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RESUMO

Atualmente algumas edificagdes estdo sendo construidas e projetadas de uma maneira que, em
pouco tempo de utilizagdo, j& comecam a aparecer danos que sdo causadores de patologias
futuras, muitas vezes de correcdo dificil e cara. Dentre os diversos problemas, um dos mais
recorrentes estd diretamente ligado a impermeabilizacdo. Um engenheiro, ao realizar um
projeto deve preocupar-se com a impermeabilizacdo ja durante a fase de elaboragdo do
mesmo. Um sistema de impermeabilizacdo visa atender trés principais aspectos, que séo a
durabilidade da edificacdo, conforto e usabilidade. Para demonstrar este tipo de problema o
presente trabalho apresentara os principais pontos relacionados a patologia, resultante da
auséncia de impermeabilizacdo do Edificio Moradas do Sol, que estd localizado a Rua
Guararapes, na cidade Imbituba — Santa Catarina. Foi realizada a analise das
origens, causas, manifestacdes e consequéncias das patologias no edificio e apds esta analise
foram indicadas e classificadas as acGes adequadas a construcéo e impermeabilizacdo correta
do referido edificio. Também se realizou o apontamento das solucGes e a¢Oes para regularizar
0 problema ja existente. Ficou claro que a durabilidade e a qualidade das edificacdes estao
diretamente ligadas ao projeto, execuc¢do, escolha correta dos materiais e técnicas construtivas

através da atencdo aos sistemas impermeabilizantes mais adequados.

Palavras-chave: Patologia. Impermeabilizacdo. Estrutura.



ABSTRACT

Currently some buildings are being built and designed in a way that, in a short time of use,
already begin to appear damages that are cause of future pathologies, often of difficult and
expensive correction. Among the several problems, one of the most recurrent is directly
related to waterproofing. An engineer, when carrying out a project, should be concerned with
waterproofing already during the design phase. A waterproofing system aims to meet three
main aspects, which are the durability of the building, comfort and usability. In order to
demonstrate this type of problem, the present work will present the main points related to the
pathology, resulting from the lack of waterproofing of the Moradas do Sol Building, located
at Rua Guararapes, in the city of Imbituba - Santa Catarina. An analysis was made of the
origins, causes, manifestations and consequences of the pathologies in the building and after
this analysis, the appropriate actions for the construction and correct waterproofing of the
building were indicated and classified. Also, the solutions and actions to regularize the
existing problem were pointed out. It was clear that the durability and quality of the buildings
are directly linked to the design, execution, correct choice of materials and constructive

techniques through attention to the most appropriate waterproofing systems.

Keywords: Pathology. Waterproofing. Structure.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos tempos houve alteracbes e melhoramentos na maneira de planejar e
executar as construcdes civis. As edificacdes passaram a ser construidas de uma maneira mais
eficaz e os projetos passaram a englobar um estudo viabilizando uma vida Gtil muito maior.

Uma edificagdo é o resultado de diversas combinagfes, tais como materiais
heterogéneos, médo de obra, adversidade ambiental, utilizacdo diaria, conservacdo do local,
entre outras. Todas essas acbes, em determinados momentos, contribuem para a antecipagéo
de fendmenos patoldgicos que tendem a comprometer a funcionalidade e a seguranca do

imovel. Conforme Ripper (1996, p. 13):

Na representacdo do projeto em desenho, o projetista e o desenhista devem ter em
mente que na obra trabalha pessoal somente com conhecimentos adquiridos na
pratica como encarregados, carpinteiros e armadores, sem conhecimentos de estatica
e dos esfor¢os aos quais sdo submetidos os materiais e assim ndo podem adivinhar o
pensamento e a inten¢do do projetista se 0s desenhos ndo forem claros. Por esse
motivo o desenho deve ser bem explicativo e detalhado. E sempre melhor mostrar
cotas a mais do que a menos, pois a interpretacdo é feita pelo pessoal da obra,
geralmente cansado e apressado, e falhas na soma ou diferenca das cotas podem
levar a erros desagradaveis.

Os edificios ttm um ciclo de vida util, porém existem fatores que podem
prolongar ou diminuir este tempo. Um bom desenvolvimento do projeto, o sucesso do
planejamento e condicdes de trabalho durante a construcdo, envolvendo a qualidade dos
materiais e mao de obra, as condi¢bes do meio em que a obra esta inserida e a realizacdo da
manutencdo periddica; contribuem favoravelmente.

Essas manifestacGes patoldgicas podem afetar as obras de engenharia, em
diferentes etapas construtivas, podendo ocasionar, males congénitos e adquiridos, sendo
vulneraveis a acidentes e a deterioracdo pelo passar do tempo. Segundo Grandiski (2011,
p.127):

E altamente recomendavel que os patologistas da construgdo facam uma
investigacdo completa do problema analisado, para identificar suas causas, o que
implica em percorrer toda a metodologia cléssica investigatoria, desde a anamnese
do problema, apés a evidenciacdo da sintomatologia para verificar se o problema é
localizado ou generalizado, e assim poder definir a extensdo do exame, fazer o
levantamento de subsidios investigativos, que possam conduzir ao entendimento dos
mecanismos de surgimento dessas patologias.

As patologias se manifestam no ciclo de vida da edificacdo e prejudicam o
desempenho esperado do edificio e suas partes, ou seja, acabam afetando o bom desempenho,

funcionalidade e seguranga da estrutura da edificagéo.
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As manifestacdes patolégicas apresentam-se ao longo do tempo em diversas
edificacdes, algumas com maior ou menor intensidade, variando em periodo e forma. O ideal,
no caso do aparecimento das patologias, é a identificacdo precoce, visto que, 0 quanto antes
for tratado, menor serd o comprometimento e também menor serd custo do tratamento. De

acordo com Ripper (1996, p. 65):

A umidade é o maior inimigo das construcdes e da salde dos seus ocupantes. E é
justamente contra este mal que ndo se tomam muitos cuidados nas obras, por falta de
conhecimento das solucBes corretas ou por falta de senso de responsabilidade,
partindo-se para solugBes mais baratas, mesmo por simples negligéncia do pessoal
encarregado da execucao.

Embora a agua seja 0 mais puro e imprescindivel componente para a vida, sao
igualmente conhecidos 0s inconvenientes que ela causa nas constru¢fes humanas. Noé
impermeabilizou a arca com 6leos e betumes. As muralhas da China foram protegidas com
betume natural e as pirdmides, os sarcdfagos e até as mumias com impermeabilizaces
diversas, inclusive 6éleos arométicos. (PIRONDI, 1988)

Problemas com umidade e infiltracdo podem parecer algo irrelevante de inicio, que
podem ou ndo influenciar na edificacdo, porém nao se trata de algo tdo simples assim, podendo se
tornar mais grave se ndo tratado ou controlado. O problema pode aparecer e ser diagnosticado
tanto quando aplicado as instalacdes, podendo assim ocorrer falhas, como também no processo de
impermeabilizacdo (SABINO, 2016).

A fim de proteger as edificacGes desses efeitos agressivos buscaram-se varias
formas para tornar os manufaturados estanques aos efeitos da dgua. Muito conhecida, porém
muitas vezes esquecida, rememora-se sucintamente a evolugdo da dgua nas construcdes, seja

em alvenarias, madeira, ferro ou cimento. (PIRONDI, 1988)
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2. OBJETIVO GERAL

Analisar as patologias provenientes da auséncia ou da ma impermeabilizacdo

através do estudo de caso do Edificio Moradas do Sol.

2.1 OBIJETIVO ESPECIFICO

Identificar as possiveis patologias causadas pela falta de impermeabilizacdo na

fundacdo, paredes, lajes e banheiros;

Elencar quais a¢des devem ser tomadas para mudar o atual estado da edificacdo;
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado através de um estado de caso. Foi analisada a
atual situacdo da edificacdo, demonstrando os erros causados na construcdo, posteriormente
foi descrito a forma de corrigi-los e por dltimo demonstrado a maneira correta de como a

construgéo deveria ter sido executada.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo  Construcdo civil engloba a confeccdo de  obras
como casas, edificios, pontes, barragens, fundacdes de maquinas, estradas, aeroportos e outras
infraestruturas. Nessas confec¢fes participam engenheiros civis em colaboracdo com técnicos
de outras areas.

A construcdo civil atualmente é considerada um ramo muito importante dentro do
setor econdémico do Brasil, gerando riquezas, empregos e € uma das atividades de maior
destaque para a economia do pais.

Com o crescimento e desenvolvimento acelerado da construgdo civil, foi
crescendo simultaneamente a quantidade de problemas relacionados a construcéo das obras.
Um dos problemas mais recorrentes sao aqueles ligados diretamente a estanqueidade das
mesmas.

A estanqueidade é uma propriedade diretamente ligada a impermeabilizacéo,
tendo como finalidade principal impedir a passagem de dgua. De acordo com o dicionério
Dicio:

Estanqueidade é um neologismo que significa estanque, hermético, "sem
vazamento”, em inglés no-leak, ou seja, € a definicdo dada a um produto que esta
isento de furos, trincas ou porosidades que possam deixar sair ou entrar parte de seu
contetdo

A mesma consiste no procedimento e aplicacdo de produtos especificos com o
objetivo de proteger as diversas areas de um imovel contra a acdo de dguas que podem vir da
chuva, de lavagem, de banhos ou de outras origens. Sendo assim, a estanqueidade,
proporciona conforto aos usudrios finais da construcdo, além de proteger dos diversos
intempéries que possam vir a surgir ao longo dos tempos, tais como: mofo, rachaduras,
infiltracdes e outros.

A estanqueidade esta diretamente relacionada & impermeabilizagdo, que interfere
diretamente na vida Gtil de uma edificacdo, pois protege as estruturas contra a acdo nociva da
umidade, tendo a fungdo de formar uma barreira contra a propagacao da umidade, evitando
assim infiltragdes futuras.

Com o aparecimento de problemas relacionados a impermeabilizacdo, surgiram
diversas ideias sobre como tratar esse assunto. Essas ideias tém como finalidade proteger as

partes construtivas do edificio contra a degradacdo que a umidade pode causar nas mesmas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Casa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Edif%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Barragem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
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Mesmo com as mais novas tecnologias a impermeabilizacdo ainda ndo é vista
como parte viavel economicamente, estando oculta dentro dos outros sub-sistemas da obra,
torna-se menosprezada e muitas vezes algo dispensavel, pelo fato de ndo possuir funcédo
estrutural na edificacéo.

A impermeabilizagdo permite a habitabilidade e funcionalidade da construcéo
civil, possuindo como principal objetivo proteger a edificagdo de inumeros problemas
patoldgicos futuros, tornando-se uma alternativa para reduzir possiveis reformas, através de
solucdes mais eficientes e os servicos mais completos. Segundo Cunha e Neumann (1979
p.15):

A impermeabilizagdo carrega o estigma de um certo mistério provocado pela grande
variedade de produtos e sistemas que sdo oferecidos, com caracteristicas e custos
dispares ou pela sofisticacdo da argumentacgéo técnica, para compelir 0s que néo tem
conhecimento, a terem a imagem de uma solucdo dificil, que confunde os leigos e
motiva as pessoas a fugirem da impermeabilizagéo.

E de acordo com a ABNT NBR9575/2010:

Impermeabilizacdo é o conjunto de operagBes e técnicas construtivas (servigos),
composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construgdes
contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.

Ainda de segundo a ABNT NBR9575/2010:

A impermeabilizacdo deve ser projetada de modo a: a) evitar a passagem de fluidos
e vapores nas construcGes, pelas partes que requeiram estanqueidade, podendo ser
integrados ou ndo outros sistemas construtivos, desde que observadas normas
especificas de desempenho que proporcionem as mesmas condicBes de
estanqueidade; b) proteger os elementos e componentes construtivos que estejam
expostos ao intemperismo, contra a acdo de agentes agressivos presentes na
atmosfera; c) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da
utilizacdo de sistemas de impermeabilizacdo; d) possibilitar sempre que possivel
acesso a impermeabilizagdo, com o minimo de intervengdo nos revestimentos
sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do
sistema impermedvel, a degradacédo das estruturas e componentes construtivos.

De acordo com a forma e aos materiais utilizados existem dois principais tipos de

impermeabilizacdo: as rigidas e as elasticas. Segundo Ripper (1996, p.65):

Impermeabiliza¢Bes rigidas: este tipo de impermeabilizacdo é feito com argamassa
de cimento, areia e aditivos impermeabilizantes. Apresentam a desvantagem de
trincarem quando as bases sobre as quais foram aplicadas ndo tiverem sido bem
dimensionadas ou ficarem expostas a grandes variacfes de temperatura. Nesse caso
aparecem no revestimento impermeavel as mesmas trincas da base, perdendo-se
assim  eficiéncia.  Impermeabilizacdo  elastica: as  desvantagens  das
impermeabiliza¢Ges ndo ocorrem com as elasticas, que acompanham esses pequenos
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movimentos da base sem se romperem, mas a sua execuc¢do, em geral, deve ser
confiada a firmas especializadas.

De acordo com a ABNT NBR9575/2010:

Impermeabilizagdo rigida conjunto de materiais ou produtos que ndo apresentam
caracteristicas de flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas nao
sujeitas a movimentagdo do elemento construtivo. Impermeabilizacdo flexivel
conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade
compativeis e aplicaveis As partes construtivas sujeitas a movimentagdo do
elemento construtivo. Para ser caracterizada como flexivel, a camada impermeavel
deve ser submetida a ensaio especifico.

As impermeabilizagBes rigidas sdo os concretos que se tornam impermeaveis pela
adicdo de aditivos. Os impermeabilizantes rigidos ndo funcionam em conjunto com 0s
elementos estruturais, portanto, ndo podem ser aplicados em superficies sujeitas a grandes
variacbes de temperatura. Ela é ideal para locais ndo sujeitos as fissuras. Sao
exemplos: argamassas industrializadas, produtos bi componentes ou como aditivos quimicos
para argamassa ou concreto. As impermeabilizacdes rigidas incorporam- se a estrutura

protegida e, com uma cura adequada, apresentam baixa porosidade e grande estanqueidade.

Figura 1- Impermeabilizacéo rigida, subsolo

P B

Fonte: Revista Construcédo - Edigdo 140 - Margo/2013

A Impermeabilizacéo eléstica/flexivel é feita com manta pré-fabricada aplicada no
local ou com elastdmeros dissolvidos e aplicados no loca, semelhante a uma pintura. Esse
sistema flexivel é ideal para locais sujeitos a variacdo de temperatura, como varandas,
coberturas, terragos, piscinas suspensas, pisos frios e lajes. Este tipo de impermeabilizagédo
garante a estanqueidade das estruturas ao mesmo tempo em que, por ser mais elastico, se
adapta as movimentagdes esta sujeita.
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Figura 2 - Impermeabilizacdo elastica/flexivel

Fonte: www.solucoesindustriais.com.br

A impermeabilizacdo quando colocada em préatica, deve basear-se em um projeto
descrito por um profissional da area. Para maior eficiéncia da impermeabilizacdo o projeto
desta acdo deve ser dividido em duas partes: Projeto Basico e Projeto Executivo.

Ainda segundo a ABNT NBR 9575/2010:

Projeto bésico de impermeabilizacdo deve ser realizado para obras de construcéo
civil de uso publico, coletivo e privado, por profissional legalmente habilitado. O
projeto executivo de impermeabilizacdo, bem como os servicos decorrentes, deve
ser realizado por profissionais legalmente habilitados. Projeto bdasico de
impermeabilizacdo: a) definicdo das areas a serem impermeabilizadas e
equacionamento das interferéncias existentes entre todos o0s elementos e
componentes construtivos; b) definicdo dos sistemas de impermeabilizacéo; c)
planilha de levantamento quantitativo; d) estudo de desempenho; e) estimativa de
custos. Projeto executivo de impermeabilizacdo: a) plantas de localizagdo e
identificacdo das impermeabilizacbes, bem como dos locais de detalhamento
construtivo; b) detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamente todas as
solucbes de impermeabilizacdo; c) detalhes construtivos que descrevam
graficamente as solugdes adotadas no projeto de arquitetura; d) memorial descritivo
de materiais e camadas de impermeabilizacdo; e) memorial descritivo de
procedimentos de execucdo; f) planilha de quantitativos de materiais e servicos.

Segundo a ABNT NBR9575/2010:

Os tipos de impermeabilizacdo sdo classificados segundo o material constituinte
principal da camada impermeével. Cimenticios: a) argamassa com aditivo
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impermeabilizante; b) argamassa modificada com polimero; c) argamassa
polimérica; d) cimento modificado com polimero. Asfalticos: a) membrana de
asfalto modificado sem adicdo de polimero; b) membrana de asfalto elastomerico; c)
membrana de emulsdo asfaltica; d) membrana de asfalto elastomerico, em solucéo;
e) manta asfaltica. Poliméricos: a) membrana elastomerica de policloropreno e
polietileno clorossulfonado; b) membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno
(LLR), em solucdo; c) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno
(S.B.S.); d) membrana elastomérica de estireno-butadieno-ectireno-ruber (S.B.R.);
e) membrana de poliuretano; f) membrana de poliuveia; g) membrana de poliuretano
modificado com asfalto; h) membrana de polimero acrilico com ou sem cimento; i)
membrana acrilica para impermeabilizacao; membrana epoxidica; k) manta de
acetato de etilvinila (E.V.A.); 1) manta de policloreto de vinila (P.V.G.); m) manta
de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.); n) manta elastomérica de
etilenopropilenodieno-monomero  (E.P.D.M.); 0) manta elastomkrica de
poliisobutileno isopreno (1.1.R).

Muitos dos problemas constatados nas edificagdes poderiam ter sido evitados
desde o inicio da obra. As manifestacfes patoldgicas ndo existiriam se fossem adotados
conhecimentos mais abrangentes sobre o desempenho geral dos materiais, dos processos e das

técnicas de construgdo. De acordo com Thomaz (2000, p.23):

Os problemas da construcdo brasileira resultam de grande conjugacgéo de fatores,
podendo-se citar principalmente a falta de investimentos, a impunidade que vigora
no pais e a visdo empresarial distorcida de alguns “homens de negdcio”. Diversos
fatores relevantes contribuem ainda para essa situacdo, como uma péssima
remuneracao dos profissionais dos projetos e de construcdo, certo obsoletismo nos
curriculos e o ensino compartimentado nas varias disciplinas dos cursos de
arquitetura e engenharia civil, a falta de divulgacdo de estudos aplicados sobre as
patologias dos edificios, a pouca reciclagem técnica dos nossos engenheiros e 0
relativo desvirtuamento da atuacdo dos engenheiros de obras, quase sempre
sobrecarregados com fungBes burocraticas, administrativas e as vezes até de
marketing.

As manifestacdes patologias sdo originadas por falhas que incidem durante a
realizacdo de uma ou mais das atividades do processo da construcao civil. Resultado dessas
manifestacdes, a impermeabilizacdo surgiu como forma de proteger as edificagdes. De acordo
com Costa (2009, p.10):

Entende-se por patologia como o estudo da manifestacdo dos defeitos em pecas,
equipamentos ou acabamentos constituintes do edificio, ou a ciéncia da engenharia
que estuda as causas, origens e natureza dos defeitos e falhas que surgem na
edificacdo.

Conforme Lottermann (2013), “as patologias em edificacdes sdo os principais
problemas que comprometem a vida Util das construcdes e entre essas patologias, destacam-se as

estruturais”.
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Os problemas patologicos tém suas origens relacionadas a falhas que ocorrem
durante a realizagdo de uma ou mais das atividades inerentes ao de construcdo civil e este
processo pode ser dividido em trés etapas basicas: concepcdo (planejamento / projeto /

materiais), execucdo e utilizacdo. Segundo Cremonini (1988, p.28):

O estudo das patologias fornece subsidios capazes de fomentar as reais necessidades
de qualquer obra de engenharia, como: resisténcia, durabilidade, qualidade e
estética. Patologias das construcbes é a area da engenharia civil que analisa o
desempenho insatisfatério de elementos que compdem uma edificacdo, desempenho
este, atualmente regido por normas técnicas, a analise do defeito em 8 questdo é o
que trata o ramo de patologias, fazendo uma analise através dos tipos de
manifestacBes, causas e origens, a engenharia utiliza o termo como a area de estudo
das origens e mecanismos de ocorréncia das diversas falhas que afetam aspectos
estruturais e estéticos de uma edificacéo.

As patologias prediais podem ter suas origens em trés principais pontos: defeitos,
erros e falhas, conforme Melo, 2015:

v' Defeitos: Sao discrepancias ou irregularidades que se apresentam em itens, pecas
e acessarios, sendo de facil solucédo e correcdo, por exemplo: um chuveiro que nao
possui pressao suficiente ou uma porta arrastando;

v' Erros: Sao de natureza humana, caracterizados na construcdo e engenharia civil
por dois tipos:

e Projetuais: Erros de projetos, conceituais e de detalhamentos, ou até mesmo a
auséncia de detalnamento e medidas preventivas, exemplo: erro de
dimensionamento de fundacdes.

e Executivos: Erros causados na execucdo, seja por auséncia de fiscalizagdo ou
negligéncia em seguir detalhamentos e até mesmo ma pratica ou impericia,
exemplo: desaprumo em embocos, falta de esquadros e etc.

v Falhas: Ocorrem quando dois ou mais defeitos acontecem ao mesmo tempo, o que
acarreta a necessidade de intervencdo mais profunda, por exemplo: falta de
pressdo em um chuveiro ocasionada por erro executivo da rede de distribuicdo de
agua fria, o que além da troca do chuveiro, implicard em necessidade de cortar
alvenarias e realizar trocas de tubulagcdes. Na edificacdo em questdo, sao
verificados erros, defeitos e falhas, porém todos de facil intervencéo e correcao.
N&o se pode afirmar na data da vistoria que as patologias tenham origem no

incorreto uso da edificagdo ou falta de manutencgéo, no decorrer do presente laudo
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ficard claro a discussdo a respeito de cada patologia verificada, com devidos

comentarios e observacdes.

As manifestacdes patologicas podem ocorrer em diversas areas da edificacdo
como na estrutura, na vedagdo, nos componentes de abastecimento (dutos elétricos,

hidraulicos) e etc. De acordo com Ripper; Souza (1998, p. 17):

As causas de ocorréncia dos fendmenos patolégicos podem ser as mais diversas,
desde o envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais e
usuarios que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacbes ou ndo
realizam a manutengdo correta da estrutura, muitas vezes por razdes econdmicas,
dentre outras.

Qualquer erro ou imperfeicdo no projeto e na sua execucdo das mais diversas
partes da construcédo da edificacdo exigem, como consequéncia, adaptacdes ndo previstas no
orcamento, custos complementares e em, algumas vezes a necessidade de reconstrucao
completa, muito dispendiosas e até mesmo as vezes prejuizos que aparecem bem mais tarde.

Se tudo for executado da maneira correta, conforme definem as regras técnicas,
as normas e as prescricdes de especialistas da area todos esses 6nus futuros, podem ser

evitados.
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5. MANIFESTACOES PATOLOGICAS ORIUNDAS DE INFILTRACOES E SUAS
PRINCIPAIS CAUSAS

Patologia pode ser definida como o estudo da manifestacdo dos defeitos em pecas,
equipamentos ou acabamentos constituintes do edificio, ou a ciéncia da engenharia que estuda
as causas, origens e natureza dos defeitos e falhas que surgem na edificagdo (COSTA, 2009)

As infiltraces séo, geralmente, os danos mais comuns nas edificagcdes e podem
ser encontradas nas mais variadas construces. Os problemas de umidade resultam em
um grande desconforto e destroem a construcdo rapidamente. As causas das infiltracfes de
umidade em edificagGes variam nas diversas situacOes, mas existem algumas principais.

Seguem as principais:

e Umidade decorrente de intempéries: esse tipo de umidade surge quando as aguas

da chuva se infiltram diretamente na fachada e/ou na cobertura da edificacdo. Essa
infiltracdo é resultado da falta ou da mé& impermeabilizacdo e sua ocorréncia é a

mais comum dentre as demais umidades.

Figura 3 - Umidade decorrente de intempéries

e i

e

Fonte: C&C casa e construgdo

e Umidade por condensacdo: Este tipo de umidade ndo é decorrente de agua

infiltrada, mas sim de &gua que j& se encontra no interior do ambiente. Ocorre
guando o vapor de agua existente na parte interna do local entra em contato com
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superficies mais frias (Ex: vidros, metais e paredes), formando pequenas gotas de

agua.

Figura 4 - Umidade por condensacao

E‘
| 5. —

Fonte: C&C casa e construgédo

e Umidade ascendente por capilaridade: O aparecimento deste tipo de infiltragcdo

acontece nas areas inferiores das paredes das edificacdes, pois as mesmas tendem
a absorver a agua do solo Umido através da fundagdo da edificacdo, ou seja, a
umidade que esta no solo em contato direto com o alicerce (baldrame, fundacéo)

sobe pelas paredes.

Figura 5 - Umidade ascendente por

Fonte: C&C casa e construgdo

e Umidade por infiltracio: E aquela causada pela penetracio direta da agua no

interior dos edificios pelas paredes, resultando em danos na edificagdo. E muito
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frequente esse tipo de umidade em subsolos que se encontram abaixo do nivel do
lencol freéatico.

Figura 6 - Umidade por infiltracdo

Fonte: C&C casa e construcao

e Umidade por percolacdo: E o efeito da passagem de agua por algum material

poroso. Ocorre quando a agua (da chuva ou do banho) cai e se infiltra em uma
determinada estrutura como uma laje ou uma parede. Exemplos desse tipo de
umidade sdo as laminas de agua nos terracos, empenas, fachadas e coberturas. E
entendida como a migracdo de fluidos na forma de um fluxo laminar através de

pequenas fraturas, fissuras e/ou poros da superficie expostas. (Belém, 2011)

Figura 7 - Umidade por percolagéo

Fonte: Empresa FiberSals
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e Umidade por evaporacdo: neste tipo de umidade a evaporagdo da agua agride um
local. Pode-se ter como exemplo a 4gua quente que sai chuveiro, causa vapor e

esse vapor gquente acaba ocasionando mofo e bolor nos tetos e paredes.

Figura 8 - Umidade por evaporacao

Fonte: Solugdes online

Além das patologias provenientes da falta de impermeabilizacdo, também existem
patologias que estdo diretamente ligadas a pintura da edificacdo. Segue abaixo 0s principais

problemas relacionados a isso, conforme Polito (2006):

e Baixo poder de cobertura: ocorre quando a superficie, mesmo pintada, ndo

encobre totalmente a camada subjacente. As possiveis causas deste problema
estdo diretamente ligadas ao uso de uma tinta e material de baixa qualidade;
utilizacdo de uma combinacdo imprépria de base de tingimento e cor de
tingimento; uso de uma tinta muito mais clara que o substrato ou que contenha
pigmentos orgénicos de baixo poder de cobertura e etc.

e Desbotamento: é o prematuro ou excessivo clareamento da cor original da
tinta. Ocorre, geralmente, em superficies expostas constantemente a luz do sol.
As principais causas estdo relacionadas a utilizacdo externa de tinta indicada
para superficies internas; uso de tinta de baixa qualidade, culminando em rapida
deterioracdo do filme; utilizacdo de determinadas cores de tinta mais
suscetiveis aos raios UV (como tons de vermelho, azul e amarelo) e etc.

e Descamacdo: refere-se a ruptura na pintura causada pelo desgaste natural do
tempo, levando ao total comprometimento da superficie. No estado inicial o
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problema se apresenta como uma fina fissura e em seguida, hum estagio mais
avancado, comegam a ocorrer as descamacgdes da tinta. As possiveis causas da
descamacéo incluem a utilizacdo de tinta de baixa qualidade, que oferece pouca
adesdo e flexibilidade; diluicdo exagerada da tinta; inadequada preparacdo da

superficie, ou aplicacdo de tinta sobre madeira bruta sem selador, entre outros

Eflorescéncia/manchas: sdo as asperezas e depdsitos de sais brancos que
provocam manchas na superficie. As principais causas estdo relacionadas a
falta de uma adequada preparacao da superficie, como total remocgéo de sinais
de eflorescéncia anteriores; excesso de umidade passando para a superficie;
também ocorrem do vapor, principalmente em cozinhas, banheiros e areas de
Servigo e etc.

Encardimento da superficie: € o acimulo de sujeira, poeira e outros fragmentos

sobre a superficie pintada. As possiveis causas sdo a utilizacdo de tintas de
baixa qualidade, especialmente acetinada ou semi-brilho; agressores externos,

como poluicdo, aceleram o encardimento da superficie entre outros.
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6. PRINCIPAIS SOLUCOES IMPERMEABILIZANTES

Para que a impermeabilizacdo seja realizada de maneira correta, em primeiro
lugar é necessario identificar os pontos por onde a agua entra na edificacdo. Segue abaixo 0s
principais pontos, conforme Cunha e Neumann (1979):

e Telhados e coberturas planas.

e Terragos e areas descobertas.

e Calhas de escoamento das aguas pluviais.

e (aixas d’agua, piscinas e tubulacdes hidraulicas.

e Pisos molhados, como banheiros e areas de servico.

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

jardineira de fachadas.

e Esquadrias e peitoris das janelas.

e Soleiras de portas que abrem para fora.

e Agua contida no terreno, que sobre por capilaridade, ou se infiltra em subsolos,

abaixo do nivel freéatico, etc.

Ainda de acordo com Cunha e Neumann (1979) a maneira como se verifica, a
defesa contra a agua requer uma atuacdo muito abrangente, e o assunto vai muito além do que
se imagina a primeira vista. A impermeabilizacdo inclui tratamento que se deve dar aos
subsolos, a coberturas planas e terracos, e a forma de execucdo da construcdo, como:

e Concreto

e Argamassa

e Sistema de Pintura

¢ Revestimentos decorativos

e InstalacGes hidraulicas (agua e esgoto)

e Calefetacdo de juntas, etc.

De acordo com Cunha e Neumann (1979, p.15):

Para atingir o objetivo final de estanqueidade total, o processo tem, por forca, de ser
indicado no projeto. Os arquitetos e engenheiros precisam ser conscientizados das
responsabilidades que tem na cadeia de sequencia de decisGes, que culminam no
bom resultado.
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N&o existe produto ou processo milagroso que va corrigir omissdes e erros de
projetos e planejamentos. Os problemas a serem resolvidos sdo, de modo geral, de bom senso,
muito mais do que de engenharia (Cunha e Neumann 1979).

Talvez o fenbmeno fisico mais importante a ndo perder de vista € o que diz
respeito a movimentacdo das estruturas, pela influéncia da variacdo da temperatura e da
complexidade da interacdo dos materiais diversos de uma construgdo. (Cunha e Neumann
1979).

No desenvolvimento de um projeto de impermeabilizacdo, deve-se inicialmente
determinar o tipo a ser empregado, o local, e como a agua podera afetar. Porém, pelo fato de,
na maioria das vezes, estar fora do alcance visual, a impermeabiliza¢do, nas construcdes civis,
muitas vezes, ndo é utilizada.

Os projetos de impermeabilizacdo devem seguir diretrizes contidas em normas e
também levar em conta exigéncias peculiares de cada caso. O projeto de impermeabilizagdo
deve ser desenvolvido em conjunto com o projeto geral e com 0s projetos setoriais de modo a
serem previstas as correspondentes especificacbes em termos de dimensdes, cargas e detalhes
(Pirondi, 1988).

Tabela 1 — Tabela de aplicacdo de Impermeabilizantes rigidos e flexiveis

RIGIDOS

FLEXIVEIS

Aplicagbes
indicadas

Sua aplicagdo & recomendada para as
partes mais estaveis da edificagdo.
Sao locais menos  sujeitos  ao
aparecimento de ftrincas e fissuras,
que poderiam comprometer a
impermeabilizagdo. Por isso, sua
principal utilizacao ocorre em
fundagdes, pisos internos em contato
com o solo, contengdes e piscinas

enterradas.

A elasticidade desses produtos faz
com que eles sejam mais indicados
para estruturas sujeitas a
movimentagdes, vibragbes, insolacio
e variagbes térmicas (dilatagbes e
contragbes). Portanto, s3o0 mais
usados em lajes (térreo e cobertura),
cozinhas,

banheiros, lerragos e

reservatorios elevados.

Como sdo

vendidos

Como aditivos para argamassa ou
como  argamassa  industrializada.
Também s3c encontradas misturas
aplicadas em forma de pintura,
formando um revestimento

impermeavel.

Os sistemas flexiveis s30
encontrados na forma de mantas,
aderidas ou ndo a estrutura. Também
fazem parte desse grupo misturas
moldadas no local, que, depois de
secas, formam uma membrana

elastica protetora.

Exemplos

* Argamassas
impermeabilizantes

« Cimentos poliméricos

# Cristalizantes

« Resinas epoxi

+ Mantas asfalticas

+« Membranas asfalticas
moldadas no local (a quente
ou a fria)

« Mantas de PEAD, PVC,
EFPDM

» Membranas de poliuretano,
de poliureia, resinas acrilicas,
elc.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 16)




30

Conforme j& mencionado, os tipos de impermeabilizacdo sdo classificados
segundo o material constituinte, portanto abaixo segue a classificagdo definindo-os e em
determinados momentos exemplificando-os:

A classificacdo dos cimenticios engloba, conforme Prado (2011):

a) argamassa com aditivo impermeabilizante: sdo  considerados
impermeabilizantes rigidos, depois de seco ndo se movimentam com a estrutura e por isso ndo
devem ser utilizados para impermeabilizar locais onde ha risco de fissuras e trincas. S&o
indicados para impermeabilizar reservatorios, tanques, piscinas e ect.

b) argamassa modificada com polimero: é utilizada para recuperar e proteger as
estruturas de concreto. A formulacdo desse tipo de argamassa, na qual séo adicionados
polimeros acrilicos, permite que seja utilizada para revestir pisos e contrapisos, reparar e
recuperar elementos estruturais e, inclusive, aplicacdo em areas molhaveis, aumentando a
impermeabilidade do conjunto.

c) argamassa polimérica: sdo compostas por cimento, agregados minerais inertes,
polimeros acrilicos e aditivos que formam um revestimento impermeavel.

d) cimento modificado com polimero: podem ser utilizados em reservatorios
elevados, devendo, no entanto, se reforcar os pontos criticos com incorporacdo de tela de
poliéster ou nylon.

O grupo asféltico esta diretamente ligado de acordo com Prado (2011) a:

a) membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero: podem ser aplicadas
a frio ou a quente.

b) membrana de asfalto elastomerico: é aquela onde aplicam vérias deméaos de
solucdo polimérica, com a utilizacdo de, pelo menos, uma armadura de tola de nylon ou
poliéster.

¢) membrana de emulséo asféltica: E produzida através da emulsificacdo em agua
do asfalto CAP (cimento asfaltico de petroleo). Normalmente, sdo adicionadas cargas 32 com
0 objetivo de melhorar sua resisténcia ao escorrimento em temperaturas mais elevadas. Possui
um teor de sélidos entre 50% a 65%. Apresenta baixa flexibilidade, principalmente depois de
envelhecido ndo tendo resisténcia a fadiga e elasticidade

d) membrana de asfalto elastomerico, em solugdo: E produzida principalmente a
partir da solubilizagcdo do asfalto oxidado em solvente apropriado, de forma a permitir a sua
aplicacédo a frio. Apos a evaporacdo do solvente adquire as propriedades do asfalto antes da
solubilizacdo. Seu principal uso é como primer para utilizagdo dos sistemas de feltro e asfalto

ou de mantas asfalticas.
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e) manta asfaltica: sdo confeccionadas a base de asfalto modificado com
polimeros e estruturantes em poliéster ou polietileno. Em geral, sdo utilizadas em lajes,
reservatorios, jardineiras, paredes de encostas, areas frias, dentre outros.

E por ultimo, a classe dos Poliméricos, que se refere a Membranas e Mantas,
também conforme a Prado (2011):

Membrana € o conjunto impermeabilizante, moldado no local, com ou sem
armadura. Existem diversas membranas no mercado, onde cada uma com suas respectivas
caracteristicas quanto ao local de aplicacdo. Estas membranas de modo geral podem ser
utilizadas praticamente todo local. Sdo exemplos de membranas: membrana elastomerica de
policloropreno e polietileno clorossulfonado; membrana elastomérica de poliisobutileno
isopreno (I.1.R), em solucdo; membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);
membrana elastomérica de estireno-butadieno-ectireno-ruber (S.B.R.); membrana de
poliuretano; membrana de poliureia: membrana de poliuretano modificado com asfalto;
membrana de polimero acrilico com ou sem cimento; membrana acrilica para
impermeabilizacdo e membrana epoxidica;

As mantas sdo materiais utilizados na impermeabilizacdo e trata-se de um sistema
flexivel pré-fabricado, formado por um elemento estruturante central. S8 exemplos de
mantas: manta de acetato de etilvinila (E.V.A.); manta de policloreto de vinila (P.V.G.);
manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.); manta elastomérica de
etilenopropilenodieno-monomero (E.P.D.M.); manta elastomérica de poliisobutileno isopreno
(L1LR).

6.1 METODOS IMPERMEABILIZANTES CORRETOS

Os métodos impermeabilizantes utilizados durante a construcdo de uma edificagdo
estdo diretamente ligados ao tempo de vida atil que a mesma vira a possuir. Os
impermeabilizantes, quando utilizados da maneira correta, cumprem a funcdo de formar uma

barreira fisica que detém a propaga¢édo da umidade e evitam infiltracGes.

6.1.1 VIGA BALDRAME

De maneira simples essa especificacdo ndo requer qualquer especializagédo para a

aplicacéo.
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Sobre o baldrame umido ou seco, ndo importa, aplicar uma manta elastomérica de
1,2 mm de espessura, em forma de “cela”, isto €, na sua largura horizontal, mais uns 10 a 15

cm de cada lado, dobradas para baixo. (Pirondi 1988).

As emendas de continuagdo ou mudancas de diregdo sdo sobrepostas sobre
borracha funciona como uma “rolha” perfeita. Em seguida construir as paredes com cuidado

para nao ferir a manta elastomérica. Nas laterais encostar-se a terra. (Pirondi 1988)

Figura 9 - Projeto de Impermeabilizagdo de Baldrame
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Fonte: Equipe de Obra PINI - Edigéo 38 - Julho/2011
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6.1.2 LAJES

No que se refere ao tipo de impermeabilizacdo, deve ser estudas as propostas das
firmas especializadas, considerando a eficiéncia, durabilidade, resisténcia, temperatura e
ambientes bem como, apesar de menos importante, o custo. Em vista da grande importancia e
responsabilidade deste servico e considerando as consequéncias graves de infiltracdes de dgua
e consequentes manchas de aspecto desagradavel no forro ou goteiras, recomenda-se ndo se
deixar influenciar muito pelo custo inicial. Consertos, remendos ou substituicdo completa da
impermeabilizacdo sdo muito mais dispendiosos do que eventuais custos iniciais. (Ripper,
1996).

As coberturas sdo, de modo geral, as areas das edificacbes que mais sofrem os
efeitos do sol e da chuva. Nesses casos, mesmo uma argamassa ou concreto impermeével
exige a protecdo de uma membrana flexivel, a qual acompanha o trabalho da estrutura,

impedindo a infiltracdo de agua por possiveis trincas e fissuras (VEDACIT, 2010).

A pratica usual de assentar caquinhos, lajotas e outros tipos de pisos, visando
impermeabilizar as lajes, € totalmente errbnea. As infiltracbes se ddo justamente pelos
rejuntamentos ou pelas trincas formadas pela dilatacdo do piso (VEDACIT, 2010).

Ainda, segundo o Manual de Impermeabilizacdo da VEDACIT (2010) existem
dois tipos basicos de sistemas flexiveis, que devem ser utilizadas para impermeabilizacédo
correta das lajes: Sistema flexivel moldado no local (membranas asfélticas e acrilicas e
argamassas poliméricas), este tipo de impermeabilizacdo obteve sucesso por varios anos,
porem caiu desuso devido a dificuldades da aplicacdo e alto custo; Sistema flexivel pré-
fabricado (mantas asfalticas), que sdo impermeabilizantes elastdmeros, de aplicacdo a frio,

que proporciona uma impermeabilizagdo segura, de baixo custo e de facil aplicagéo.

6.1.3 BANHEIROS

De acordo com Ripper (1996) em andares superiores, quando se trata de
ambientes onde se usa muita agua, como, por exemplo, banheiros, sanitarios, cozinhas para
refeitorios, chuveiros e etc, o andar superior deve ser protegido com a impermeabilizagdo da

laje de piso desses ambientes.
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Quando se tratar de laje rebaixada a impermeabilizacdo deve ser levantada
lateralmente em toda a periferia até o piso. Deve haver cuidado especial nos ralos e passagens
de tubos, vedando-se a juntas com mastique ou produto similar. De acordo com Ripper p.75,
1996:

A impermeabilizacdo pode ser, em casos simples de argamassa cimento e areia 1:3
com aditivo impermeabilizante e em casos mais graves, como por exemplo de
sanitarios e chuveiros industriais ou cozinhas de refeitérios, a impermeabilizacdo
deve ser mais elaborada constando, por exemplo, de duas ou trés camadas de feltro
asfaltico, coladas com asfalto oxidado quente ou similar. Nestes casos deve-se
prever uma camada de protecdo de argamassa de cimento e areia 1:5, para ndo
avariar a impermeabilizagdo na ocasido de enchimento ou execug&o do piso.

Ainda segundo Ripper (1996) para os banheiros, recomenda-se que, nos chuveiros
seja realizada uma impermeabilizacdo das paredes entre o chuveiro e os ambientes habitados.
Essa impermeabilizacdo deve-se conter um aditivo impermeabilizante na argamassa do

embogo de cimento e areia 1:3 e ir4 servir como base para os azulejos.

Este procedimento serve para evitar manchas de umidade nos ambientes contiguos
aos chuveiros, pois o revestimento de azulejo por si s6, ndo garante uma protecdo completa

contra a infiltracdo da agua.

6.1.4 FACHADAS/PINTURA

De acordo com Cunha e Neumann (1979), em um manual sobre
impermeabilizacdo, ndo pode faltar uma abordagem sobre pintura, pois, em Gltima analise, a
pintura externa de uma edificacdo tem, além da funcdo decorativa, a funcdo de ndo deixar

penetrar a agua.

A &gua penetra pelas paredes por trincas e fissuras, ou por absor¢édo capilar, se a
pintura ou o revestimento forem porosos. A diferenca fundamental entre uma
impermeabilizacdo e uma pintura reside na impermeabilidade ao vapor de agua, da primeira, e

a capacidade de respirar, da segunda.

Para que uma parede de alvenaria se torne estanque, deve satisfazer as seguintes

condigdes, segundo Cunha e Neumann (1979) :
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a) Ser embogada com uma argamassa que ndo fissure e ndo seja muito

higroscopica ou seja, ndo absorver muita agua;

b) Receber aplicacdo de um selador antes da pintura;

c) Ser pintada com uma tinta impermeavel de longa duracdo. A pelicula de tinta

deve possuir adequada espessura para satisfazer aquela condicéo.

O modo de aplicacdo de uma tinta depende de sua densidade e viscosidade. O
tempo de secagem varia conforme a umidade relativa do ar e temperatura no momento da

aplicagéo da tinta. Cunha e Neumann (1979)

Cunha e Neumann (1979) reforcam que é importante alertar sobre a forca que
acontece nas capilaridades, que é a forca de succdo, que causa 0 aparecimento de aguas nas
superficies internas das paredes. Também € importante lembrar que a agua penetra sempre

nos poros, fissuras e nas saliéncias e prossegue o seu caminho, através da capilaridade.
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7. RECUPERACOES DE DANOS CAUSADOS POR INFILTRACAO

Toda edificagcdo exposta ao intemperismo, devido a constante presenca e auséncia
de agua, tende a deteriorar-se pela intermiténcia ciclica. Essa situacdo € agravada pela
agressividade da agua de chuva que, lavando a atmosfera poluida, leva consigo elementos
agressivos, &cidos, basicos, i6nicos, anibnicos etc, que devem ser barrados por
impermeabilizacdes com resisténcias adequadas. (Pirondi, 1988).

Existem varios problemas patoldgicos que podem atingir uma edificacdo, porém
os relacionados a infiltracdo sdo considerados muito comuns, pois além de resultarem em
desconfortos, rapidamente danificam a estrutura da edificagéo.

Muitos profissionais encontram dificuldades para solucionar os problemas
relacionados a infiltracdo, pois existem diversos fendmenos que podem ocasionar tais

deficiéncias, o que torna-se complexo para resolver.
7.1 BALDRAMES

Segundo Pirondi (1988) os baldrames expostos a constante umidade normalmente
umedecem as paredes, por pressao capilar ou capilaridade, em até aproximadamente 1 metro
acima do piso. Nesse caso, ao longo do tempo, as impermeabiliza¢cbes com argamassas rigidas
impermeaveis ndao tem apresentado resultados satisfatérios. De acordo com Pinrondi (1988,
p.114):

O problema de umidade por capilaridade é irreparavel, em termos definitivos. E
muito importante que, nesse caso, 0 projetista especifique uma impermeabilizacdo
comprovadamente eficiente em razdo de seu custo ser insignificante.

Ainda segundo Pirondi (1988) a umidade para aguas provenientes de percolacéo,
o0 revestimento impermedavel convencional de baldrames expostos a aguas de percolacdo é o
executado pelo sistema de argamassa rigida impermeavel e pintura de base asfaltica.

De acordo com Pirondi (1988, p.114):

Os melhores ou perfeitos resultado tem sido obtidos com qualquer uma das
especificagdes descritas a seguir: 1) Sobre o baldrame Umido ou seco, ndo importa,
aplicar uma manta elastomerica (Butyl ou EPDM) de 1,2 mm de espessura, em
forma de “cela”, isto €, na sua largura horizontal, mais uns 10 a 15 cm de cada lado,
dobradas para baixo. As emendas de continuidade ou mudangas de direcdo sdo
sobrepostas sobre borracha funciona como uma “rolha” perfeita. Em seguida
construir as paredes com cuidado para ndo ferir a manta elastomérica. Nas laterais
encostar na terra. 2) Sobre o baldrame revestido com argamassa de cimento e areia,
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sem hidréfugo, no trago volumétrico de 1:3, acabamento bem desempenado
inclusive nas laterais +- 10 cm, limpo e seco, aplicar: Uma demado de tinta primaria
de imprimacdo. Apds 10 horas, aproximadamente, com a tinta seca, empregar uma
deméo de asfalto oxidado 0,84, a quente; Com o asfalto ainda quente aplicar uma
faixa de feltro-asfaltico 250/15, na largura do baldrame mais uns 10 cm de cada
lado, para baixo; Sobre o primeiro feltro-asfaltico empregar uma demao de asfalto
oxidado 0,84, a quente e sobre o asfalto ainda quente uma segunda faixa de feltro-
asfaltico 250/15;Em cima da segunda faixa de feltro aplicar nova demédo, bem
espessa, de asfalto oxidado 0,81, a quente; Logo em seguida construir as paredes,
com algum cuidado para néo ferir a membrana impermeavel.

7.2 REVESTIMENTO

Segundo Ripper (1996 p.73) a eliminacdo da umidade de paredes ocorre com

uma simples substituicdo do revestimento Umido por um novo revestimento com aditivo

impermeabilizante ndo se consegue a eliminacdo da umidade: é uma solugdo somente de curta

duragéo.

De acordo com Ripper (1996 p.73):

7.3 PINTURA

A) Executar rasgos em toda profundidade da alvenaria, acima da impermeabilizacéo
a ser substituida, com aproximadamente 15 cm de altura e 1 metro de comprimento,
alternados com distdncia de 0,8 m entre eles. B) Retirar a impermeabilizacéo
existente, limpar e regularizar os alicerces (como alicerces entende-se viga
baldrame, fundages ou qualquer base da alvenaria). C) Aplicar duas camadas de
feltro asfaltico, colados com asfalto oxidado a quente ou uma camada de butil ou
similar, em toda a extensdo do rasgo. D) Aplicar uma camada de protecdo de
argamassa de cimento e areia 1:4 e reconstruir a alvenaria com tijolos recozidos ou
prensados em um comprimento de 0,8m, cuidando que seja bem cunhada a alvenaria
acima. Deixar nas extremidades-dentes. E) Executar o rasgo nos 0,8m alternados
entre os vaos ja reparados, repetindo o procedimento anterior, ficando a
impermeabilizacdo com um transpasse de 10 cm em cada lado sobre a
impermeabilizacdo j& executada. F) Repetir o procedimento como nos outros rasgos,
completando assim o fechamento total da parede. G) Demolir o revestimento Umido
existente acima da faixa reconstruida e deixa secar a alvenaria descoberta. H)
Revestir com um embogo internamente sem aditivo impermeabilizante, para deixar
que a alvenaria respire. Externamente é recomendavel usar no embocgo aditivo
impermeabilizante para uma melhor protecéo da alvenaria.

As paredes dos edificios, expostas a constantes chuvas e vento, principalmente

como ocorre na cidade de Imbituba, necessitam de cuidados especiais. A chuva e vento

penetram e acabam desgastando os tratamentos superficiais, e por esta razéo a incidéncia de

paredes Umidas com infiltragdes mais severas € consequentemente mais frequente.
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As consequéncias dessas infiltracdes sdo a formacdo de mofo, apodrecimento de
armarios embutidos, danos em objetivos que estejam acoplados a parede, etc.

Em um manual sobre impermeabilizacdo, é imprescindivel a abordagem sobre
pintura, pois, possui funcdes muitos importantes da edificacdo, como por exemplo impedir a

penetracdo de agua para o interior das residéncias. Segundo Cunha e Neumann (1979 p.134):

Num manual sobre impermeabilizacdo ndo pode faltar uma abordagem sobre
pintura, pois, em Gltima anlise, a pintura externa de uma edificagdo tem, além da
funcéo decorativa, a fun¢do de ndo deixar penetrar a agua.

Dentre as mais diversas patologias relacionadas a pintura, segue abaixo as

principais e quais as possiveis solugdes para cada problema, segundo Polito (2006):

e Baixo poder de cobertura: utilizacdo de tintas de alta qualidade, pois

proporcionam um melhor escoamento e poder de cobertura; utilizacdo também
de rolos ou pincéis de boa qualidade (verificando sempre se o tipo do material
é indicado para a pintura); utilizar um selador antes da aplicacdo da tinta se o
substrato for muito escuro ou estiver com papel de parede; quando optar por
uma tinta tingida, utilize a base correta; quando a utilizacdo de pigmentos
organicos de baixo poder de cobertura for necessaria, aplicar um selador antes
da pintura; seguir as recomendacOes do fabricante quanto a taxa de
espalhamento.

e Desbotamento: quando o problema for decorrente de calcinagdo, deve-se

remover todo e qualquer vestigio; para a realizacdo de repintura o ideal € a
escolha de tintas e cores recomendadas pelo fabricante para uso externo.

e Descamacdo: neste caso a melhor opcdo é remover todos os fragmentos de
tinta, se as rupturas ocorrerem também nas camadas mais profundas, deve-se
fzer uso de massa corrida. Em superficies de madeira bruta deve-se utilizar
selador antes da repintura.

e Eflorescéncia/manchas: tratando-se da eflorescéncia causa da por umidade,

deve-se eliminar totalmente. O ideal é vedar quaisquer fissuras na superficie
com um selante acrilico base d"agua ou um acrilico siliconizado. Ja se causa
for umidade ou vapor, remover as manchas com uma escova de ago ou com

auxilio de uma lavadora de alta presséo e enxaguar. Aplicar um selador para
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alvenaria base d"agua ou solvente de alta qualidade e, somente depois aplicar a
tinta.

e Encardimento da superficie: deve-se limpar a regido afetada com uma escova e

detergente. As sujeiras mais acumuladas, de dificil remocao, devem ser limpas
com auxilio de uma lavadora de alta pressdo. Para evitar a recorréncia do
problema, use produtos de alta qualidade. As tintas latex e alto brilho séo boas
opcOes, por oferecerem maior resisténcia ao acimulo de sujeira e a lavagem da

superficie.

7.4 LAJES

Segundo Ripper 1996, é frequente o erro de ndo se dar bastante importancia a
impermeabilizacdo de lajes. No que diz respeito a camada de protecdo, que deve ser feita

acima da impermeabilizacdo, sdo enumeradas, a seguir, algumas mais eficientes:

a) Para coberturas: Placas de concreto comum ou com vermiculite, pré-moldadas
e rejuntadas com asfalto, mastique, areia ou com juntas abertas. Placas de
concreto pré-moldadas com pouca armadura (tela) assentes sobre cubos de
concreto, deixando um vazio de ar de aproximadamente 10 cm, servindo
também como um isolamento térmico, o que também favorece a
impermeabilizacdo. Uma camada de concreto com vermiculite ou de concreto
celular de aproximadamente 5 cm de espessura com acabamento desempenado.
Nas impermeabiliza¢Oes a base de asfalto oxidado a quente, executar a ultima
aplicacdo de pintura em duas demaos e espalhar, quando a segunda deméao
ainda estiver pegajosa, pedrisco, formando uma camada compacta. Esta

protecdo ndo isola termicamente a cobertura.

b) Para terragdes: Deve haver sobre a laje do concreto armado um lastro de
concreto magro desempenado com caimentos para os ralos. Se Houver
ambientes habitados sob os terracos, deve-se prever um isolamento térmico.
Normalmente se aplica isolamento sobre a impermeabilizacdo para protege-la
também contra calor, prejudicial aos materiais que a constituem. A protecao

mecanica da impermeabilizacdo ou do eventual isolamento térmico pode ser
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conseguida com ladrilhos de qualquer tipo ou placas pré-moldadas. E
desaconselhavel um revestimento de argamassa cimentada, que, sob influencia

de intempéries trinca e se desprende facilmente.

De acordo com Cunha e Neumann (1979), nos terragos e coberturas é
necessario estudar com toda atencdo qualquer implantacdo de antenas, grades, tubos de
ventilacdo e etc. Se houver necessidade de executar estas instalagdes depois de ser feita a
impermeabilizacdo, deve-se construir blocos de concreto para servir de base, acima do piso,
evitando assim perfuraces da membrana. N&o havendo outra solugédo, o servi¢co precisa ser

bem estudado.

7.5 BANHEIROS

Segundo Baroni (2015) a impermeabilizacdo de sanitarios tem um custo baixo,
mas, se malfeita, pode criar problemas bem maiores para 0s construtores. A
impermeabilizacdo de areas molhadas dos imdveis representa de 1% a 3% do orcamento total
da obra, embora o custo possa chegar a dobrar ou até mesmo triplicar quando ha necessidade

de corregdes ao fim da construgao.

a) Conforme Baroni (2015), segue abaixo um pequeno check list para um
processo ideal de impermeabilizacdo: Certifique se a impermeabilizacdo esta

sendo executada de acordo com o projeto.

b) Verifique se a regularizacdo do piso com argamassa tem caimento em direcédo

aos ralos de, no minimo, 1% de inclinagéo.

c) Veja se os ralos possuem os reforcos de mantas de poliéster
- Examine se o rodapé possui camada impermeabilizante de, no minimo, 20 cm

ao redor das paredes, reforcados com mantas de poliéster.

d) Averigue se as paredes do box tiveram impermeabilizagdo até ao menos 1,60

m.
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e) Se houver a necessidade de uma camada de protecdo de argamassa sobre a laje,
certifique se ela foi impermeabilizada antes da colocacdo dos enchimentos.

f) Faca o teste de Idmina d'dgua na area impermeabilizada por trés dias
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8. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em um Edificio e foi direcionado ao problema de
infiltracdo que a edificacdo possui. Para dar prosseguimento ao referido estudo foi analisado o
local e realizado visitas, além da aplicacdo de um questionério respondido pelos moradores do

local.

O questionario possui perguntas referente aos métodos utilizados para a
construcdo e demonstra o nivel de satisfacdo dos moradores do edificio, além de identificar

quais solucdes elencam para reparar as deficiéncias.

Os principais problemas que a edificacdo possui estdo diretamente ligados ao
processo construtivo, através da falta ou mau uso de impermeabilizantes e também pela

utilizacdo de materiais de baixa qualidade.

8.1 DESCRICAO DO LOCAL

O presente estudo de caso foi realizado no Edificio Moradas do Sol, localizado na
Rua Guararapes, no bairro de Vila Nova na cidade de Imbituba-SC. O edificio possui 03
andares e aproximadamente 420 m?, esti dividido em 6 apartamentos e foi construido a

aproximadamente 4 anos.
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Figura 10 - Localizacdo aérea do Edificio
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8.2 PRINCIPAIS PROBLEMAS DO CENARIO ATUAL

A edificacdo apresenta vérios problemas patoldgicos devido a falta de
impermeabilizacdo. Conforme demonstra o registro fotografico da construgdo do edificio,
existe auséncia de impermeabilizacdo na viga baldrame e negligéncia no processo de pintura

da referida obra.

8.21 VIGA BALDRAME

Os baldrames expostos a constante umidade normalmente umedecem as paredes,
por pressdo capilar ou capilaridade, em até aproximadamente 1 metro acima do piso (Pirondi
1988).
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Figura 11 - Edificio em construcdo sem impermeabilizacéo nos baldrames.
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No edificio, ao longo do tempo, foram realizadas diversas tentativas de reparos e
de impermeabilizacdo, fazendo com que os moradores realizassem tentativas frustradas de

solucionar o problema.

Os apartamentos localizados no andar térreo totalizam 02 (duas) unidades, sendo
0s mais prejudicados pela umidade por capilaridade, devido a auséncia de impermeabilizacdo

do baldrame. Os dois moradores realizaram reformas distintas.

Figura 12 - Hall de entrada (esquerdo)
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Fonte: Autores
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Figura 13 - Hall de entrada (direito)

Fonte: Autores

O apartamento 101 descascou todo o revestimento das paredes internas, na altura
de 01 (um) metro, chegando ao bloco cerdmico. Foi aplicado uma impermeabilizacdo nos
blocos ceramicos, através de 03 (trés) demdos de impermeabilizante seguindo o sentido
horizontal e vertical, conforme descrevia o manual do impermeabilizante utilizado pelo
proprietario. Apos realizou-se a base de chapisco convencional e reboco. Para finalizacéo
foi revestido de porcelanato de junta seca, utilizando argamassa ACIII e rejunte a base de
epoxi. Esta reforma aconteceu a aproximadamente 02 (dois) anos e até o presente momento

ndo foi constatado nenhum problema visivel.
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Figura 14 - Grupo de figuras de recuperacao apartamento 101

Fonte: Proprietario

O apartamento 102 optou por outro método. O proprietario também descascou
todo o revestimento das paredes internas, na altura de 01 (um) metro, chegando ao bloco
cerdmico. Posteriormente revestiu as paredes com argamassa com aditivo impermeabilizante e
apos a secagem fez o uso de tinta emborrachada. Esta reforma ocorreu a aproximadamente 01
(um) ano e 06 (seis) meses e ja apresenta problemas patolégicos recorrentes. Proprietario ndo
permitiu registro fotograficos do apartamento.
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8.2.2 LAJES

Os moradores informaram, através do questionario, que anteriormente existiam
infiltracbes na laje por meio de microfissuras, porém este problema ja foi solucionado pela
construtora responsavel, através da aplicacdo do impermeabilizante elastomérico para lajes.
Apos a aplicagdo, os moradores em parceria com a construtora, optaram por cobrir o local
com telhas de fibrocimento.

8.2.3 BANHEIROS

Em todas as 06 (seis) unidades ndo foram encontradas manifestacdes patoldgicas
relacionadas a infiltracdes. Utilizando o questionario aplicado, os moradores confirmaram que

ndo existiu nenhum problema nesta area.

8.2.4 FACHADAS/PINTURA

Foram constatados problemas na parte de revestimentos do edificio, como
desbotamento, encardimento e descamacdo, pois 0 mesmo esta em um local de classe de

agressividade intenso a menos de 1 km da orla maritima.

Ocorre que, em locais com este grau de agressividade, os ambientes
frequentemente ficam submetidos & umidade e condensacdo elevada, resultando em um
crescimento favoravel de microrganismos prejudiciais a saude além de alterar a aparéncia

interna do local.

De acordo com os questionarios e com relatos dos moradores, quase todas as
paredes dos apartamentos internas fizeram-se necessario algum tipo de reparo. Tendo como 0s
mais graves o0s apartamentos térreos, aonde a infiltracdo por capilaridade chegou a atingir

quase 1 metro de altura.



Figura 15 - Fachada Edificio Morada do Sol

Fonte: Autores
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Fonte: Autores

Figura 16 - Grupo de fotos da situacdo do ed
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8.3 PROPOSTAS DE METODOS CORRETIVOS DOS PROBLEMAS ATUAIS

Na edificagdo, conforme demonstrado anteriormente, existem diversos problemas
diretamente ligados a impermeabilizacdo. Abaixo segue a analise individual de cada item,
identificando quais os métodos ideais para corrigir 0s problemas ja existentes, auxiliando

assim na estanqueidade das patologias existentes.

8.3.1 VIGA BALDRAME

Com uma simples substituicdo do revestimento Umido por um novo revestimento
com aditivo impermeabilizante ndo se consegue a eliminacdo da umidade: é uma solucao

somente de curta duragéo (Ripper 1996).

O procedimento certo e radical para sanar paredes Umidas, devido a falhas da
impermeabilizacdo entre alicerces e alvenaria, € a substituicdo desta impermeabilizacao,

parcial ou completamente, como se descreve detalhadamente a seguir, segundo Ripper 1996:

a) Executar rasgos em toda profundidade da alvenaria, acima da
impermeabilizacdo a ser substituida, com aproximadamente 15 cm de alturae 1
metro de comprimento, alternados com distancia de 0,8 m entre eles.

b) Retirar a impermeabilizacdo existente, limpar e regularizar os alicerces (como
alicerces entende-se viga baldrame, fundagdes ou qualquer base da alvenaria).

c) Aplicar duas camadas de feltro asfaltico, colados com asfalto oxidado a quente
em toda a extensdo do rasgo.

d) Aplicar uma camada de protecdo de argamassa de cimento e areia 1:4 e
reconstruir a alvenaria com tijolos recozidos ou prensados em um comprimento
de 0,8m, cuidando que seja bem cunhada a alvenaria acima. Deixar nas
extremidades-dentes.

e) Executar o rasgo nos 0,8m alternados entre os vaos ja reparados, repetindo o
procedimento anterior, ficando a impermeabilizagdo com um transpasse de 10
cm em cada lado sobre a impermeabilizacéo j& executada.

f) Repetir o procedimento como nos outros rasgos, completando assim o
fechamento total da parede.

g) Demolir o revestimento Umido existente acima da faixa reconstruida e deixa

secar a alvenaria descoberta.
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h) Revestir com um emboc¢o internamente sem aditivo impermeabilizante, para
deixar que a alvenaria respire. Externamente é recomendavel usar no emboco

aditivo impermeabilizante para uma melhor protecao da alvenaria.

8.3.2 LAJES

Né&o existem problemas atuais para serem resolvidos, a construtora e moradores
extinguiram o problema utilizando 02 (dois) métodos de impermeabilizacdo da cobertura:
Primeiro método — utilizando um impermeabilizante elastdmero corrigindo as fissuras.
Segundo - cobriram o local com telhas de fibrocimento, assim eliminaram os problemas

relacionado a laje.

8.3.3 BANHEIROS

Como informado no item 8.2.3 nenhum dos 06 (seis) banheiros apresentaram

algum tipo de problema de infiltracdo ou outro problema qualquer.

8.3.4 FACHADAS/PINTURA

No edificio em estudo foram constatadas varias patologias na fachada. Os
problemas estdo relacionados ao uso de tinta com baixo poder de cobertura e tinta de baixa
qualidade. Além dos problemas citados também se pode observar o desbotamento,

descamacdo, encardimentos da superficie.

Nestes conjuntos de deficiéncias € recomendavel que toda a fachada seja
primeiramente lavada de preferéncia com hidro jateamento, utilizando sab6es neutros, para
que possam ser removidos todos e qualquer tipo de microrganismos, sujidades e poluentes. E
também para que possamos de maneira eficiente identificar fissuras da argamassa e assim

poder corrigir antes do processo de pintura. (Carbone e Becere 2017)

Em alguns pontos como na parede de frente, parte inferior no prédio, logo abaixo
da janela do apartamento 101, serd necessaria a substituicdo da argamassa empolada e
desprendida para uma argamassa com propriedades impermeabilizantes. Em alguns pontos

serdo necessarias aplicacfes de massa niveladora para corre¢do do revestimento.
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Ao realizar a pintura deve-se utilizar tintas e materiais de boa qualidade. O ideal
para o local seria a utilizagdo de tinta do tipo emborracha, pois sédo aconselhadas para parede
externas e possuem uma pelicula elastica/flexivel que acompanham a retracéo e a dilatacdo da
argamassa, que quando submetida a mudanca de temperatura protege as paredes das umidades

e das intempéries do tempo.
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CONCLUSAO

A construcéo civil é um setor atual que vem desenvolvendo bastante nos ultimos
tempos e isso acarreta, em alguns momentos, problemas nas construcées. Esses problemas sdo
resultados de diversos fatores como, por exemplo, a falta de projetos, baixos investimentos
financeiros, profissionais sobrecarregados com funcgBes burocraticas, materiais de méa
qualidade, a falta de méo de obra qualificada no setor da construcao civil, entre outros.

Dentre os diversos problemas que o setor da construcéo civil vem encontrando, a
impermeabilizacdo pode ser considerada um problema recorrente nas edificacOes, seja pela
falta ou ma execucao do processo de impermeabilizar.

Gragas ao reconhecimento de sua importancia, a impermeabilizacdo esta sendo
cada vez mais incluida nos projetos das obras. Esses projetos especificam as técnicas que
serdo escolhidas e os materiais que serdo utilizados.

Fazer a impermeabilizagcdo durante a obra é mais fécil e econémico do que
executa-la posteriormente quando surgem os problemas. Nao existe processo milagroso que
va corrigir omissdes ou erros de projetos e planejamentos. O custo para corrigir as patologias,
é sempre mais caro do que a prevencao, além dos problemas de ter que fazer essas correcdes
nas residéncias ja habitadas.

Os profissionais da construgdo civil devem conhecer as patologias construtivas
mais comuns e inerentes as areas resultantes de impermeabilizacBes, pois somente assim
conseguirdo prevenir com o dimensionamento adequado a impermeabilizacdo, ou se
necessario, sanar os problemas ja existentes.

O ideal, para a construcdo de qualquer edificacdo, é que se tenha um projeto de
impermeabilizacdo em total conformidade com os aspectos Normativos (ABNT), devendo
sempre analisar os projetos basicos da obra, procurando evidenciar as areas que necessitam de
impermeabilizacéo.

No edificio utilizado para o estudo de caso ficou evidente que a falta de projeto e
consequentemente a auséncia de impermeabilizacdo durante a construcéo acarretou diversos
problemas para os moradores do local. Ap6s a entrega para os moradores, 0 mesmo ja
apresentava problemas de infiltragdes que resultaram em uma péssima aparéncia externa,
causando constrangimento para 0os moradores pois a corregdo para a auséncia ou ma
impermeabilizacdo em geral do Edificio possui um alto custo, além de causar diversos

transtornos.
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Durante a execucdo de qualquer obra, no ramo de construcdo civil, deve-se iniciar
pela elaboracdo de um projeto, pois 0 mesmo é que dard o embasamento para a execucdo
correta do que se pretende realizar.

Em um projeto, seja ele de impermeabilizacdo ou ndo, é imprescindivel priorizar
pela qualidade dos materiais que serdo utilizados, pois eles sdo responséaveis por uma grande
parte do custo da obra. A selecdo dos materiais é de grande importancia para controlar o
orcamento e também evitar problemas no futuro, ap6s a entrega do projeto.

Um projeto de impermeabilizacdo é extremamente importante, uma vez que
promove a escolha correta do tipo de impermeabilizacdo para cada singularidade, resultando
em melhorias na qualidade das edificaces.

Dentro de qualquer obra é imprescindivel a participacdo ativa dos elaboradores
dos projetos, sendo eles engenheiro civil ou arquiteto. Estes possuem muita importancia, pois
séo detentores de uma bagagem de informacéo fundamental para a execucédo correta da obra.
Os projetos precisam ser explicados e detalhados e somente um profissional da &rea pode
fazé-lo.

E muito importante também, dentro de um processo construtivo, relembrar o
quanto um projeto de impermeabilizacéo é relevante, pois a cultura da méo de obra do pais
ainda esta aderindo a introducdo deste tipo de projeto, o que é extremamente ruim, pois 0s
custos e o0s problemas poderiam ser diminuidos e evitados, se 0s projetos de

impermeabilizacdes fossem inseridos e executados desde a fase inicial da construcéo.
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ANEXO A — QUESTIONARIO DOS MORADORES
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R4

UNISUL

UNIVERSIDADE DO SUL DO ESTADO — UNISUL
CURSO: ENEGENHARIA CIVIL

ACADEMICOS: ANDRE SILVA DE MELO

LEONE SILVEIRA ALVES

MATERIA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

QUESTIONARIO - EDIFICIO MORADAS DO SOL

Nome:
Apartamento:

1) Existem problemas relacionados a infiltracdo das paredes e no teto do seu
apartamento?
( )SIM
( )NAO
( ) NAO SEI

Se a sua resposta anterior for SIM, cite quais o0s principais problemas encontrados:

58

2) O prédio possui alguma infiltracdo na laje?
( )SIM
( )NAO
( ) NAO SEI
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Se a sua resposta anterior for SIM, cite quais 0s principais problemas encontrados:

3) Referente ao banheiro do seu apartamento, ja teve algum tipo de problema quanto a
infiltragcbes?
( )SIM
( )NAO
( ) NAO SEI

Se a sua resposta anterior for SIM, cite quais 0s principais problemas encontrados:

4) Em relacdo aos problemas de infiltragdes, o que mais o incomoda no Edificio Morada

do Sol?




