figura 9) tem como agravante as diferentes formas de
ocorréncia, podendo afetar a estrutura externa e interna. Dentro dos termos da

engenharia ela pode ser conhecida também como criptoflorescéncias.
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Fonte: Lidiane et al. (2016).

Assim, Silva e Sales (2013) definem florescéncias como formagdes de sais na
superficie das paredes, trazidos do seu interior pela umidade para a parte externa,
apresentando suas caracteristicas visiveis assim que comecam a acumular. Ja a
criptoflorescéncias que possuem as mesmas formacdes salina, de mesma causa e
mecanismo que as eflorescéncias, diferenciam desta por formarem grandes cristais
salinos que fixam no interior da propria parede ou estrutura.

Ambas as formas prejudicam a estrutura, ao longo do tempo, causando mal
aspecto, manchas e/ou deslocamento da pintura e podem alojar entre os tijolos e
rebocos (SILVA e SALES. 2013). Para Souza e Ripper (1998), em um processo de
registro e mensuragcdo em uma inspecao, as eflorescéncias aparecem como indicativo

alerta, podendo estas acarretar inUmeros processos patologicos.

2.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE PROBLEMAS PATOLOGICOS

Com o propdsito de facilitar processos e identificar problemas patolégicos, foi
criado um corpo de regras com medidas necessarias para alcancar procedimentos
pertinentes as manifestacfes apresentadas em uma obra. Estas sdo as metodologias
de andlises que identifica os problemas patolégicos.

Liechtenstein (1985), propde que a metodologia de analise de problemas
patoldgicos pode ser dividida em trés passos, em que um primeiro momento € feito o
levantamento de subsidio, em um segundo momento é realizado a anamnese, e

depois desses dois passos, em um ultimo momento, ocorre a definicdo de conduta.
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Essa divisdo orienta o profissional quanto as posi¢cdes a serem tomadas, cria
resultados eficientes e enriquece os dados coletados, uma vez que engloba todas as
possibilidades de vistoria. Para tanto, realizar tal tarefa ndo é simples. Exige
conhecimento técnico e pratico da area trabalhada.

Existem alguns conceitos que devem ser entendidos para que exergca uma
vistoria eficaz em uma edificacdo. Sao informacdes importantes para que o assunto
seja entendido, registrado e corrigido ou evitado. Ou seja, sdo levantamentos de
subsidios contendo dados e conhecimentos de forma organizada. Liechtenstein
(1985) definiu levantar subsidios como uma representacdo acumulada e organizada
de informacBes necessarias e suficientes para o entendimento completo dos
fenbmenos.

As informacg@es podem ser obtidas por meio de trés fontes béasicas, quais sejam
a vistoria do local, o levantamento da histéria do problema e do edificio (anamnese do
caso), o resultado de analises e ensaios complementares (LICHTENSTEIN, 1985).
Sdo todas provedoras de dados confidveis e indispensaveis para estudar os
elementos, dados e demais informacdes de uma obra.

E interessante que todas as fontes de informacéo a respeito da edificacéo
sejam acessadas. Nesta condicdo, quanto mais informacdo mais fidedigno é o
relatorio final. Buscar orientacdo na normatizacdo padrdo da area € uma Opcao
consciente, principalmente para aqueles que estdo comecando a desenvolver
relatérios dessa natureza. Além de ter um embasamento tedrico, garante que todas
as informacoes pertinentes estejam presentes.

Para que exista um padrdo na fiscalizacdo, os procedimentos sé&o
sistematizados em normas, que se recomenda ser seguidas. A norma é a referéncia
para o técnico realizar o seu trabalho na area de sua habilitagcdo e especializacédo
(GOMIDE et.al., 2009).

O acompanhamento das normas garante o respaldo profissional. Apesar de o
uso nao ser obrigado por lei, € permitido que todo profissional se firme perante as
normas. Cabe ao profissional cumprir com a €ética e compromisso contratual em
oferecer a prestacdo de servico eficiente em relacdo a seguranca do consumidor
(GOMIDE et.al., 2009).

As patologias apresentadas em uma edificacdo podem ser identificadas,
também, pelos préprios usuarios, mas apenas um profissional da area esta apto a

avaliar e confirmar tal patologia, bem como sua gravidade. Para que a informacao
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resultante da queixa do morador possa servir como um subsidio, € importante que se
faca uma pericia no local, na qual resultara em um laudo.

A emissao do laudo, “documento escrito e fundamentado, emitido por um
especialista indicado por autoridade relatando o resultado de exames e vistorias,
assim como eventuais avaliagdes com ele relacionado” (INSTITUTO BRASILEIRO DE
AVALIACAO E PERICIA, 2014, p.11) é um documento que apresenta alguns
subsidios sobre a construcao periciada.

Entende-se como pericia a atividade que envolve apuracdo das causas que
motivaram determinado evento ou assercao de direitos (INSTITUTO BRASILEIRO DE
AVALIACAO E PERICIA, 2014, p.11). Dentro deste contexto, mostra-se a relevancia
em abordar o assunto na tematica patologia em construcédo civil. Os subitens abaixo
discorrem sobre fases relevantes para que o levantamento de subsidio ocorra com
sucesso.

O Instituto Brasileiro de Avaliacfes e Pericia de Engenharia (2014), apresenta
trés definicbes de vistoria que, apesar de distintas, relacionam entre si. E saber esta
diferenca técnica dos conceitos interfere no resultado do laudo a ser emitido. Sendo

assim, apresenta-se:

e VISTORIA: Constatacdo de um fato, mediante exame circunstanciado e
descricdo minuciosa dos elementos que o constituem e/ou influenciam, sem
a indagacédo das causas que o motivaram,;

e VISTORIA CAUTELAR: Constatacdo mediante exame circunstanciado dos
imoveis localizados na area de abrangéncia de um canteiro de obras com o
propdsito de caracterizar a sua tipologia, estado de conservacdo, padréo
construtivo, idade aparente e eventuais anomalias e falhas, bem como outras
caracteristicas importantes, devendo conter o registro fotografico das
anomalias e falhas identificadas no imovel vistoriado;

e VISTORIA NO IMOVEL: A vistoria no imével tem como objeto principal
examinar as caracteristicas fisicas para estimacéo do padrao construtivo, da
tipologia, do estado de conservacao e da idade aparente, além de identificar
a existéncia de falhas e de danos existentes na presente edificacdo.

Ja Gomide et. al. (2009), definem diferencas entre vistoria e edificacdo, sendo

a primeira como constatacdo técnica “in-loco” e a segunda como informagdes de base

genérica e na experiéncia do engenheiro diagnostico.
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As variacOes entre as definicdes de autor para autor ocorrem, 0 que ressalta a
importancia das normas técnicas que, ao contrario das publicacdes independentes,
respeitam um certo padréo que serve como base para um consenso.

O conceito de anamnese é apresentado por Gomide et.al. (2009, p.14), como
dados coletados sobre o inicio e evolucdo da anomalia construtiva ou falha de
manutencao, desde a concepcéao do projeto até a data da vistoria ou inspecao.

A prética profissional da andlise desses problemas, no entanto, tem sido
muitas vezes caracterizada pela falta de uma metodologia universalmente
aceita. Sdo as intuicBes pessoais fundamentadas nas experiéncias que
prevalecem e nao podem ser transmitidas. Muitas vezes é a “habilidade” que
prevalece no lugar do método. A habilidade e a arte na Patologia das

Construgbes ndo podem ser expressas e sim no maximo transmitidas a
pessoas receptivas no trato pessoal (LICHTENSTEIN 1989, p.14).

A escolha deve ser feita sempre com embasamento tedérico. Este apresenta

como complemento de informacdes devendo ser registrados como 0s demais exames:
As anotacdes das descricdes e exames dos objetos e demais constatagdes

das diligéncias podem ser de meméria, gravadas ou escritas, dependendo do

tipo de pericia, recomendando-se, no entanto, a elaboragcéo de ata escrita e

assinada pelos interessados, nos casos judiciais e de pericia detalhada é

base para elaboracédo do roteiro do trabalho de campo (GOMIDE et. al, 2009,
p.108).

O critério de rigorosidade menor, mesmo assim, 0s exames complementares
devem seguir a metodologia tradicional recomendada, respeitando o caso técnico e
constar no laudo final (GOMIDE et. al, 2009; VIEIRA, 2018).

Quando descrito, o exame deve conter um formato normatizado e respeitar
critérios especificos de um documento técnico, contendo fontes, origem de
documentos e identificacdo de terceiros, que porventura possa ser envolvido no
relatorio. (GOMIDE et al, 2009).

Vieira (2018), complementa que sao considerados exames complementares:
exame visual do desgaste e de seu meio ambiente; ensaios locais, rapidos e simples;
estudos de laboratorio; consulta com os autores do projeto e com 0s usuarios da
edificacdo; estudo dos projetos, dos cadernos de encargos, das anotacdes de
canteiro, atas de reunides de obra, documentos diversos e correspondéncias
disponiveis.

Diagnostico da situagdo € o entendimento dos fendmenos em termos da

identificagcdo das multiplas relacbes de causas e efeitos que normalmente
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caracterizam um problema patolégico (LICHTENSTEIN, 1989, p.4), que sao
estabelecidos nas etapas anamnese e vistoria.

Existem algumas ferramentas que auxiliam os profissionais na elaboragcédo dos
diagndsticos, garantindo o complemento das informacdes. Saber fazer corretamente
relatérios, preencher com cautela formularios, e ter a apropriagdo correta dos termos,
garante o valor técnico do diagnadstico.

O diagnostico técnico da edificacdo pode ser definido como “determinacao e
indicacdo das anomalias construtivas e falhas de manutenc&o, mediante auditorias,
ensaios laboratoriais e pericias” (GOMIDE et. al., 2009, p.14). Além destes, cita-se
outras trés ferramentas da mesma natureza, sendo elas:

Diagnéstico/Auditoria em Edificacdo € o a testamento técnico, ou néo, de
conformidade de um fato, condicdo ou direito relativo a uma edificacéo.
Pericia em Edificacdo é a determinacédo da origem, causa e mecanismo de
acdo de um fato, condi¢do ou direito relativo a uma edificacdo. Consultoria

em Edificacdo é a prescri¢éo técnica a respeito de um fato, condi¢éo ou direito
relativo a uma edificagdo (GOMIDE et. al., 2009, p.14).

Pode-se dizer entdo que diagnosticar é descrever o que estd ocorrendo e de
gual maneira estd ocorrendo certas patologias. Trata-se de um documento
indispensavel para a tomada de decisdo, que sera discutida a seguir.

Assim que o diagndstico € emitido, caso haja alguma patologia a ser reparada
ou evitada, antes que defina as condutas a serem tomadas recomenda-se que faca
um progndstico, “conjunto de hipbéteses de evolugdes futuras do problema aparente
no diagnéstico” (LICHTENSTEIN, 1986, P.17).

O objetivo genérico da definicdo da conduta é prescrever o trabalho a ser
executado para resolver o problema, nisto incluindo-se a definicdo sobre os
meios (material de obra e equipamento) e a previsdo das consequéncias em
termos do desempenho final. Para definir a conduta, inicialmente é deito o
prognéstico da situacéo, ou sejam sao levantadas hipéteses da tendéncia de

evolucao futura do problema e as alternativas de intervengdo acompanhadas
dos respectivos prognosticos (LICHTENSTEIN 1989, p.4).

Caberé ao perito, imbuido do senso ético-profissional, que regera sempre a sua
conduta, esclarecer ao cliente as condi¢des e as necessidades praticas e efetivas da
sua contratacao (GOMIDE et.al., 2009).

A definicdo de conduta a ser tomada é uma etapa que deve ser executada com
cautela e somente apOs ter certeza que todas as outras anteriores possuem

informacdes verdadeiras e fiéis.
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3 METODOLOGIA
A metodologia do presente trabalho foi descrita para orientar o andamento do
estudo proposto. Para melhor organizacao, a mesma foi dividida em classificacao da
pesquisa; objeto da pesquisa; materiais e método; e procedimento.
Cada topico tem por objetivo deixar claro todo o processo percorrido pelos
autores, que permitiu chegar a concluséo relatada no final dos estudos bibliograficos

e de caso.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

O método adotado aqui para o desenvolvimento do trabalho foi a pesquisa
explicativa, por melhor encaixar com o objetivo proposto no projeto.

Foi realizada a analise dos textos com o propdsito de atender a essa didatica
além de apresentar estudos de casos que ilustram o contetudo teérico apresentado.
Os processos de definicdo da conduta para o estudo de caso foram baseados em

recomendacdes encontradas na literatura

3.2 OBJETO DA PESQUISA

A andlise das patologias devido ao processo de infiltracdo € o objeto da
pesquisa para o presente trabalho. Uma vez a par do tema escolhido, foi possivel
compilar o material recolhido e analisado anteriormente.

Ao notar que as patologias por umidade apareceram em demasia durante o
levantamento bibliografico como causas ocorrentes nas construcdes, decidiu-se por
pesquisar os tipos e causas, bem como a forma de evita-las.

Diante da facilidade ao acesso as peculiaridades da obra, bem como ao local e
da proximidade com os profissionais envolvidos, julga-se pertinente a escolha desta

como objeto para o estudo de caso.

3.3 MATERIAIS E METODOS

Sendo assim, realizou-se uma leitura analitica do conteudo reunindo as
informacdes dos principais autores pesquisados na éarea de patologia em construgéo
civil e patologia causada por umidade.

O meétodo adotado para o desenvolvimento do trabalho foi a pesquisa

qualitativa explicativa por melhor encaixar com o objetivo proposto no projeto.
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Segundo Gil (2009), essas pesquisas tém como preocupacao central
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Sera feita andlise dos textos com propdsito de atender a essa didatica,
dentro de uma andlise qualitativa dos dados levantados.

Com base no projeto de pesquisa realizado, seguindo a linha de pesquisa
descrita, foi elaborado o trabalho de concluséo de curso na forma de monografia aqui
apresentado.

O conteudo tedrico tem como fonte a pesquisa bibliografica em livros e
publicacdes de artigos e periddicos. J4, o estudo de caso, se divide nas analises de
plantas baixas de uma edificagéo para fins residenciais, onde optou-se por fazer o
estudo separado de cada planta a fim de explicar os tipos de impermeabilizacao

aplicados na pratica.

3.4 PROCEDIMENTO

Foi estabelecida a edificacdo que esta sendo realizada no centro do municipio
Rio Piracicaba, rua Manoel Carlo, n°® 79, sob a responsabilidade do engenheiro Bruno
Cota Ferreira. O detalhamento pode ser observado nas plantas baixas, apresentadas
nos apendéndices desse trabalho.

As plantas foram desenvolvidas pelo técnico em edificacdes Lednidas Machado
Couto durante o planejamento. A utilizacdo destas, foram cedidas e autorizadas pelo
engenheiro responsavel e pelo solicitante, dono da obra.

As plantas baixas foram analisadas criteriosamente com a finalidade de
identificar pontos que necessitavam de impermeabilizagdo. Uma vez identificados
foram demarcados e posteriormente feito pesquisa bibliogréfica.

A pesquisa teve a finalidade de capacitar os autores desse trabalho a fazer a
melhor escolha do processo de impermeabilizacdo de cada area identificada. Uma

vez identificados, foram descritos e justificados conforme levantamento realizado.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso se da por meio de analise sistematica do projeto elaborado
para construcdo da referida edificacéo ja citada na metodologia. Para isso, 0os autores
observaram a planta baixa, que estd representada por niveis de construcdo nos
apendices deste trabalho. E, a partir, dai foram indentificados os pontos passiveis de

impermeabilizacéo, destacando o tipo mais eficaz para cada area.

Os casos especificos de impermeabilizacdo desenvolvidos neste capitulo séo
comparados com casos similares apresentados na literatura, de forma que agregue
conhecimento ao campo cientifico da engenharia civil. A comparacédo, na metodologia
do estudo de caso, se faz relevante por confirmar a técnica escolhida em uma situacao

peculiar.

No decorrer do desenvolvimento, pode-se perceber que a umidade agride a
estrutura causando transtorno e agravos e que a qualidade do material utilizado esta
diretamente ligada a um processo de impermeabilizacédo eficaz. Por isso, destaca-se

aqui medidas preliminares para que a execucao ocorra de forma simples.

Para avaliacéo e andlise dos dados coletados, o presente item foi fragmentado
em quatro subitens, sendo eles: muro de arrimo, viga baldrame, cobertura e areas
umidas. Assim, viabiliza o entendimento do leitor de forma a compreender a conduta

tomada.

4.1. MURO DE ARRIMO

Muro de arrimo é uma estrutura que deve ser levada em conta dentro do
projeto, conforme as caracteristicas do local onde sera construido. Ele interage
diretamente, suportando esfor¢cos de diferencas de solo, além de receber a umidade
deste.

Saber que existem situacdes especificas para a impermeabilizacdo do muro de
arrimo garante a estrutura melhor durabilidade. Existem estratégias que devem ser
pensadas ainda na fase do projeto em relacéo aos processos de umidificag&o.

Na obra observada pelos autores, no nivel térreo, serdo executados muros de
arrimo, localizados na lateral direita e no fundo da garagem, para contencao do talude

formado ao fazer o nivelamento do terreno.
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Em situacdo semelhante, foram selecionadas duas opc¢bes para atender o

processo de impermeabilizacdo de forma segura e eficiente. Como primeira

alternativa, destaca-se o seguinte processo indicado por Pirondi (1988), descrito em

sete passos:

remocao de todas e quaisquer incrustacdes, especialmente residuos de
madeira, pregos ou ferro;

limpeza enérgica com escova de aco;

um chapisco aberto com cimento e areia no trago volumeétrico 1:2;

uma camada de argamassa de cimento, areia peneirada com uma linha
granulométrica de 0 a 3 mm e hidréfugo, no taco volumétrico de 1:3:0:01;
novo chapisco de cimento areia.

nova camada de argamassa. O acabamento devera ser bem desempenado
ou alisado, ndo queimado;

proceder a cura Umida por 3 dias, estendendo-se sobre o revestimento
aniagem (sacos ou cobertores) molhando duas vezes ao dia.

Como segunda alternativa, Pirondi (1988), apresenta um método mais

completo, que encobre maior confiabilidade para estruturas que estdo expostas a

riscos maiores:

remover todas as incrustacdes residuais;

rebarbar e/ou estucar saliéncias ou reentrancias com argamassa de cimento

e areia no traco 1:2 (nunca inferior ao traco do concreto);

estando as superficies limpas e secas, aplicar: uma demao de tinta primaria
de penetracdo (40% asfalto 60% agua ras mineral, varsol — Shellaraz) com
esfregaco apropriado, estando a tinta seca, 24 a 48 horas, aplicar;

com esfregalho apropriado aplicar uma deméo de asfalto 0,84, a quente.
Consumo a minimo 2,0 kg/ m?;

sobre o asfalto ainda quente: uma membrana de feltro-asfaltico 250/15,
energicamente friccionado para perfeita aderéncia ao asfalto;

aplicacao de nova demao de asfalto oxidado 0,84 a quente, consumo minimo
1,5 kg/mz;
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e em todos os muros de arrimo devem ser feitos um trabalho de drenagem,
colocando do lado interno um tubo ou manilha furada e envolto de bidim ou
gel téxtil e cobertura com brita 1 e 2 facilitando a drenagem, além de

colocacao de tubos que atravesse 0 muro.

Pelo grau de confiabilidade destacado e por apresentar maior eficiéncia, 0os
autores optaram pela escolha da segunda alternativa, considerando como a mais
adequada para o projeto segundo PIRONDI (1988).

A figura 10 foi elaborada a partir do projeto estrutural, objeto do estudo de caso
aqui apresentado, para apresentar o processo de impermeabilizacdo descrito. Ela
representa o muro de arrimo na garagem da edificacdo e sua necessidade € justificada

para conter o corte de nivelamento do terreno.

Figura 10 - Demonstracdo das etapas de imperm. muro de arrimo
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Fonte: Os autores (2019)
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4.2. VIGAS BALDRAME

E preciso levar em conta a presséo capilar que afeta os baldrames expostos a
umidade. Segundo Pirondi (1988), ao longo do tempo, as paredes podem receber
essa umidade por capilaridade em até aproximadamente 1 metro de altura.

E para que esse processo natural possa ser interrompido € essencial que seja
feita a impermeabilizacdo pelo sistema de argamassa rigida impermeavel sem
dispensar a pintura de base asfaltica.

Pirondi (1988), atenta ainda para o fato de que a impermeabilizacéo eficiente
para evitar esse tipo de umidade tem um custo insignificante em rela¢ao ao custo total
da obra.

As vigas baldrame projetadas na planta baixa do presente estudo de caso pode
ser vista no apéndice a e b, onde todas foram devidamente identificadas na planta
para que nenhuma fique sem o processo de impermeabilizacao.

Sao estruturas distribuidas ao longo da base da estrutura e devem ser
devidamente mapeadas, caso contrario pode ser que na execugao certa estrutura nao
receba a impermeabilizacdo. E uma forma de garantir a organiza¢io na execucio do
projeto.

Planejar e avaliar a situacédo configura em escolher a melhor opgéo para ser
aplicada em uma situacdo em particular. Dentro do contexto discutido existem varios
fatores que corroboram para a umidade que podem ser evitados de formas distintas.
De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2013), no caso
especifico para os baldrames, a impermeabilizacdo pode ser feita por meio de dois

processos distintos:

e argamassa aditivada: é a argamassa de cimento e areia, misturada em obra,
acrescida do aditivo impermeabilizante. Esse aditivo, em contato com o
cimento, reduz a permeabilidade ao preencher os vazios da massa;

e argamassa polimérica: € um produto industrializado bicomponente,
constituido por: pé (mistura pronta composta principalmente por cimento) e
resina. Apos aplicagdo forma uma pelicula impermeavel.

Em termos de qualidade de impermeabilizacdo, ambos os processos oferecem

totais condicdes técnicas de protecdo. No projeto estudado, aconselha-se o uso da

argamassa aditivada, por ser de facil acesso e menor custo na regido da realizacéo
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da obra, por ser a mais utilizada nessa regido e pratica comum para a mao de obra a
ser contratada.

Além de escolher o produto impermeabilizante, € importante definir também o
consumo e as etapas de execucao. Antes da escolha do processo impermeabilizante,
deve-se avaliar o local onde sera executada a obra. A Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (2013), recomenda fazer a avaliacao inicial das instalacbes e das
condicbes do local a ser impermeabilizado para evitar imprevistos e obter os

resultados desejados verificando:

e interferéncias: identificar a existéncia de muros de divisas, cotas dos terrenos

vizinhos e outras;

e lencol freatico: verificar se o terreno esta sujeito a lencol freéatico alto para
analise da localizacdo da area e a umidade do solo. Recolha informacdes
com vizinhos e moradores préximos sobre os tipos de fundacdo usadas na

regido e eventuais problemas de umidade ascendente.

e trincas e fissuras na fundacéo: se for constatada a existéncia desses

problemas faca o reparo;

e observar se a superficie estd isenta de sujeira, particulas soltas, 6leos e

quaisquer substancias que interfiram na aderéncia da impermeabilizacao;

e verificar as condicbes de acesso e seguranca e observar a existéncia de

local para armazenamento de materiais e equipamentos.

Pode existir algumas variagbes no processo de impermeabilizacdo que
dependera do ambiente, estrutura e até mesmo da forma na qual o aplicador
desenvolve sua técnica. Em regra, para a escolha e aplicacdo da argamassa, a
Associacédo Brasileira de Cimento Portland (2013), instrui segundo cada escolha e da
ao executor as alternativas.

E importante ressaltar que os materiais sdo dispostos em funcdo de cada
processo a ser aplicado. Dentro dos contextos oferecidos pela Associacao Brasileira
de Cimento Portland (2013), foram apresentados 0s processos com aplicacado de
argamassa com aditivo e aplicacdo de argamassa polimérica.

O processo de aplicacdo de argamassa com aditivo descrito pela Associacao
Brasileira de Cimento Portland (2013), pode ser dividido nas seguintes etapas:
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¢ verificar se a superficie do baldrame esta firme, coesa, homogénea e limpa.

Retire a terra, restos de formas, pontas de ferragens e residuos de produtos
desmoldantes;

e umidecer a superficie com uma brocha e apligue uma camada de chapisco
(cimento e areia traco 1:2 em volume). Essa camada servira de ponte de
aderéncia entre a superficie e a argamassa com aditivo impermeabilizante;

e preparar a argamassa com cimento e areia média no tragco 1:3 em volume.
Veja a seguir a sequéncia correta para preparar a argamassa,;

e colocar a areia na masseira, formando uma camada de cerca de 15 cm de
altura;

e sobre esta camada coloque o cimento. Nao utilizar cal nesta argamassa;

e mexer até formar uma mistura uniforme e faca um monte com um buraco no
meio (coroa);

e diluir o aditivo impermeabilizantes em 4gua na proporcao recomendada pelo
fabricante;

e adicionar a mistura de dgua com aditivo impermeabilizante aos poucos a
massa. Misturar bem e evite que a agua com o aditivo escorra para fora da
coroa;

e aplicar a argamassa impermeabilizante no baldrame com uma espessura de
1,5 a 2 cm e uma altura de 15 cm das laterais. Executar o acabamento da
argamassa impermeavel com desempenadeira de madeira;

e aguardar a secagem e argamassa (cura) por 15 dias para entdo aplicar duas
demados de tinta asfaltica. Evitar aplicar camadas muito espessas, pois elas
podem demorar muito a secar ou secar superficialmente. Verificar as

instrucdes do fabricante quanto ao intervalo entre as demaos.

A Figura 11 apresenta um esquema com O processo de aplicacdo de
argamassa com aditivo, detalhando a estrutura e a quantidade de impermeabilizante

gue deve conter.
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Figura 11 - Baldrame imperm. com argamassa aditivada e tinta asfaltica
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Fonte: ABCP (2013)

Como observagao extra ao processo de aplicagao de argamassa com aditivo,
a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2013), diz que ao construir a parede
sobre o baldrame, utiliza-se a mesma argamassa aditivada para assentar as trés
primeiras fiadas de blocos. O revestimento interno e o externo da parede devem ser
executados com a mesma argamassa aditivadas até a altura minima e 1 metro acima

do piso acabado ou do solo, como pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 - Impermeabilizacéo da parede sobre o baldrame e contrapiso
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Fonte: ABCP (2013)

O processo de aplicacdo de argamassa polimérica descrito pela ABCP (2013),

pode ser dividido nas seguintes etapas:
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e verificar se a superficie do baldrame esté firme, coesa, homogénea e limpa.
Retirar terra, restos de formas, pontas de ferragem e residuos de produtos
desmoldantes. A superficie deve estar ligeiramente Umida (ndo saturada);

e misturar os componentes na proporcdo determinada pelo fabricante, de
acordo com a consisténcia desejada (pintura ou revestimento). O
componente b (pd) deve ser adicionado aos poucos ao componente A
(resina) e misturado mecanicamente (furadeira com hélice) por 3 minutos ou
manualmente por 5 minutos, tomando-se o cuidado para dissolver possiveis
grumos. Utilize a argamassa até uma hora apds mistura dos componentes;

e sob a consisténcia de pintura, aplicar a argamassa polimérica no baldrame
em 4 deméaos cruzadas com brocha ou trincha, obedecendo ao intervalor de
tempo determinado pelo fabricante entre cada deméo;

e sob a consisténcia de revestimento, aplicar a argamassa polimérica na
parede, interna e externamente, até um metro de altura acima do piso

acabado ou do solo.

4.3 AREAS UMIDAS

As areas Umidas séo as que mais precisam de atencdo na hora de construir.
Porque estéo sujeitas ao maior contato com a agua quando comparadas as outras
areas, como: cozinhas, banheiros, areas de servico e sacadas. Seja por serem
lavadas com maior frequéncia, ou pela exposicdo a chuva.

Para evitar o aparecimento de umidade e infiltracdo, recomenda-se nesses
ambientes realizar um procedimento cuidadoso que assegure maior protecéo local e
intervencdo duradoura, garantindo ainda mais conforto ao morador, assim evitando
reparos futuros.

Impermeabilizar areas Umidas de forma adequada e eficiente € um
investimento de prevencao, que evita danos inesperados causados por uma eventual
umidade ou infiltracdo e tem por consequéncia o aparecimento de bolor, manchas,
trincas e até destacamentos (VEDACIT, 2012).

A norma técnica NBR 9952 (ABNT, 2014), classifica as mantas como sistema
impermeabilizante flexivel e as divide em quatro categorias conforme as
caracteristicas de tracéo, alongamento, flexibilidade e espessura, que varia de 3mm

a 4 mm. As mantas, com propriedades elastoméricas também podem possuir
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acabamentos diferentes, que variam segundo o tipo de aplicagédo e a exposi¢ao ao sol
e a chuva.

Uma area em particular que merece atencao especial € o box do banheiro, por
ser um dos locais mais sujeitos ao aparecimento de infiltracées (VEDACIT, 2012). Que
além de ter contato com o vapor advindo do chuveiro, também esta exposto a agua
direta e constante deste.

Visto a importancia da impermeabilizacdo das areas umidas, foi selecionado
para o projeto em questéo a aplicacdo de impermeabilizante para as areas do box e
do ralo. A seguir € descrita a aplicagdo, separadamente, das areas do banheiro, que
por terem pequenas peculiaridades entre eles, a exposicdo a agua de forma
diferenciada dentro do mesmo ambiente, apresenta a aplicabilidade um pouco

diferenciada também.

4.3.1 Impermeabilizagdo de box do banheiro e ralos

O processo de impermeabilizacdo € um procedimento que deve ser realizado
com cautela, sempre respeitando suas espeficidade e o critério de aplicacado, para que
possa ter a eficacia desejada (CARMONA e FILHO, 2019; SILVA e SALES, 2013). E
com base nessa afirmacado que optou, para a aplicacdo do impermeabilizante, utilizar
o procedimento descrito nesse subitem.

A aplicacdo comeca com a limpeza da superficie, que deve estar totalmente
livre de graxa, gordura ou qualquer outro tipo de residuo. O segundo passo, € a
regularizacdo do contra piso que precisa apresentar caimento minimo de 0,5 a 1% em
direcdo ao ralo, para que a agua do chuveiro escorra e ndo crie pocas (SOUZA e
FONSECA [entre 2018 e 2019]; VEDACIT,2012).

Nos rodapés, o angulo é ajustado com uso da meia cana com raio de 1,5 cm,
que também auxilia no escoamento quando a 4gua entra em contato com a parede.

Na sequéncia, o impermeabilizante € aplicado em toda a area do box, do chéo
ao menos 1,50 de altura. Esse processo deve ser realizado em toda a area do piso, e
na parede, em até 1 metro de altura em relacdo ao chéo, que devem estar levemente
umedecidos.

Os produtos citados anteriormente sdao compostos por dois componentes,
sendo um liquido e outro em po, ou apenas um liquido, a utilizacdo dos produtos em
paredes ndo umedecidas pode ter sua eficiéncia diminuida, pois as superficies secas

irdo absorver o liquido mais rapidamente.
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Depois da primeira aplicagéo, deve respeitar o tempo de intervalo indicadas
pelo fabricante, que devem ser realizadas de forma cruzadas vertical e horizontal

alternadas (Figura 13), e o tempo de cura do produto utilizado.

Figura 13 - Esquema ilustrativo de impermeabilizag&o vertical em banheiros

Fonte: Souza e Fonseca (2018)

Outra atencao nas paredes deve ser em relagdo aos rejuntes que sdo porosos
e permitem a passagem de agua (VEDACIT, 2009). Existem produtos seladores ou
protetores de rejunte que evitam infiltracdo da agua do banho na parede e,
consequentemente, no ambiente vizinho.

Para impermeabilizar a area onde fica o ralo ndo é usada argamassa
polimérica, a qual foi relatada anteriormente, mas sim manta asfaltica pré-moldada, e
também é um produto flexivel.

De acordo com Souza e Fonseca (2018), primeiro passo comeg¢a no
acabamento do banheiro, deve-se deixar a area do ralo rebaixado, sendo um
rebaixamento executado na camada de regularizacdo. Indica-se que a area rebaixada

tenha em torno 40x40cm (Figura 14).
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Figura 14 - Rebaixamento da area do ralo

Fonte: Fonte: Souza e Fonseca (2018)

De acordo com Souza e Fonseca (2018), enrola-se a manta de maneira a
formar um tubo com em torno de 20 cm de comprimento, colocando-o metade para
dentro do tubo e metade para fora. Entdo, com a colher de pedreiro ja aquecida,
comeca-se o processo de biselamento da parte inferior da manta. Atentando para que

durante o processo o tubo coletor ndo seja danificado (Figura 15).

Figura 15 - Execucéo de impermeabilizag&o do ralo

Fonte: Souza e Fonseca (2018)

Ainda de acordo com Souza e Fonseca (2018), com um estilete, cortam-se tiras

na porgéo superior da manta, a que ficou na superficie e faz-se o biselamento dessas
tiras com a estrutura (Figura 16).
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Figura 16 - Biselamento das tiras de manta

Fonte: Souza e Fonseca (2018)

Recorta-se mais um quadrado de manta nas dimensdes do quadrado rebaixado
da regido do ralo, no caso indicado de 40x40 cm. Este pedaco de manta €, entéo,
sobreposto ao ralo e a parte central € cortada em fatias como de pizza (Figura 17).

Entdo, empurra-se as pontas da manta previamente cortadas para dentro, cole
e faz-se o biselamento final. Todo material usado nos ralos precisa estar

acompanhado de uma tela estruturante (tela de poliéster).

Figura 17 - Biselamento final

Fonte: Souza e Fonseca (2018)

Outros pontos que devem ser impermeabilizados de forma a levar em
consideracao sua funcionabilidade sao areas correspondentes a cozinha, lavanderia
e paredes externas, por apresentar areas Umidas em pontos especificos.

Sendo assim, em cozinha, foi recomendado impermeabilizar a area da parede
em que se encontra a saida de agua, ao menos 0,5 metro acima da altura da pia. Na
lavanderia é indicado impermeabilizar a area completa do piso e em todas as paredes,
no minimo 1,5 metros acima do piso. E nas paredes externa, impermeabilizar do piso

até a altura de 1 metro, normalmente a altura do peitoril das janelas.
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4.4 COBERTURA

Na analise da planta baixa referente ao projeto estudado, a cobertura € uma
estrutura exposta, ou seja, ndo ha protecdo de telhado. E de acesso restrito a
eventuais manutencdes indispensaveis, ndo sendo permitido o acesso livre de trafego
de pessoas.

De posse de tais informacdes, foi feito a escolha da manta asféltica de poliéster
para que a impermeabilizacdo da area fosse executada. Foi com base no
levantamento bibliografico aqui apresentado que a escolha foi feita. De acordo com
Righi (2009), a manta asfaltica € composta de membranas pré-fabricadas feitas a base
de asfaltos modificados com polimeros e armados com estruturantes. Ela pode ser
vendida por varias marcas, mas todas devem atender a norma NBR 9952 (ABNT,
2014).

A normatizacgdo para diferenciar manta asfaltica é dada por numeracao, que vai
de 1 a 4, onde cada tipo possui parametros de ensaios como espessura, resisténcia
a tracao, flexibilidade, estanqueidade e estabilidade dimensional (ABNT, 2014).

A escolha do tipo de manta depende de varios fatores, como por exemplo, do
projeto de impermeabilizacdo e das caracteristicas da obra. Fator esse que influenciou
o levantamento de um estudo bibliogréafico para a escolha correta, no estudo de caso
aqui discutido.

Uma variacdo importante que deve ser analisado antes mesmo da compra do
material, € o tipo de asfalto utilizado na composi¢éo do produto. Segundo a NBR 9952
(ABNT, 2014), os tipos de asfaltos utilizados nas mantas sdo: elastoméricos,
plastoméricos e oxidado.

Em relacéo ao estruturante interno, a NBR 9952 (ABNT, 2014), entdo citada no
paragrafo anterior, classifica as mantas asfélticas sendo como: filme de polietileno,
véu de fibra de vidro, tecido de poliéster, e tela de poliéster. A espessura é pre-
determinada na normatizag¢édo padrédo, sendo de 3 mm até 4 mm em geral, porém, &
esperado que quanto maior a espessura melhor sera seu desempenho.

Outra classificacdo que a norma NBR 9952 (ABNT, 2014) determina para o
sistema de impermeabilizacdo, utilizando manta asféltica, € quanto ao acabamento
gue recebe na prépria superficie. Assim séo divididas em: granular, metélico e

antiaderente.
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Porém, ndo basta ter dominio apenas sobre os conceitos apresentados. A
técnica a ser utilizada tem grande influéncia sobre a eficacia do impermeabilizante. A
cobertura a ser aplicada a manta asfaltica apresenta uma area de 42 mz.

De acordo com Righi (2009), quando se tem uma area com maior dimensao
existe uma facilidade na aplicacdo da manta asféltica, pois tem menor quantidade de
emendas, consequentemente maior durabilidade e produtividade, além de seu
fornecimento estar disponivel em bobinas grandes.

Conforme NBR 9952 (ABNT, 2014), existem parametros de ensaio da manta
asfaltica que estabelecem a resisténcia em relagdo a tracdo a movimentacao
estrutural e térmica da area, além da influéncia na eficiéncia do sistema.

De acordo com Mello (2005), existem algumas vantagens em utilizar manta
asfaltica como método impermeabilizante, dentre elas pode-se citar o fato de possuir
uma espessura constante, ser aplicada em um menor tempo, ndo ser necessario
predeterminar um tempo para que ocorra secagem, ser aplicada de uma Unica vez e
ser de facil controle e fiscalizacao.

A aplicac@o, como nas demais estruturas ja citadas, a cobertura também tem
uma forma propria de ser executada. Sendo assim, para que ocorra de forma correta,
foi selecionada a aplicacdo de manta asféltica de poliéster seguindo o procedimento

descrito no proximo subitem.

4.4.1 Aplicacdo da Manta Asfaltica de Poliéster

A aplicacdo da manta asféltica de poliéster, em geral, é mais facil quando
comparada com a manta liquida acrilica, pois fazem menos sujeira e o que sobra pode
ser aproveitada em outras obras. O que garante praticidade e economia (ASSIS, 2009;
GOMIDE et.al., 2009).

Segundo Righi (2009), a superficie de aplicacdo deve estar regularizada, limpa
e seca. ApoOs esse procedimento inicia-se uma ou duas demaos de primer. Para o
projeto em analise, foi sugerido duas demaos de prime, com a finalidade de garantir a
eficacia da aplicacdo. O produto com solucdo asfaltica, auxilia na colagem da manta
e pode ser aplicado a frio, com broxa ou trincha.

Apés a imprimacdo, deve-se aguardar um periodo de 4 a 6 horas a uma
temperatura de 25°C. Caso haja variacdo na temperatura o periodo de espera pode

variar. Apos o periodo adequado, deve-se colocar a manta (VEDACIT, 2010).
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Ainda, de acordo com Righi (2009), a aderéncia nédo pode apresentar bolhas

ou outras alteragbes que prejudiguem o desempenho do sistema de
impermeabilizacdo. Espera-se que o resultado aproxime do representado na Figura

18, que ilustra uma superficie imprimada.

Figura 18 - Imprimacéo da superficie

Fonte: Sika (2013).

A manta asfaltica pode ser aplicada com asfalto a quente ou com auxilio de um
macarico a gas. Neste trabalho sera adotado o método com macarico (Figura 19),
pois, espera-se que haja melhor juncdo da manta com o primer, uma vez que
apresenta maior temperatura ao aplicar (RIGHI, 2009; VEDACIT, 2010).

Figura 19 - Execucdo da manta asfaltica

Fonte: Sika (2013).

E aconselhavel que seja feito alinhamento do solo em relacdo a extremidade

da &rea. Feito isso, a aplicacdo da manta deve comecar na parte mais baixa para que
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as emendas obedecam ao sentido de escoamento da agua (RIGHI, 2009; VEDACIT,
2010).

A manta deve sobrepor uma na outra com medicdo minima de 10 cm,
impossibilitando a passagem de agua entre as emendas. Apds a colagem é feito o
biselamento, processo que consiste em aquecer a colher de pedreiro e alisar as
emendas garantindo uma perfeita vedacéo, conforme mostra a (Figura 20). (RIGHI,
2009; VEDACIT, 2010).

Figura 20 - Procedimento de biselamento

Fonte: Sika (2013).

Para a manta aplicada em parede, deve levantar-se da superficie horizontal até
a vertical, s6 depois colar outra manta para que seja preenchida a area
correspondente ao rodapé. E importante que haja um transpasse de 10 cm em dire¢&o
ao piso. O rodapé deve ser preparado como indica Figura 21, com 40 cm de altura e
2 cm de profundidade (RIGHI, 2009; VEDACIT, 2010).

Figura 21 - Rodapé com manta asféltica

y

LIV

Fonte: Sika (2013).
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Segundo Pirondi (1998), outra etapa fundamental que deve ser realizada antes
da protecdo mecéanica € a camada que separa a manta asfaltica do contrapiso, que
pode ser filme de poliéster, ou outro material similar que impeca aderéncia, ou seja,
tem a func@o de evitar o contato de outro material. Essa cmada ajuda também a
reduzir a solicitacdo e o desgaste, pois possibilita a retirada da protecdo mecanica
sem retirar a manta.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), recomenda que apoés a aplicacdo da manta deve
ser feito o teste de estanqueidade, vedando-se os ralos e colocando uma lamina de
agua cerca de 5 cm de altura, mantendo-o sobre 0 piso por, no minimo, 72 horas, para
a verificacdo de bolhas. Caso aparecam falhas, deve-se restaurar o trecho afetado e
fazer novamente o processo de impermeabilizacao.

Sendo assim, a escolha da manta asféltica como impermeabilizante para o
objeto de estudo no presente trabalho, se justifica por apresentar melhor
engquadramento dentro do levantamento feito pelos autores.

O estudo foi realizado com base no projeto e especificados as principais
caracteristicas da area. A cobertura planejada no projeto tem por finalidade uma area
de fluxo de pessoas, uma vez que sera utilizada como area de lazer comum do

edificio.
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5 CONCLUSAO

Ao longo da pesquisa, foram descritos os principais pontos em relacdo a
umidade e suas consequéncias para uma edificacdo. Também a maneira de evitar a
ocorréncia de patologias decorrentes da infiltragdo, ainda na fase de projeto.

As manifestacfes observadas ao longo do desenvolvimento do trabalho, de
maior ocorréncia foram: condensacédo, capilaridade, infiltracdo, deslocamento de
revestimento, movimentagao higroscopica e eflorescéncia.

As metodologias de andlise de problemas patolégicos demonstraram grande
utilidade, principalmente para correcdo. Ficou claro que € indispensavel um
levantamento de subsidios, a anamnese para realizar uma definicdo de conduta
corretamente.

No estudo de caso, foi possivel concluir que as estruturas analisadas exigem
algumas diferencas no processo de impermeabilizacéo, devido as peculiaridades por
encontrarem em diferentes partes da edificacéo.

Para o muro de arrimo, como estrutura exposta e de contencdo, deve ser
escolhido o método que oferece maior confiabilidade. No caso analisado, foi optado
por feltro asfaltico como impermeabilizante.

A viga baldrame tem como ponto preocupante o fato de ser uma estrutura de
dificil acesso, sofrendo com as acdes da pressdo capilar. Por isso a
impermeabilizacdo de escolha deve atender critérios rigorosos. Os processos de
argamassa aditivada ou argamassa polimérica, bem aplicados, obedecendo as
normas, devem constar no projeto, indispensavelmente.

A cobertura € uma area que pode ser aproveitada para utilizacdo, o que
mostrou ocorrer na maioria dos casos pesquisados, ou pode ser uma area inutilizada.
Com isso, existem tipos diferentes de impermeabilizacdo para os dois casos.

Desta feita, foram evidentes os principais problemas patolégicos ligados a
infiltrac@o e as formas de como evita-los utilizando processos de impermeabilizacéo.
Relatar os principais problemas patolégicos facilitou a analise e descri¢cdo dos eventos
ocorridos devido a umidade, o que facilitou apresentar o estudo de caso.

A umidade pode ser evitada se as estruturas da obra forem devidamente
aplicadas, levando em conta cada estrutura a ser impermeabilizada, além de proceder
corretamente com 0s passos estabelecidos por normas, respeitando as orientacdes

dos fornecedores dos materiais, como apresentado neste trabalho.
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Vale dizer que as patologias caracteristicas da umidade ainda séo ocorréncias
frequentes nas constru¢cdes, mesmo tendo diversos métodos de conhecimento e
instrucdes para que esta seja evitada.

Diante do apresentado pode-se concluir que o objetivo da pesquisa foi
alcancado, uma vez que foi realizada a analise das patologias devido ao processo de
infiltracdo, levantando os tipos e causas, bem como a forma de evita-las.

Dentro do contexto apresentado, pode concluir que o projeto estrutural € de
suma importancia para que a execugéao tenha efetividade e garanta uma obra isenta
de patologias.

Levantar melhores informacBes sobre o sistema de impermeabilizacdo foi
essencial para melhor descrever os processos e compreender os principais problemas
patoldgicos ligados ao processo de infiltracdo e como evita-los.

As caracteristicas que favorecem a umidade sdo, em geral, advindas da falta
de experiéncia dos profissionais que executam a obra, e por vez refluxo de um projeto
mal elaborado.

A principal diferenga foi definida como a resisténcia do material
impermeabilizante. Este é garantido com a escolha adequada do material, sua
preparacao e a aplicacao.

As areas molhadas séo partes da obra que estdo constantemente em contato
com a agua. Por isso, o projeto deve identificar estas areas, especificando casa uma
de acordo com sua necessidade.

Espera-se que o trabalho aqui apresentado acrescente aos meios académicos,
embasamento para melhor elaborar e executar um projeto dando suporte para futuros
trabalhos. Além de ajudar a preencher lacunas dentro da temética infiltracdo e

processos de impermeabilizacao, podendo ser base para outros projetos cientificos.
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APENDICE A - PLANTA DO TERREO
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APENDICE B — PLANTA DO PRIMEIRO PAVIMENTO
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APENDICE C - PLANTA DO SEGUNDO PAVIMENTO
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APENDICE D - PLANTA DA COBERTURA

KTTET

R T Y YWY KT WA

R Yy Ty Ty Y Y T YT

Ry T T M Ny oy Iy Ny T Y Y

R Y Y Y Y Y R I R Y

AL AL AL AL A AL AL AL AL A AL

Ry Y MY M Y Y Y T Y Y I

R Y Y R I

R Y T Y Ny M Y Y T

AL AL AL ol YT T MY Y

R T L AL AL AL

R O B R ) O M

Y Y R My Y ) ) N Y Y Y

Y Sy Y R Y Y ) Y ) Y Y B

Y S Y Y Y ) ) ) B Y R

Y S Y Y ) I N ) O Y R

LEGENDA

[ PISO COBERTURA



