/i

Rd

UNIS UL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
LUCAS DE SOUZA BERNARDO

INVESTIGACAO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS MANIFESTADOS NOS
SISTEMAS DE VEDACOES DAS RESIDENCIAS CONSTRUIDAS EM GAROPABA
NO LITORAL DE SANTA CATARINA NOS ULTIMOS 5 ANOS

Tubaréo
2020



LUCAS DE SOUZA BERNARDO

INVESTIGACAO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS MANIFESTADOS NOS
SISTEMAS DE VEDACOES DAS RESIDENCIAS CONSTRUIDAS EM GAROPABA
NO LITORAL DE SANTA CATARINA NOS ULTIMOS 5 ANOS

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia Civil da Universidade
do Sul de Santa Catarina, como requisito parcial
a obtencdo do titulo de Engenheiro Civil.

Orientador: Prof. Rennan Medeiros, Msc.

Tubaréo
2020



LUCAS DE SOUZA BERNARDO

INVESTIGACAO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS MANIFESTADOS NOS
SISTEMAS DE VEDACOES DAS RESIDENCIAS CONSTRUIDAS EM GAROPABA
NO LITORAL DE SANTA CATARINA NOS ULTIMOS 5 ANOS

Este Trabalho de Concluséo de Curso foi
julgado adequado a obtencdo do titulo de
Engenheiro Civil e aprovado em sua forma final
pelo Curso de Engenharia Civil, da
Universidade do Sul de Santa Catarina.

Tubaréo, 04 de agosto de 2020.

Professor e orientador Rennan Medeiros, Msc.
Universidade do Sul de Santa Catarina

Professora. Beatriz Anselmo Pereira, Esp.
Universidade do Sul de Santa Catarina

Professora. Lucimara A. Shambeck Andrade, Ms.
Universidade do Sul de Santa Catarina



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida e saude para concluir este trabalho e minha
graduacao.

A minha noiva Engenheira Civil Fabiana Luzia Pereira por me incentivar a fazer esta
graduacdo e que sempre esteve ao meu lado em todos os momentos, bons e dificeis, me
apoiando, sem medir esforcos, a todos 0s sonhos que adiamos.

Ao professor e orientador Rennan Medeiros, por me ajudar com este trabalho, sempre
com muita sabedoria, tirando minhas duvidas e agregando todo seu conhecimento e boa
vontade, muito obrigado.

A minha familia, minha M&e Pedra, meu Pai Osvaldo, meu filho Pedro, meus irmaos
Junior, Jonas, Gustavo e Fernanda, que sempre me deram forcas para ndo desistir.

A todos que contribuiram para a realizacdo deste sonho, meu eterno agradecimento.



RESUMO

As manifestacbes patoldgicas estdo presentes em muitas das residéncias, e a umidade
ascendente por capilaridade é uma manifestacdo muito comum de se encontrar, essa ocorre,
pois, a umidade presente no solo encontra falhas ou falta de impermeabilizagdo nos baldrames
com a alvenaria, essas falhas permitem que a umidade chegue até as paredes das casas. Além
de ser comum de encontra-la, ela é prejudicial a satde dos usuarios e também a vida dtil das
residéncias, afetam a estética com manchas escuras nas paredes, mofos, bolores, causam
empolamento na pintura, entre outros. Este trabalho investigou algumas residéncias com até
cinco anos de uso na cidade de Garopaba — SC, para identificar as causas e 0 mecanismo de
ocorréncias dessas umidades. Foi aplicado um questionario com os profissionais envolvidos
nas construcdes, o0 mesmo foi estruturado com perguntas sobre as manifestacGes patologicas,
0s projetos de impermeabilizacdo, se houve acompanhamento técnico, em relacdo os materiais
empregados nos baldrames e se possuia registros fotograficos. Além do questionario, também
foi analisado os registros fotograficos dos servigos de impermeabilizacdo das residéncias que
possuem esses registros. A realizacdo deste estudo identificou a falta de projeto de
impermeabilizacdo e a falta de acompanhamento técnico durante a construcdo como 0s

principais motivos para o surgimento das manifestacdes patoldgicas.

Palavras-chave: Manifestacdo patologica. Umidade ascendente por capilaridade. Projeto de

impermeabilizacéo.



ABSTRACT

Pathological manifestations are present in many homes, and the increase in humidity due to
capillarity is a very common finding, because the moisture present in the soil finds flaws or lack
of waterproofing in masonry buckets; these flaws allow moisture to reach the walls of the
houses. Besides being common to find, it is harmful to the health of users and also to the useful
life of homes, affects aesthetics with dark spots on the walls, mold, causes blisters in the paint,
among others. This work investigated some residences with five years of use in the municipality
of Garopaba - SC, to identify the causes and the mechanism of occurrence of this humidity. A
questionnaire was applied to the professionals involved in the construction, the questionnaire
was structured with questions about the pathological manifestations, the waterproofing projects,
if they had technical monitoring, in relation to the materials used in the buckets, if they had
photographic records. In addition to the questionnaire, photographic records of the
waterproofing services of homes that have these records were also analyzed. The realization of
this study identified the lack of waterproofing design and the lack of technical monitoring

during construction, as the main reasons for the appearance of pathological manifestations.

Keywords: Pathological manifestations. Humidity due to capillarity. Waterproofing projects.
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1 INTRODUCAO

As manifestacfes patoldgicas estdo presentes em praticamente todos os tipos de
edificacOes, e podem ser originadas em certas etapas do ciclo de vida da edificacdo por uma
série de fatores, como a falha de detalhes na etapa de projeto, falhas dos métodos construtivos
no processo de execucdo, além do uso incompativel com as especificagdes de utilizagdo
definidas em projeto e, por fim, a falta de manutencédo (HELENE, 1993).

Entre os problemas patologicos mais recorrentes em edificacdes residenciais destacam-
se aqueles provenientes de umidade. Existem varios mecanismos que causam problemas de
umidade: decorrente de intempéries, por condensacdo, umidade por infiltracdo e,
principalmente, umidade ascendente por capilaridade. Essa ultima vem do solo e passa pelos
elementos estruturais chegando na alvenaria em razdo da falta de estangueidade entre os
elementos de fundacéo e a alvenaria (RIGHI, 2009).

Os problemas com umidade ndo afetam somente a estética de uma residéncia, em alguns
casos podem provocar empolamento da pintura, arruinar o reboco, ocasionar o aparecimento de
manchas de ferrugem e danificar as estruturas. A manifestacdo desses problemas ainda
desvalorizam o imovel, geram custos adicionais, causam desconforto e problemas de salde aos
USUArios.

As doencas causadas pela umidade dentro das residéncias podem ser inimeras devido
ao surgimento de mofo e bolores, para alguns usuarios com a saude fragilizada a convivéncia
em um ambiente que possui a presenca de umidade é praticamente impossivel. Ainda, os fungos

que pairam no ar em locais Umidos podem causar doencas de pele (VIEIRA, 2005).
1.1 JUSTIFICATIVA

O crescimento populacional e a busca da moradia prdpria estdo diretamente
relacionados ao crescimento do setor da construcdo, devido a necessidade de novos
empreendimentos. Essas constru¢fes devem atender as exigéncias e requisitos para 0s quais
foram projetadas (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

Segundo Vergoza (1991), os métodos construtivos modernos colaboram cada vez mais
com o aparecimento de problemas patologicos. Na busca por menores custos, muitos
proprietarios acabam usando materiais e mao de obra pouco qualificadas. A devida execucdo
da impermeabilizacdo é indispensavel para evitar manifesta¢des patologicas, que pdem em risco

as estruturas e a vida util desses empreendimentos e residéncias.



De acordo com Rangel (2014), a umidade é um problema patolégico comum nas
residéncias, e pode ser a causa de muitas das manifestacGes patoldgicas como perda de pinturas,
mofo, bolores, ferrugens, eflorescéncias e danos estruturais. Segundo Ripper (1996), a umidade
é considerada inimiga das construgdes e da saude dos usuarios, e chama atencédo para falta de
cuidados com a impermeabilizagéo das construcdes, por falta de responsabilidade ou por pouco
conhecimento das medidas corretas durante a execucdo das edificagdes, tais manifestacdes
patoldgicas sdo ainda mais comuns nas residéncias.

As origens das umidades nas edifica¢fes sdo as seguintes (PICCHI, 1986):

a) trazidas durante a construcao;

b) trazidas por capilaridade;

c) trazidas por chuva;

d) resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;

e) condensagéo.

A umidade pode surgir em decorréncia de um projeto de impermeabilizacdo ndo
adequado ou a execucdo mal realizada, e material ndo especifico para a impermeabilizacdo do
baldrame com a alvenaria. Quando o baldrame néo é devidamente impermeabilizado, a umidade
do solo passa pelos elementos de fundagéo e chega na alvenaria, as manchas nesse processo
podem chegar até meia parede e na falta de estanqueidade a 4gua pode atingir 1 (um) metro de
altura (CICHINELLI, 2012).

Este trabalho tem como foco a umidade de origem de capilaridade. Segundo Ver¢oza
(1991) e Klein (1999), existem trés fatores importantes para que a umidade por capilaridade
ocorra:

a) o local onde foi edificado a estrutura tende a ter condi¢des de solo Umido;

b) a falta de protecdo da estrutura em contato com o solo, que impedem o avanco da

umidade;

C) 0 uso de materiais que apresentam vias capilares (concreto, madeiras, tijolos, blocos
ceramicos, argamassas), possibilitando que a agua se transporte do solo e chegue ao
interior das residéncias.

Uma investigacdo quantitativa realizada por Teixeira e Silva (2019) mostrou que existe
na cidade de Garopaba — SC a manifestacdo de muitos problemas relacionados a umidade em
residéncia relativamente novas — com menos de 5 anos.

Com base nos pontos destacados, considera-se de extrema importancia realizar uma
investigacdo em relacdo a adequacdo das técnicas construtivas empregadas na construcéo de

edificacOes, destinadas a uso residencial na cidade de Garopaba — SC.
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1.2 OBJETIVOS

Neste item serdo apresentados 0s objetivos geral e especificos desta pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Diagnosticar os problemas patologicos manifestados nos sistemas de vedacOes das
residéncias construidas no municipio de Garopaba, no litoral de Santa Catarina, nos ultimos

cinco anos.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar os problemas patologicos provenientes de umidade, manifestados em
residéncias construidas na cidade de Garopaba — SC nos ultimos cinco anos;

Avaliar os registros fotograficos das residéncias, para identificar as impermeabilizacoes
realizadas nos baldrames;

Apontar os mecanismos de ocorréncia dos problemas patolégicos provenientes de
umidade nas residéncias construidas em Garopaba — SC nos ultimos cinco anos;

Identificar o sintoma, a causa, 0 mecanismo de ocorréncia, a origem e o prognostico das

manifestacdes patoldgicas por umidade encontradas nas residéncias;
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este trabalho tem base nos problemas patoldgicos devido & umidade, identificando suas
causas, origens e a maneira correta de tratar dessas patologias. Para elaboracdo deste capitulo

alguns autores conceituados no tema foram usados como referéncias literarias.

2.1 PROBLEMAS PATOLOGICOS DEVIDO A UMIDADE

Dentre as manifestacOes patologicas mais encontradas nas construcées estdo a formacéao
de manchas de umidade e penetracdo de agua. Essas manifestacfes podem ser a causa de varias
outras manifestacGes e patologias, pela presenca da gua em seu processo de existéncia. Vieira
(2005) destaca a dificuldade em identificar a causa de uma infiltragdo, pois 0s pontos onde a
falta ou a falha de impermeabilizacdo ocorre quase sempre ficam ocultos. Esse mesmo autor
aponta a necessidade de um estudo a parte.

As umidades nas edificacbes, segundo Vercoza (1991), podem ter os seguintes
mecanismos de ocorréncia:

a) Umidade por capilaridade: a umidade ascendente por capilaridade € aquela que vem
do solo umido e passa pelos elementos de fundacdo, chegando a alvenaria. Isso
ocorre, pois a dgua que estd presente no solo (seja por fenbmenos sazonais que
aumentam a umidade, ou pelo fato de o lencol freatico estar aflorando) ndo encontra
obstaculos que a impeca de ultrapassar o baldrame. Esse processo é percebido nas
paredes e pisos. Rangel (2014) diz que materiais como madeira, concreto, tijolos,
argamassas, etc. possuem canais capilares, e esses canais permitem que a agua
alcance o interior das edificagdes. O autor ainda destaca que a altura em que a agua
de capilaridade pode chegar depende da forma desses capilares, do seu didmetro e de
sua limpeza;

b) Umidade trazida durante a construcdo: a umidade trazida durante a construgéo,
segundo Queruz (2007), é a umidade presente nos materiais utilizados nas
construcdes. Essa umidade é necessaria durante o processo das obras, pois a agua é
indispensavel para a execucdo de concreto, argamassa de assentamento e reboco,
contrapiso, chapisco e outros. Em geral, essa umidade permanece por seis meses ou
mais, dependendo se a regido é imida ou néo;

¢) Umidade por infiltracdo: a umidade derivada de infiltragdes sdo aquelas trazidas
por chuvas e ocorrem por falhas de impermeabilizacdo de fachadas, telhados,
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esquadrias e outros. A agua da chuva pode passar por pequenas trincas e alcangar
areas internas das edificacBes. Cichinelli (2012) destaca que apesar de ser muito
comum esse tipo de umidade pode ser descontinuo, pois em algumas chuvas nédo
aparecem e em outras sim, porque depende da quantidade de precipitacéo, da direcédo
e velocidade do vento, da umidade do ar, etc.;

d) Umidade acidental: Resende (2000) destaca que a umidade acidental € provocada
por defeitos nas tubulacdes, seja de agua potavel, de esgoto ou ainda da rede pluvial.
Esse tipo de umidade pode levar tempo até que seja identificada a sua existéncia, e
esse tipo de infiltracdo em edificacdes mais antigas, requer um cuidado maior, porque
a presenga da agua pode diminuir a vida atil de alguns materiais. Portanto, o
diagnostico precoce dessas falhas nas tubulacGes é muito importante;

e) Umidade por condensacdo: Righi (2009) comenta que a umidade condensada é
diferente das outras umidades, pois nao é problema de infiltracdo, e sim de dgua que
esta presente no ambiente e que acaba se alojando nas superficies. 1sso ocorre, pois
0 ar tem pouca capacidade de absorcdo de umidade. Vercoza (1991) destaca que esse
tipo de umidade é mais encontrado em telhados, lajes de cobertura, reservatorios,
piscinas, garagens, cozinhas, e muito comum também em ambientes de pouca

ventilacao.
2.2 TECNICAS DE IMPERMEABILIZACAO

Os problemas de umidade sempre trazem consequéncias desagradaveis para 0s usuarios
e proprietarios. Para que isso ndo ocorra, € indispensavel que em todas edificacbes se elabore
um projeto de impermeabilizacdo adequado com seus demais projetos, e também é de suma
importancia que a impermeabilizacdo seja executada por profissionais qualificados, sem
negligéncia de custos. Sendo que o custo em média de impermeabilizacdo é baixo em relacéo
ao custo total do empreendimento, quando esse servi¢o ndo é adequadamente executado, 0s
valores com retrabalho podem ser muito maiores (ABBATE, 2003).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) o projeto de impermeabilizagéo deve ser elaborado
de acordo com os demais projetos, tais como estrutural, arquitetonico, hidrossanitario, elétrico,
revestimento e outros. Deve ser prevista as especificacdes correspondentes em detalhes
construtivos, cargas, dimensdes, ensaios e termos de tipologia. A impermeabilizacdo deve

atender aos seguintes requisitos:
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a) impedir que vapores e fluidos passem pelas construgdes, nos locais onde se faz
necessario a impermeabilizacéo;

b) podem ser executados por sistemas construtivos diferentes, no entanto devem atender
as normas especificas de desempenho, garantindo assim a total estanqueidade;

c) impedir a acdo dos agentes agressivos existentes na atmosfera, nas faces dos
componentes construtivos expostos ao intemperismo;

d) os sistemas de impermeabilizacdo ndo devem contaminar o meio ambiente por meio
de agentes contaminantes;

e) para que seja possivel identificar falhas no sistema de impermeabilizacdo €
recomendado que se mantenha o acesso a partes impermeabilizadas.

2.2.1 Protecdo contra a umidade do solo

Para impedir que a umidade presente no solo passe pelos elementos de fundacéo,
chegando até a alvenaria, € preciso proteger os elementos em contato com o solo. Ripper (1996)
aponta a necessidade da camada impermeavel entre baldrame e alvenaria, que deve ser
executada da seguinte maneira:

a) a camada de impermeabilizacdo deve envolver toda superficie do baldrame, e descer

nas laterais com uma faixa minima de 15 cm;

b) a camada de impermeabilizacdo deve possuir uma espessura de 1,5 cm de argamassa
de cimento e areia média lavada 1:3 e aditivo, de acordo com recomendacdo do
fabricante;

c) para um resultado melhor na vedacdo, pode-se aplicar uma pintura na camada
impermeéavel com uma tinta betuminosa, ou para obter uma estanqueidade de maior
qualidade, pode-se ainda aplicar uma membrana de feltro asfaltico. Nesse método, o
autor citado pede cuidado para que o transpasse nas emendas tenha no minimo 15
cm;

d) durante as construcbes, a passagem de pessoas e materiais por cima das
impermeabilizagbes pode causar falhas, no entanto o autor aponta a necessidade de
verificar toda a protegéo, antes de comecar as alvenarias.

Os materiais mais utilizados contra umidade proveniente de capilaridade séo as

membranas asfalticas, aplicadas principalmente em baldrames e elementos de fundacéo, esses

tipos de materiais sdo constituidos de produtos a base de CAP (Cimento Asfaltico de Petrdleo).
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As membranas podem ser aplicadas a frio, da mesma maneira como uma pintura, usando
um rolo ou com uma trincha. Para aplicacdo da primeira demdo a superficie deve estar limpa e
seca. As outras demédos devem ser aplicadas em sentido cruzado uma da outra, respeitando o
intervalo de secagem recomendado pelo fabricante. As membranas ainda podem ser aplicadas
a quente, para esse tipo de servico é indicado utilizar m&o de obra qualificada, pelo fato de usar
equipamentos de caldeira.

Sabbatini (2006) destaca que existem trés tipos de membranas asfalticas e sdo divididas

relativamente ao tipo de asfalto empregado:

a) emulsdo asféltica: este produto é resultado da difusdo de asfalto em agua, por meio
de agentes emulsificantes. Sua aplicacdo & simples em locais que ndo possui
concentracdo de &gua, esse material € aplicado a frio;

b) asfalto oxidado: esse produto € originado através da transformacdo do cimento
asféltico de petroleo, que se forma gradativamente pelo calor, de forma a adquirir
estabelecidas propriedades fisico-quimicas. Esse tipo de material deve ser empregado
a quente e adequadamente estruturado;

c) asfalto modificado com adicéo de polimero elastomérico: este produto é constituido
através da incorporacéo de polimeros elastoméricos no cimento asféltico de petréleo
em temperatura apropriada. Esse tipo de material pode ser empregado tanto a frio
quanto a quente e adequadamente estruturado.

2.2.2 Protecdo contra respingos

Durante as chuvas, as dguas dos telhados e beirais respingam nas alvenarias na sua parte
externa, junto as calcadas. Normalmente esse tipo de protecdo € negligenciada por causa da
estética. Silva (2016) aponta isso como um erro, pois a auséncia de protecdo pode acarretar 0
aparecimento de manchas de umidade no interior das edificacdes.

Ripper (1996) recomenda para a protecéo a execucdo de uma faixa de 60 cm de altura,
usando materiais impermedveis (pastilhas, pedras, ladrilhos etc.). Essas faixas ndo podem ser
executadas sobrepostas aos revestimentos das paredes, o ideal seria criar um negativo de 1,5
cm do restante da fachada, para que possa existir uma pingadeira. Em casos que nado é possivel
recuar esse revestimento, sempre que houver uma saliéncia no revestimento com o restante da
fachada a sua borda superior deve ter uma inclinacdo de 40° a 45°, evitando assim que a dgua

que escorre pela parede infiltre por tras do revestimento.
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2.2.3 Protecao de lajes e paredes internas

Nos pavimentos superiores, em locais que tém a presenca e 0 uso de &gua, como
lavanderias, cozinhas, banheiros etc. deve ser executado uma impermeabilizacdo nas lajes
inferiores, pois os revestimentos ceramicos ndo garantem total estanqueidade. Em locais que as
lajes possuem diferenca de nivel, a impermeabilizacdo deve subir lateralmente em todo
perimetro. Picchi (1986) ainda destaca o cuidado nas passagens de tubos e ralos.

Em locais que ndo tem uso agressivo, a impermeabilizacdo pode ser executada com
argamassa de cimento e areia 1:3 com uso de aditivo impermeabilizante. Mas em caso de locais
com certa agressividade no uso, como sanitérios industriais ou cozinha de refeitorios, faz-se
necessario uma méao de obra especializada, com materiais mais rigorosos. Uma boa opgdo é
aplicar duas ou trés camadas de feltro asfaltico, com asfalto oxidado a quente. Esse servico deve
ser protegido com uma camada de argamassa de cimento e areia 1:5.

Ripper (1996) recomenda que nos chuveiros as paredes entre os ambientes vizinhos e o
préprio chuveiro devem ser impermeabilizadas, podendo ser direto na execu¢do do emboco,
com uso de aditivo impermeabilizante na argamassa de cimento e areia 1:3. Essa protecao evita

0 aparecimento manchas de umidade nas paredes de extrema com o banheiro.
2.3 RECUPERAQAO DE PROBLEMAS DE IMPERMEABILIZA(;AO

A devida impermeabilizacdo das edificacfes garante conforto aos seus usuarios, além
de garantir o tempo de vida til das constru¢fes. Quando o processo de impermeabilizacdo é
negligenciado em alguma etapa ou danificado no decorrer da execucdo da obra, reparar os erros
e refazer o servico é ainda mais complicado do que a impermeabilizacdo inicial. Vergcoza (1991)
aponta a dificuldade de localizar a causa de uma infiltracéo, pois normalmente estes locais estéo
escondidos nas paredes, telhados, bem como podem estar vindo do subsolo ou algum outro
lugar oculto na edificacéo.

Ripper (1996) explica que para combater a umidade presente nas paredes, apenas a troca
de um revestimento Umido por um outro revestimento, mesmo usando aditivos, ndo resolve o
problema, pois a origem da umidade ndo foi estanque, entdo sera uma solugdo temporaria. A
correta impermeabilizacdo nesse caso € muito mais delicada, toda extensdo entre baldrame e
alvenaria deve ser refeita garantindo assim total estanqueidade das aguas do solo. O autor citado

acima descreve 0 passo a passo da seguinte maneira:



a)

b)

d)

9)
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deve ser executado rasgo na alvenaria, de forma que fique livre para refazer a
impermeabilizacdo, os cortes devem ter altura de 15 cm aproximadamente e 1 m de
comprimento, esses cortes precisam ser intercalados em torno de 80 cm, para garantir
a sustentacdo do restante da alvenaria;

remover a camada existente de impermeabilizacdo, regularizar a base das alvenarias
e limpar o substrato;

apos realizar a limpeza, deve ser aplicado feltro asfaltico em toda extensao dos cortes,
em duas camadas, aplicados com asfalto oxidado a quente, pode ser também colado
com uma camada de butil ou similar;

realizar a protecdo da impermeabilizacdo, essa protecdo pode ser feita com uma
camada de argamassa de areia e cimento 4:1, e s6 depois deve se refazer a alvenaria
com tijolos prensados ou recozidos, cuidando para que seja bem encunhada, a
alvenaria deve ser feita em apenas 80 cm;

apos a cura da parte que ja foi feita, executar os cortes nos outros intervalos de 80
cm, o processo feito nos primeiros cortes deve se repetir, certificar de que a
impermeabilizacdo fiqgue com um transpasse de 10 cm com a outra parte
impermeabilizada;

retirar todo revestimento Umido presente na parede, ap6s a retirada deve-se esperar
para que a alvenaria exposta seque;

0 revestimento interno pode ser refeito com um embog¢o sem aditivo
impermeabilizante, permitindo que a alvenaria respire. J& na parte externa é indicado

0 uso de aditivo impermeabilizante no embogo.
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3 METODOLOGIA

As manifestacbes patoldgicas presentes em residéncias da cidade de Garopaba — SC
foram investigadas de modo que se possibilitou identificar suas provaveis origens e causas. Para
que isso fosse possivel, um estudo das construcdes da cidade foi realizado buscando identificar
0s métodos e sequéncias construtivas utilizadas. Para realizagdo deste estudo, como as
residéncias ja estdo prontas e em fase de uso, ndo tem como avaliar os métodos construtivos,
apenas avaliar os projetos de impermeabilizacao e registros fotograficos, quando existirem.

Os projetos das residéncias devem ser analisados, de modo que se possa identificar
possiveis falhas de projetos, ou mesmo para comprovar que as origens dos problemas
patologicos sdo mesmo devido as falhas de execucdo da obra, e métodos construtivos
inadequados. Essa etapa sera realizada a fim de investigar constru¢cdes com alguns problemas
patoldgicos, e que tenham os projetos adequados, para verificacdo deles.

Um levantamento das manifestagdes patoldgicas decorrente de umidade nas construcdes
da cidade, em residéncias com tempo de uso de cinco anos, foi realizado. Esse levantamento
foi realizado atraves de pesquisa e entrevista aos profissionais da area de engenharia civil e
arquitetura, envolvidos nas construcdes das residéncias, levantado atraves do questionario
apresentado no item 3.1. Registros fotograficos dessas manifestacdes também foram Uteis na
pesquisa.

Apbs o levantamento das manifestacfes patoldgicas, um estudo foi realizado para
montar um diagndstico dessas manifestacdes, de forma a identificar os sintomas, a causa, 0

mecanismo de ocorréncia, a origem e um prognostico dessas manifestagoes.

3.1 QUESTIONARIO UTILIZADO

A estruturacdo do questionario base desta investigacdo foi envolvendo as trés etapas do
ciclo da construcdo civil: projeto, execucao e uso.

Para a fase de projeto as perguntas foram voltadas para a avaliacdo dos projetistas, sobre
a elaboracdo do projeto de impermeabilizacdo. Também sobre as informagdes necessarias,
como a escolha dos materiais, métodos de aplicacdo dos materiais, e as especificacbes dos
detalhes construtivos.

Para a fase de execucdo as perguntas do questionario foram destinadas a avaliar o tipo
de aplicacdo das impermeabilizacGes, se foram feitas de acordo com projeto, e aos cuidados

com a qualidade dos servigos destinados a impermeabilizag&o.
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Para a fase de uso, 0 questionério investigou se presentes as manifestaces patologicas,
e se essas manifestacoes sdo de umidade.

O questionario em questdo foi aplicado com profissional projetista, que acompanhou
todas as etapas da construcdo, desde o projeto, passando pela execucdo até o uso dos

proprietarios. E foi elaborado conforme o apresentado abaixo:

L/

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboragéo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.
Nome:

Funcéo:

Residéncia:

1) Qual tempo de uso, ap6s construcdo possui esta residéncia?

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacdo patoldgica?

( ) Nao.

() Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. Quanto tempo surgiu esta manifestacdo patoldgica?
4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patologica?
5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?

( ) Néo.

()Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
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( ) Parte intermediaria para cima.

( ) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabiliza¢ao?
() Sim.
( ) Néo.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

( ) Néo.

9) Foi executado a impermeabilizacdo nas vigas de baldrame?
() Sim,
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizagdo do baldrame?

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecanica?
( ) Sim.
( ) Néo.

12)  Vocé acompanhou a execucao da impermeabilizacao?
( ) Sim.
( ) Néo.

13)  Existe registros fotogréaficos das impermeabilizagdes?
() Sim.
( ) Nao.

14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligéncias nas

construgdes, evitando o surgimento das manifestacdes patologicas?
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a elaboracgdo desta pesquisa, espera-se que as edificacbes possam ser concluidas,
de fato, para 0 uso das pessoas com tranquilidade, conforto e seguranca sem a presenca de
manifestacdes patoldgicas decorrentes da umidade por capilaridade. E que os profissionais
envolvidos na fase de projeto e na fase de execucdo se conscientizem da importancia da
elaboracdo adequada do projeto de impermeabiliza¢do, assim como a aplica¢do correta dos
materiais. E para que os usudrios finais possam se conscientizar da importancia de fazer as

manutencdes previstas no manual do proprietario.

4.1 RESULTADO DOS REGISTROS FOTOGRAFICOS

Para elaboracdo desta pesquisa foram investigadas 9 (nove) residéncias na cidade de
Garopaba — SC, quanto ao surgimento das manifestacGes patologicas, sendo que das 9 (nove)
investigadas 6 (seis) apresentam manifestacdes patologicas de umidade, e as outras 3 (trés) ndo
possuem.

O correto para investigar as possiveis causas dos aparecimentos da umidade é avaliar 0s
projetos e registros fotograficos da execucdo da impermeabilizacdo, porém das 9 (nove)
residéncias deste estudo 7 (sete) ndo possuem projetos de impermeabilizacdo, entdo foram
avaliados os registros fotograficos disponibilizados pelos profissionais responsaveis pela obra,
tais registros mostram as impermeabilizacdes das vigas de baldrame. Conforme as figuras 1, 2,
3,4,5€e6.



Figura 1 — Impermeabilizagdo com hidroasfalto

jaE

Fonte: Cedido pelos entrevistados, 2020.

Figura 2 — Impermeabilizacdo com hidroasfalto
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Fonte: Cedido pelos entrevistados, 2020.
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As figuras 1 e 2 mostram uma fundagdo impermeabilizada com hidroasfalto nas faces
laterais e na superficie das vigas de baldrame, esse tipo de material é muito utilizado para
impermeabilizar as fundacdes. Além de ser comum e de facil aplicacéo, esse tipo de material é
um método eficiente, quando aplicado de maneira correta. Para garantir a funcionalidade do
produto, a camada de impermeabilizacdo ndo pode ser danificada.

Figura 3 — Impermeabilizagdo com manta asfaltica

Fonte: Cedido pelos entrevistados, 2020.
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Figura 4 — Impermeabilizacéo baldrame

el

As figuras 3 e 4 mostram uma fundacao impermeabilizada com material hidroasfaltico
nas faces laterais das vigas de baldrame, e manta asfaltica na face superior, esse tipo de
impermeabilizacdo, quando bem executada e protegida, € muito eficaz contra a umidade do
solo. Pode-se avaliar também através da imagem que estdo aterrando essa fundacdo, e esse
servico requer muito cuidado em sua execucdo, pois na hora de espalhar e compactar o aterro

pode danificar a camada de impermeabilizagao.



Fonte: Cedido pelos entrevistados, 2020.
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Figura 6 — Cimento polimérico

Fonte: Cedido pelos entrevistados, 2020.

As figuras 5 e 6 mostram uma fundacdo impermeabilizada com cimento polimérico,
esse produto ndo é muito utilizado para impermeabilizacdo de vigas baldrame, pois seu custo é
superior quando comparado aos produtos de emulsdo asfaltica. Para aplicar o cimento
polimérico deve ser aplicado em demaos cruzadas, isso garante que o produto alcance todos 0s
poros da superficie aplicada.

Com as imagens acima, pode-se identificar como foram feitas algumas das
impermeabilizacdes das fundacgdes de algumas das residéncias que fizeram parte desta pesquisa,
como nem todas possuem registos fotograficos, ndo se pode ter uma causa Unica para todo o

surgimento das manifestacdes patoldgicas provenientes de umidade por capilaridade.
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4.2 RESULTADO DA APLICAGCAO DO QUESTIONARIO

O questionério foi encaminhado por e-mail e respondido por 9 (nove) profissionais de
engenharia e arquitetura, o resultado dessa aplicacdo sera apresentado a seguir sendo que as
questdes objetivas estdo apresentadas em graficos, e a discursivas serdao descritas em ordem.

A primeira questdo do questionario perguntou o tempo que a residéncia estd em uso
desde a entrega da obra. As respostas foram as seguintes: para 3 (trés) entrevistados o tempo de
uso das residéncias séo de 3 anos, para 2 (dois) profissionais as residéncias tém 5 anos, também
para outros 2 (dois) as residéncias tém 4 anos e para 1 (um) apenas o tempo de uso das
residéncias é de 2 anos e de 1 ano. Logo, todas as residéncias atendem ao enquadramento de
até 5 anos de uso como proposta de caracteristicas dos objetos de estudo desta pesquisa.

A segunda questdo do questionario perguntou se as residéncias em questao apresentam
alguma manifestacdo patoldgicas. Na figura 7 pode-se observar que 67% das residéncias

apresentam manifestacdo patoldgica, e 33% nao possui.

Figura 7 — ManifestacGes patoldgicas nas residéncias de Garopaba

= Sim

m N3o

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Pode-se perceber que boa parte das construcdes investigadas na pesquisa apresentaram
manifestacdes patologicas, essas manifestagdes ndo deveriam ser tdo comuns, tendo em vista
que sdo construcBes recentes, a menos que essas manifestacfes sejam de origem de mau uso

das residéncias.
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A terceira questdo do questionario perguntou a quanto tempo surgiram as manifestacoes
patologicas e as respostas foram as seguintes: para 2 (dois) profissionais entrevistados, as
manifestacdes surgiram a 2 anos, e 0s outros foram de 4 anos, 3 anos, 1 ano, e 6 meses. Quanto
ao surgimento das manifestacfes, pode-se observar que ndo existe um padrdo para que essas
aparecam nas residéncias.

A quarta questdo do questionario perguntou qual a causa para o surgimento das
manifestacdes patologicas e as respostas foram as seguintes: “a impermeabilizacdo do baldrame
pode ter sido danificada pelos préprios trabalhadores da obra”; “pode ter sido causado, pela
protecdo inadequada das vigas de fundagéo, pois a aterro ficou em contato com o revestimento”;
“a ma execucdo dos servicos de impermeabilizagdo”; “material de ma qualidade, e servico
inadequado”; “material utilizado para impermeabilizar as vigas da fundagdo ndo foram
aplicados corretamente”; “o terreno onde foi edificado a construgdo possui muita umidade, e 0
material utilizado para impermeabilizar as vigas baldrames ndo conteve a umidade por
capilaridade”. Com as respostas acima apresentadas, fica claro que todas as manifestacoes
foram causadas por problema na impermeabilizacdo, desde méa execucdo, material de pouca
qualidade, e até mesmo falta de cuidado com a protecdo das impermeabilizacdes.

A quinta questdo do questionario buscou saber se possui umidade nas paredes da
residéncia e o resultado esté apresentado na figura 8, em 67% das residéncias possuem umidade
nas paredes, e 33% nao possuem.

Figura 8 — Problemas de umidade nas paredes das residéncias
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.
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O resultado acima apresentado mostra que na maioria das residéncias deste estudo
possui a presenca de umidade nas paredes como as figuras 9, 10 e 11 abaixo. Manchas de
umidade nas paredes podem surgir por problemas de impermeabilizacdo de fundacdo e de areas
molhadas das residéncias, como também por falta de protecédo das paredes externas em contato
com as chuvas, vazamento no telhado e por problemas nas tubulacGes externas, cada tipo de
umidade possui caracteristicas diferentes.

Figura 9 — Umidade parede externa

Fonte: Elaboragdo do autor, 2020.



Figura 10 — Umidade parte de baixo de paredes internas

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Figura 11 — Umidade parte inferior da parede

Fonte: Elaboracdo do autor, 2020.
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As figuras 9, 10 e 11 acima sdo de algumas das residéncias investigadas, pode ser
observada a presenca de manchas de umidade na parte inferior das paredes de alvenaria, a
presenca desse tipo de manifestacdo patoldgica € proveniente de umidade por capilaridade.
Provavelmente durante o processo de construcéo dessas residéncias ocorreu alguma falha ou
falta de impermeabilizacéo das fundacdes.

A sexta questdo do questionario perguntou se nas residéncias que possuem umidade nas
paredes, onde pode ser encontrado esta umidade, se da parte intermediaria para cima ou da parte
intermediaria para baixo, e para 100% das residéncias que possuem umidade nas paredes, estdo
localizadas da parte intermediaria para baixo. Como mostra a figura 12.

Figura 12 — Posicdo da umidade nas paredes

B Da parte intermediaria para
cima

m Da parte intermediaria para
baixo

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Das residéncias que possuem umidade nas paredes, em todas a umidade esta localizada
da parte intermediaria para baixo das alvenarias, como mostra a figura 12, com isso pode-se
supor que todas séo provenientes de umidade por capilaridade, tendo visto anteriormente neste
trabalho que a umidade por capilaridade pode atingir até 1 metro de altura.

A sétima questdo do questionario perguntou se possui projeto de impermeabilizacéo e
como mostra a figura 13, de todos os entrevistados 78% responderam que que nao possuli
projeto de impermeabilizacdo, e para 28% responderam que Sim, possui projeto de

impermeabilizagéo.
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Figura 13 — Projeto de impermeabilizagéo
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Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

O resultado da figura 13 mostra que pouquissimas das residéncias possuem projeto de
impermeabilizacdo, o projeto € muito importante nas obras, pois € o0 modelo que deve ser
seguido pelos profissionais que irdo executar cada tipo de servico. A falta de projeto € um dos
fatores que contribui e muito para o surgimento de manifestacdo patologicas, isso porque sem
um projeto para seguir, os profissionais que executam as impermeabilizagdes acabam seguindo
uma “cultura” de trabalho, sem 0 uso de um produto especifico e sem as aplicagdes corretas
para cada situag&o.

A oitava questdo do questionario perguntou se no projeto de impermeabilizagdo possui
especificacbes técnicas, do tipo de materiais, técnicas de execucdo, e detalhes construtivos.
Apenas 11% dos entrevistados responderam que possuem todas as especificacdes técnicas. Para
outros 11% dos entrevistados responderam que possuem apenas algumas especificagoes. E para
78% dos entrevistados responderam que ndo possuem nenhum tipo de especificagdes. Como

mostra a figura 14.
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Figura 14 — Especificacdes do projeto

M Todos
B Alguns

m Nenhum

o= )

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

A falta de projeto de impermeabilizacdo ou de informacgdes nos projetos contribuem
para o surgimento de manifestacdes patoldgicas, para que a execucdo seja feita de maneira
correta, é indispensavel as informagGes complementares de projetos, como material a ser
utilizado para cada tipo de impermeabilizacdo, espessura de aplicacéo, quantidade de camadas,
entre outras.

A questdo nove do questionario perguntou se possui impermeabilizacdo nas vigas de

baldrame das residéncias, e 100% dos entrevistados responderam que sim, conforme figura 15.
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Figura 15 — Impermeabilizacdo do baldrame
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Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

Apesar de que todas as residéncias possuam impermeabilizacdo nas vigas de baldrame,
isso néo foi o bastante para evitar o surgimento das patologias, como apresentado em resultados
anteriores. A impermeabilizacdo da viga de baldrame é indispensavel para qualquer tipo de
edificacdo, mas esses servigos devem atender os requisitos de aplicacdo dos materiais, como
quantidade de deméos, tipo de ferramenta de aplicacdo, o sentido de cada aplicacdo, o tempo
de esperar entre demaos, as condicBes do tempo favoraveis para aplicacdo, entre outros.

A questdo dez do questionario perguntou qual o material utilizado para
impermeabilizacdo das vigas de baldrame e as resposta foram as seguintes: 8 (oito) dos
profissionais entrevistados responderam que usaram material a base de hidro asfalto nas faces
do baldrame, e desses 8 (oito), 3 (trés) ainda aplicaram mantas asfalticas na face superior. E 1
(um) entrevistado usou impermeabilizante a base de cimento polimérico tipo tecplus.

E possivel constatar que o material mais utilizado nas residéncias estudadas é o
hidroasfalto, esse material € muito comum, utilizado para impermeabilizacdo das vigas
baldrame, e apresenta bom resultado desde que sua aplicacéo seja feita de maneira correta. Esse
produto é uma difuséo de asfalto em agua por meio de agentes emulsificantes, sua aplicagdo é
fria e facil de aplicar, devendo ser aplicada trés ou mais demdos como manda o fabricante, €
importante que as demaos respeitem a secagem da anterior. Outro material utilizado nas
residéncias estudadas € a manta asfaltica, essa € um complemento do primeiro material
mencionado, porém sua aplicacdo é a quente e é necessaria a mao de obra capacitada. Um outro

profissional mencionou que utiliza impermeabilizante & base de cimento polimero, esse material
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€ um bicomponente (4gua + p0O) que misturado forma uma argamassa impermeabilizante,
resistente a umidade proveniente do solo, resistente a pressdo e contrapressao da agua, pode ser
aplicado com rolos ou trinchas, para o preparo apenas mistura-se 0s componentes, evitando
assim que ocorram erros nas dosagens, esse produto deve ser aplicado em sentido cruzado em
cada demao para preenchimento total dos poros.

A questdo onze do questionario pergunta se ap6s a impermeabilizacdo do baldrame foi
criado algum tipo de protecdo para a impermeabilizacdo e 100% dos entrevistados disseram

que ndo foi feito nenhum tipo de protecdo. Como apresentado na figura 16.

Figura 16 — Protegdo da impermeabilizacdo
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

A figura 16 acima mostra que em nenhuma das residéncias foram criadas algum tipo de
protecdo para as impermeabilizacbes. As impermeabilizagdes tem a funcdo de garantir a
estanqueidade, e se por algum motivo elas forem danificadas, a chance de que perca sua
eficiéncia é altissima, muitas vezes o proprio pessoal trabalhando na obra acaba danificando as
impermeabilizacGes, mesmo tomando cuidado com ela, por se tratar de camadas finas e frageis.

A questdo doze do questionario perguntou se o responsavel técnico acompanhou a
execucdo da impermeabilizacdo e 67% dos entrevistados responderam que acompanharam a
execucao, e para os outros 33% ndo acompanharam a execu¢do. Como mostra a figura 17.
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Figura 17 — Acompanhamento técnico
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Fonte: Elaboragéo do autor, 2020.

Quando leva-se em conta que uma das principais funcdes de um profissional projetista
é a de acompanhar a execucdo do que foi projetado, se analisado o resultado acima, essa falta
de acompanhamento técnico pode ser uma das causas para o surgimento das manifestacdes
patoldgicas.

A questdo treze do questionario perguntou se possui registros fotograficos dos servigos
de impermeabilizacdo. A figura 18 mostra o resultado, sendo que apenas 44% dos entrevistados
disseram que possuem registros fotograficos, enquanto 56% responderam nao possuir nenhum

tipo de registro fotografico dos servigcos de impermeabilizacao.
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Figura 18 — Registros fotograficos
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Fonte: Elaboracédo do autor, 2020.

Como em qualquer outra etapa da construcdo civil, o registro fotogréafico é muito
importante, pois ele é uma prova de que os servicos foram executados de maneiras adequadas,
se ndo existem registros fotograficos, como pode-se ter certeza de que foi executado a
impermeabilizacdo?

A Ultima questdo do questionario perguntou aos profissionais: no seu ponto de vista o
que devem-se fazer para evitar erros e negligencias nas construgdes, evitando o surgimento das
manifestacdes patologicas? E as respostas foram as seguintes:

Profissional 1: Projeto bem detalhado, acompanhamento técnico, mdo de obra
especializada, e materiais de boa qualidade;

Profissional 2: Para evitar o surgimento das patologias, devemos ter todos os projetos
com especificacdes e informacdes complementares, além de acompanhar e fiscalizar a execucao
dos servigos;

Profissional 3: Por experiéncia propria, deve ser feito o projeto de impermeabilizagdo,
e acompanhamento da execucao;

Profissional 4: O correto para evitar problemas nas construgdes, é acompanhar toda
execucao da obra em si, e fazer registros fotograficos de todas as etapas, certificando se assim
gue tudo foi executado como o projeto;

Profissional 5: Para saude das edificacdes e bem esta dos usuarios, todas devem possuir

0s projetos bem elaborados, e principalmente acompanhamento das execucdes;
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Profissional 6: E indispensavel que todos os processos da obra sejam fiscalizados,
quanto ao uso de bons materiais, e se estdo sendo bem aplicados;

Profissional 7: Para obter um bom resultado a construcdo deve usar materiais de
qualidade;

Profissional 8: Uma das solucBes é utilizar materiais impermeabilizantes de boa
qualidade e seguir adequadamente as especificagcdes do fabricante para um melhor
aproveitamento do produto;

Profissional 9: Uma residéncia sem patologias s6 € possivel com projetos bem
elaborados e especificados, além de méo de obra de qualidade na execucao e materiais bons e
adequado para cada etapa da construcéo;

Com elaboracdo e aplicacdo desse questionario foi possivel levantar algumas das
possiveis causas quanto ao surgimento das manifestacdes patoldgicas de umidade nas
residéncias em que foi aplicado o questionario. Pode-se perceber que algum tipo de negligéncia
quanto a impermeabilizacdo das fundacgdes durante o processo de projeto e execugdo ocorreu,
muitos dos profissionais ndo elaboraram o projeto de impermeabilizacdo, e os que elaboraram
0 projetos ndo tinham especificacBes suficiente para execucdo. Além do projeto, € muito
importante que o profissional responsavel pelos projetos acompanhe, fiscalize e faca registros
fotograficos da execucdo das impermeabiliza¢cbes. Um outro ponto importante é que em
nenhum dos casos foi criada uma protecdo para impermeabilizacdo, tal protecdo é muito
importante para integridade da mesma, por se tratar de uma estrutura fina a fragil, facilmente
danificada se receber quaisquer choques com ferramentas, aterros, tijolos, carrinho de mao e
outros tipos de contatos, muito rotineiro nas construgdes.

Para uma residéncia livre de manifestacdes patoldgicas, € indispensavel que todo
processo seja bem elaborado e executado, desde o tipo de material a ser utilizado, a maneira a

ser aplicada, e o cuidado para ndo danificar o produto acabado.
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista 0 objetivo desta pesquisa — investigar as causas do surgimento de
umidade por capilaridade nas paredes de alvenaria — foram feitas avaliagfes nas técnicas
construtivas de impermeabilizacdo utilizadas na cidade de Garopaba — SC. Isso direcionou a
pesquisa a refletir se o surgimento das manifestacGes patolégicas estdo relacionadas a alguns
tipos de negligéncia durante o processo de construcdo. Os dados foram levantados através da
aplicacdo de um questionario com os profissionais projetistas, e os registro fotograficos dos
servigos de impermeabilizacdo foram avaliados.

O intuito do autor nesta pesquisa, foi de conscientizar os profissionais para que tenham
mais responsabilidade com as impermeabiliza¢fes das residéncias, na parte dos projetos e na
hora da execucao, para que os métodos utilizados estejam alinhados com os projetos. Todos 0s
cuidados necessarios com a impermeabilizacao resultam em residéncias livres de umidade.

Ap0s a realizacdo desta pesquisa e com a aplicacdo do questionario, concluiu-se que 0s
principais responsaveis pelo surgimento das manifestacdes patoldgicas sdo a falta de projeto de
impermeabilizacdes com todas informacdes necessarias, como tipo material a ser utilizado, as
especificacbes técnicas, e a correta aplicacdo dos materiais. Além da falta de projeto, a
negligéncia com a execucdo dos servicos, desde acompanhamento técnico até os registros
fotogréficos das etapas de impermeabilizacdo, podem resultar em falhas, que futuramente ira
sofrer com a umidade.

O projeto de impermeabilizacdo tem um papel muito importante para combater a
umidade nas residéncias, este, por sua vez, tem que estar interligado e compatibilizado com os
demais projetos, como destaca a NBR 9575 (ABNT, 2010), tais como projeto arquiteténico,
hidrossanitario, elétrico, estrutural e outros, além de conter especificagdes técnicas.

Com a realizacdo dos estudos das manifestacbes patoldgicas por umidade de
capilaridade realizadas nas constru¢des com menos de cinco anos de uso na cidade de Garopaba
— SC, foi possivel constatar que muitas dessas residéncias possuem esse tipo de problema de
umidade nas paredes de vedacao, todas na parte inferior, a umidade do solo passa pelo baldrame
das residéncias por falta ou falha de impermeabiliza¢do, causando manchas, bolor, mofo e
empolamento da pintura. Avaliando as técnicas construtivas utilizadas, pode-se concluir que
ndo sdo apenas as técnicas utilizadas que causam as manifestagdes, também a falta do projeto
de impermeabilizagcdo com detalhamento de como deve ser realizado o servigo e o tipo de

material empregado.
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Assim, esta pesquisa identificou alguns pontos falhos do processo construtivos de
residéncia em Garopaba — SC. Esses pontos contribuem para que as residéncias possam ser
utilizadas com conforto e seguranca, sem a presenca de umidades, os profissionais envolvidos
na construcdes devem ficar atentos a todas etapas da construcdo, elaborando os projetos
seguindo as recomendag0es das normas, e sempre acompanhar as execugoes, certificando-se
quanto ao método e materiais utilizados, além de fazer os registros de todas etapas da

construcao.
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APENDICE A — Questionarios respondidos

QUESTIONARIO 1

L/

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 1
Funcdo: Eng. Civil
Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcao possui esta residéncia?

R: 2 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?
(x) Nao.
() Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patolégica?
4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patologica?

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?

(x) Néo.

() Sim,

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?

() Parte intermediaria para cima.

() Parte intermediaria para baixo.
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7) A residéncia possui projeto impermeabilizacéo?
(x) Sim.
( ) Nao.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especifica¢do técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

(x) Sim, todos.

( ) Alguns.

( ) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizacdo nas vigas de baldrame?
(x) Sim,
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?

R: Hidroasfalto em todas as faces e manta asfaltico na face superior.

11) Apds a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma prote¢do mecéanica?
() Sim.
(x) Nao.

12) Vocé acompanhou a execucao da impermeabilizacéo?
(x) Sim.
() Néo.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
(x) Sim
( ) Néo

14) No seu ponto de vista o que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construgdes, evitando o surgimento das manifestacdes patologicas?
R: Projeto bem detalhado, acompanhamento técnico, médo de obra especializada e matérias de

boa qualidade.
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QUESTIONARIO 2

L/

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA

O questionario a seguir foi utilizado para agregar informagGes e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 2
Funcdo: Eng. Civil.

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?
R: 3 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacdo patologica?
( ) Néo.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patoldgica?

R: 2 anos.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patolégica?
R: Pode ter sido causado, pela protecdo inadequada do baldrame, pois o reboco externo ficou

abaixo da protecdo da viga. Portanto o aterro ficou em contato com o revestimento.

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
( ) Néo.
(x) Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?

( ) Parte intermediaria para cima.
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(x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacdo?
() Sim.
(x) Néo.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacao técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim,
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizagdo do baldrame?
R: Material a base de hidroasfalto.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecéanica?
( ) Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacdo?
(x) Sim.
( ) Nao

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
(x) Sim
( ) Nao

14) No seu ponto de vista o que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas

construgdes, evitando o surgimento das manifestacdes patologicas?
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R: Para evitar o surgimento das patologias, devemos ter todos os projetos com especificacoes e

informagdes complementares, além de acompanhar e fiscalizar a execucdo dos servicos.

QUESTIONARIO 3

7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboragéo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 3
Funcéo: Técnico em edificacoes.

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?
R: 5 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacdo patologica?
( ) Nao.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patoldgica?

R: 2 anos.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patologica?

R: A impermeabilizacdo do baldrame pode ter sido danificada pelos trabalhadores da obra.

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
( ) Néo.
(x) Sim.



6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

(x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizagcéo?
() Sim.

(x) Nao. Apenas especificacbes no memorial descritivo.

8) O projeto de impermeabilizagdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,

técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?
( ) Sim, todos.
( ) Alguns.
(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizacdo nas vigas de baldrame?
() Sim.
(x) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizagdo do baldrame?

R: Manta asfaltica no baldrame.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma prote¢do mecénica?
() Sim.
(x) Nao.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizagcdo?
() Sim.
(x) Néo.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacbes?
() Sim
(x) Néo

47
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestagdes patoldgicas?
R: Por experiéncia propria, deve ser feito projeto de impermeabilizacdo, e 0 acompanhamento

da execucéo.

QUESTIONARIO 4

7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 4
Funcdo: Engenheira Civil.

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apos construcdo possui esta residéncia?

R: 3 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?
( ) Néo.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patologica?

R: 6 meses.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patolégica?

R: Ma execucéo dos servigos de impermeabilizagéo.

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
( ) Néo.



(x) Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

(x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacdo?
(x) Sim.
( ) N&o. Apenas especificagcdes no memorial descritivo.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

(x) Alguns.

( ) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim.
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?

R: Manta asfaltica.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecéanica?
( ) Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacéo?
() Sim,
(x) Nao.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
() Sim
(x) Néo
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestacdes patoldgicas?

R: O correto para evitar problemas nas construcdes, € acompanhar toda execucao da obra em si,

e fazer registros fotograficos de todas as etapas, certificando se assim que tudo foi executado

como o projetado.

QUESTIONARIO 5

7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informac6es e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Concluséo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.
Nome: Profissional 5
Funcéo: Arquiteta

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apbs construcdo possui esta residéncia?

R: 3 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacdo patologica?

(x) Nao.

() Sim,

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacéo patoldgica?

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patologica?

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
() Néo.



() Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

( ) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacdo?
() Sim.
(x) Nao. Apenas especificacdes no memorial descritivo.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim.
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?

R: Material a base de asfalto.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecéanica?
( ) Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacéo?
(x) Sim.
( ) Nao.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
(x) Sim
( ) Nao
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestacdes patoldgicas?
R: Para saude das edificacdes e bem-estar dos usuarios, todas devem ter todos os projetos bem

elaborados, e principalmente acompanhamento das execucoes.

QUESTIONARIO 6

L/

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboragéo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza
Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 6
Fungdo: Engenheiro civil.
Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?

R: 1 ano.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?

(x) Nao.

() Sim,

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patologica?
4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacéo patoldgica?

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?

(xX) Néo.
() Sim.



6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

( ) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizagéo?
( ) Sim.
(x) Nao.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizacdo nas vigas de baldrame?
(x) Sim,
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?

R: Asfalto liquido em todos as faces, e manta na face superior.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma prote¢do mecénica?
() Sim.
(x) Nao.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacdo?
(x) Sim.
( ) Néo.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacbes?
(x) Sim
( ) Néo
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestagdes patoldgicas?
R: E indispensavel que todos os processos da obra sejam fiscalizados, quanto ao uso de bons

materiais, e se estdo sendo bem aplicados.

QUESTIONARIO 7

7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 7
Funcdo: Arquiteta.

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?

R: 4 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?
( ) Néo.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patologica?

R: 1 ano.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacéo patoldgica?

R: Material utilizado de ma qualidade

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
( ) Néo.



(x) Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

(x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacdo?
() Sim.
(x) Néo.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacao técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim.
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?

R: Tec plus, impermeabilizante quartizolit.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecéanica?
( ) Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacéo?
(x) Sim.
( ) Nao.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
() Sim
(x) Néo
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestacdes patoldgicas?

R: Para obter um bom resultado deve usar matérias de qualidade.

QUESTIONARIO 8

7

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 8
Funcdo: Engenheiro civil

Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?

R: 4 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?
( ) Néo.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patologica?

R: 2 anos.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacdo patolégica?

R: Uma maé qualidade do material utilizado e aplicacéo incorreta.

5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
( ) Néo.



(x) Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
( ) Parte intermediaria para cima.

( x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacdo?
() Sim.
(x) Nao.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacao técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

( ) Sim, todos.

( ) Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim.
( ) Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizacdo do baldrame?
R: Hidroasfalto.

11) Apos a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma protecdo mecéanica?
( ) Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucdo da impermeabilizacéo?
(x) Sim.
( ) Nao.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
() Sim
(x) Néo
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14) No seu ponto de vista 0 que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestacdes patologicas?
R: Uma das solucdes é utilizar materiais impermeabilizantes de boa qualidade e seguir

adequadamente as especificacdes do fabricante para um bom aproveitamento do produto.

QUESTIONARIO 9

7
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UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
O questionario a seguir foi utilizado para agregar informacdes e complementar a
elaboragéo do Trabalho de Conclusdo de Curso de engenharia civil do aluno Lucas de Souza

Bernardo. Os nomes dos profissionais e dados das residéncias foram preservados.

Nome: Profissional 9
Funcdo: Engenheiro civil
Residéncia:

1) Qual tempo de uso apds construcdo possui esta residéncia?

R: 5 anos.

2) A residéncia em questdo apresenta alguma manifestacao patoldgica?
() Néo.
(x) Sim.

3) Se a resposta anterior foi sim. A quanto tempo surgiu esta manifestacdo patologica?

R: 4 anos.

4) Na sua opinido, qual a causa para o surgimento da manifestacéo patologica
R: O terreno onde foi edificado a construcdo possui muita umidade, e o0 material utilizado para

impermeabilizar as vigas baldrames ndo conteve a umidade por capilaridade”.
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5) Possui umidade nas paredes desta residéncia?
() Nao.
(x) Sim.

6) Em que parte das paredes podemos encontrar a umidade?
() Parte intermediaria para cima.

(x) Parte intermediaria para baixo.

7) A residéncia possui projeto impermeabilizacéo?
() Sim.
(x) Nao.

8) O projeto de impermeabilizacdo possui especificacdo técnicas, como tipo de materiais,
técnicas de execucdo, e detalhes construtivos?

() Sim, todos.

() Alguns.

(x) Nao.

9) Foi executado a impermeabilizagéo nas vigas de baldrame?
(x) Sim.
() Néo.

10) Qual material foi utilizado para impermeabilizagcdo do baldrame?

R: Manta asfaltica.

11) Apds a execucdo da impermeabilizacdo, foi feito alguma prote¢do mecéanica?
() Sim.
(x) Néo.

12) Vocé acompanhou a execucao da impermeabilizacéo?
() Sim.

(x) Néo.

13) Existe registros fotograficos das impermeabilizacGes?
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() Sim
(x) Néo

14) No seu ponto de vista o que devemos fazer para evitar erros e negligencias nas
construcdes, evitando o surgimento das manifestagdes patoldgicas?

R: Uma residéncia sem patologias sé é possivel com projetos bem elaborados e especificados,
além de méo de obra de qualidade na execucgdo e materiais bons e adequado para cada etapa da

construcao.



