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Assim como a construcdo de uma solida
fortaleza requer alicerces firmes, a busca
pelo conhecimento exige uma base solida
de aprendizado e reflexao.

— William Shakespeare
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RESUMO

A falta de impermeabilizacdo em edificagbes pode causar infiltracGes, umidade
excessiva e deterioracdo dos materiais, comprometendo a estrutura, a estética e a satde dos
ocupantes, além de elevar custos de manutencdo. Por isso o presente trabalho propde uma
analise das manifestacOes patologicas decorrentes da falta ou falha de sistemas
impermeabilizantes, destacando os impactos estruturais e econémicos. O objetivo da pesquisa
foi evidenciar a importancia de investimentos preventivos em impermeabiliza¢do, com base na
analise comparativa entre 0s custos de reparos e 0S gastos que Seriam necessarios para
implementar solucdes adequadas. Para tal compreensao foram realizados dois estudos de casos
na cidade de Serra Talhada-PE. A coleta de dados incluiu visitas aos locais, registros
fotograficos e entrevistas com os proprietarios. A analise de custos foi baseada nas tabelas
SINAPI e ORSE, integrando dados qualitativos e quantitativos. O primeiro estudo de caso, com
problemas associados principalmente a falta de impermeabilizacao da fundacéo, apresentou um
custo estimado de R$ 13.267,59 para a impermeabilizacdo durante a obra, enquanto 0s reparos
necessarios atingiram R$ 32.527,69. O segundo estudo, relacionado a auséncia de
impermeabilizacdo da laje e do revestimento externo do imovel, mostrou que o custo preventivo
seria de R$ 15.569,86, em contraste com os R$ 22.539,47 gastos com reparos. A analise
comparativa dos custos evidenciou a importancia de investir em solucbes eficientes de
impermeabilizacdo desde a fase inicial da construcdo, visando evitar gastos elevados com

corregdes futuras.

Palavras-chaves: Patologias; Reparos; Custos.



ABSTRACT

The lack of waterproofing in buildings can cause leaks, excessive humidity and
deterioration of materials, compromising the structure, aesthetics and health of the occupants,
in addition to increasing maintenance costs. Therefore, this study proposes an analysis of the
pathological manifestations resulting from the lack or failure of waterproofing systems,
highlighting the structural and economic impacts. The objective of the research was to highlight
the importance of preventive investments in waterproofing, based on the comparative analysis
between the costs of repairs and the expenses that would be necessary to implement adequate
solutions. For this understanding, two case studies were carried out inthe city of Serra Talhada-
PE. Data collection included site visits, photographic records and interviews with the owners.
The cost analysis was based on the SINAPI and ORSE tables, integrating qualitative and
quantitative data. The first case study, with problems associated mainly with the lack of
waterproofing of the foundation, presented an estimated cost of R$ 13,267.59 for waterproofing
during the construction, while the necessary repairs reached R$ 32,527.69. The second study,
related to the lack of waterproofing of the slab and external coating of the property, showed that
the preventive cost would be R$ 15,569.86, in contrast to the R$ 22,539.47 spent on repairs.
The comparative analysis of costs highlighted the importance of investing in efficient
waterproofing solutions from the initial phase of construction, aiming to avoid high costs with

future corrections.

Keywords: Pathologies; Repairs; Costs.
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1. INTRODUCAO

Conforme Macedo et al. (2017), as construcdes sofrem degradacdes naturais ao longo
do tempo, reduzindo sua vida Util. Nesse contexto, a inspecdo técnica € essencial para
acompanhar e solucionar as manifestacfes patologicas que surgem ao decorrer do uso da obra.
A inspecdo predial permite identificar problemas precocemente, possibilitando intervengdes
mais eficazes. No que se diz respeito as manifestacGes patoldgicas, a fase de impermeabilizagao
¢ de extrema importancia, pois sua auséncia ou uso inadequado pode comprometer a
durabilidade da edificacao.

Desde os primordios das civilizag@es, conforme relata Picchi (1984), ha evidéncias de
uso de materiais impermeabilizantes na construcdo. Os Oleos e betumes naturais foram
utilizados por muito tempo em diversas obras antigas, como a muralha da China e os jardins da
babilénia. Na Era Romana, 0 material usado era “albumina”, feitaa partir da mistura de sangue,
com 6leo e clara de ovo, admitindo a funcdo de impermeabilizar aquedutos e saunas.

De acordo com Rodrigues e Pinheiro (2021), devido ao avango socioeconémico do pais,
0 nimero de construgdes aumentou e com isso aumentou o numero de profissionais
especializados naarea. No entanto, o crescimento do nimero de obras, ndo veio acompanhado
dos cuidados necessarios em uma construcdo, como planejamento adequado, acompanhamento
técnico durante a construcdo, escolha de materiais de qualidade, e o uso correto de
impermeabilizacao.

A maioriadas edificacOes estdo sujeitas a intempéries, fator determinante na construcéo
civil (Rodrigues, Pinheiro, 2021). Para Agostinho e Martinez (2016), as manifestacdes
patologicas mais recorrentes em obras dao-se devido a fatores relacionados a umidade. Visando
solucionar este problema, foram criados os sistemas impermeabilizantes, com a funcdo de
tornar os materiais impermeaveis a acdo da agua e com isso aumentar o tempo de vida Gtil da
edificacéo.

Conforme o portal Guia do Construtor (2016), o custo para uso de impermeabilizantes
durante a fase de projeto é de 2% do custo total da obra. Entretanto, é necessario que a escolha
do material seja adequada para evitar futuros reparos, uma vez que estes podem chegar a
representar 15% do custo total da obra em reparo. A méa escolha do sistema de
Impermeabilizagdo ocasiona problemas econdmicos e construtivos, que vao se tornando mais
caro e mais complicados de solucionar (Agostinho, Martinez, 2016).

Esse trabalho de conclusdo de curso, portanto, visa explorar conceitos relacionados as

manifestacdes patoldgicas que surgem devido a falta ou falha de sistemas impermeabilizantes
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na construcgdo civil, e também formas de solucionar tais problemas. Para alinhar essa linha de
discussédo, foram realizados dois estudos de casos e para ambos foram realizados dois
orgamentos, sendo o0 primeiro o custo do uso de impermeabilizante na fase de projeto e o

segundo o uso de impermeabilizante como forma de corre¢do de manifestacfes patologicas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo principal identificar e descrever as manifestacfes
patoldgicas causadas pela auséncia ou ineficiéncia de impermeabilizacdo na construcgdo civil, e
propor possiveis solugdes de reparo dos danos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar e analisar as manifestacfes patologicas decorrente da auséncia ou
ineficiéncia de impermeabilizagdo em duas edificacdes de Serra Talhada;

e Sugerir possiveis solucdes para as manifestagcdes patoldgicas identificadas;

e Comparar os custos entre a implementacdo adequada de medidas de
impermeabilizacdo durante a construcdo e os gastos atuais para reparar danos

decorrentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Silva e Oliveira (2018) as manifestacdes patologicas em edificacdes podem
resultar de fatores como a falta de méo de obra qualificada e erros na execucao dos projetos.
Para evitar problemas futuros e aprimorar as técnicas construtivas que garantem conforto e
seguranca, € fundamental realizar uma andlise cuidadosa das manifestacdes patologicas em
edificacOes, independentemente de estarem em fase de construcéo ou ja concluidas.

A preocupacdo com a durabilidade e a seguranca das edificacdes vem aumentando com
0 passar dos anos. A impermeabilizacdo € um dos elementos cruciais para a protecdo de
estruturas contra a infiltracdo de agua, que, se ndo for adequadamente aplicada, pode resultar
na aparicdo de manifestacdes patoldgicas, como mofos, eflorescéncias, corrosdo de armaduras
e danos a integridade estrutural (Félex; Lacerda; Silva, 2021).

De acordo com Santos e Batista (2019) a presenca de manifestacdes patoldgicas
relacionadas a umidade ndo apenas compromete a funcionalidade dos imdveis, mas também
afeta a salde dos usuéarios da edificacdo, gerando custos elevados para reparos € manutencao.

Em um contexto de urbanizacdo crescente e demanda por edificacbes de qualidade,
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compreender as causas e consequéncias da falta de impermeabilizacdo torna-se fundamental
para garantir a vida util das construcdes.

Um outro ponto que fundamenta esta pesquisa € a economia financeira. O uso de sistemas
impermeabilizantes durante a construcdo ndo apenas previne problemas futuros, mas também é
uma alternativa mais econdmica a longo prazo, pois evita gastos elevados com reparos e
manutencdes decorrentes de infiltracdes e danos estruturais. Assim, a implementacgédo adequada
de impermeabilizantes € uma estratégia eficaz para assegurar a durabilidade das edificacfes e

proteger o investimento dos proprietarios.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

Segundo Helene (2019, p.8) a patologia € o ramo da ciéncia, em especial a medicina,
que se dedicaao estudo da origem, dos mecanismos, dos sintomas e da natureza das doengas. O
termo deriva de duas palavras gregas, sendo estas “pathos” (sofrimento, doenga) e “logia”
(ciéncia, estudo), cuja traducdo é “estudo das doengas”. Dessa maneira, essa ciéncia pode ser
entendida como a analise da discrepancia entre o que é considerado como condi¢do normal ou
esperada de algo, ou seja, trata-se do estudo de irregularidades que entra em conflito com a
integridade ou o padrédo de funcionamento tipico do edificio, a fim de solucionar da melhor
maneira possivel.

As manifestacGes patoldgicas, na construcdo civil, sdo definidas como erros que uma
edificacdo tende aapresentar durante a execugédo da obra ou durante a vida Gtil de projeto (VUP),
prejudicando assim a qualidade e o desempenho da estrutura esperada durante a fase de
planejamento (Ferreira, Oliveira, 2021). Segundo Gonzales et al. (2020) pode-se afirmar
que um edificio apresenta manifestacdes patoldgicas quando este ndo atende aos requisitos
detalhados para os quais foi projetado, apresentando sintomas em formas de defeitos,
comprometendo a seguranca dos individuos ou funcdes da edificacao.

No ambiente técnico, o conceito de diferenciacdo entre patologias e manifestacoes
patologicas permanece errdneo e é frequentemente mencionado como sindnimo. As
manifestagdes patoldgicas sdo os mecanismos de degradacdo que acontece em decorréncia de
um conjunto de processos, enquanto a patologia é a ciéncia que explica o comportamento deste
mecanismo de efeito, ou seja, ao tratar de fissuras, manchas, bolor, infiltracdes, eflorescéncia,
etc, o termo a ser utilizado é manifestagdo patoldgica, por sua vez, a palavra “patologia” é
empregada para se referir ao estudo das causas, consequéncias e possiveis solucdes relacionadas
a esses problemas (Silva, 2021).

Situagdes patologicas em edificios sdo causadas por varios fatores que afetam
diretamente a vida atil das estruturas, incluindo envelhecimento natural, acidentes, ma
conduta profissional e negligéncia dos usuarios (Zuchetti, 2015). De acordo com Ferreira e
Oliveira (2021), o surgimento de problemas que afeta a vida Util da edificagcdo ocasiona
preocupacgdo ao setor de construcdo civil, onde sera necessario identificar as causas e propor
manutencdo na obra logo de inicio. Os autores afirmam que a apari¢cdo de manifestaces
patologicas pode ser evitada se houver um excepcional detalhamento de projeto e uma boa

escolha de materiais construtivos.
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A NBR 15575-1 (2021), norma de desempenho de uma edificagéo, traz requisitos para
uma boa funcionalidade da constru¢éo, apresentando assim conceitos como vida Gtil de projeto
(VUP), desempenho e manutencdo. A norma, define por vida util de projeto (VUP) o periodo
estimado pelo qual uma edificacdo foi projetada a atender as necessidades esperadas,
considerando a realizacdo de manutengdes necessarias. A Tabela 1 define a VUP em anos para

diversos sistemas da edificacéo.

Tabela 1: Vida Gtil de Projeto em anos para setores da edificagdo.

Sistema VUP minima em anos
Estrutura
segundo ABNT NBR 8681-2003
Pisos internos 213
Vedacao vertical externa 240
Vedacgao vertical interna 220
Cobertura 220
Hidrossanitario 220

* Considerando periodicidade e processos de manutengdo especificados no respectivo Manual de
Uso, Operagdo e Manutengao entregue ao usudrio elaborado em atendimento a ABNT NBR 5674.

Fonte: NBR 15575-1 (2021).

O desempenho é considerado pela NBR 15575-1 (2021) como o “comportamento em
uso de uma edificacdo e de seus sistemas”, ou seja, como 0s usudrios interagem com a
edificacdo e com os sistemas presentes. Faz-se necessario que ambos funcionem de maneira
segura e eficiente, atendendo as demandas dos usudrios, a fim de proporcionar conforto e
seguranca.

No Grafico 1, € possivel observar o desempenho de uma edificacdo. O nivel mais alto
pode ser indicado como a entrega da obra, considerando que teve todos os cuidados necessarios,
cujo vai suprir a necessidade dos usuarios. Com o passar do tempo, quando submetidaa cargas,
esforcos e quaisquer condicBes climaticas externas, o desempenho vai diminuir e sera
necessariaa primeira intervencdo (manutencédo), aprimorando o funcionamento da edificacéo,
entretanto a estrutura ndo voltard ao seu estado original, apresentando assim a queda de residual

de desempenho.
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Gréafico 1: Expressao grafica do desempenho de uma edificacdo em fungdo do tempo.
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Fonte: Lichtenstein, 1985.
2.2 MANUTENCAO

ANBR 15575-1 (2021) define manutengdo como o conjunto de atividades realizadas ao
longo da vida util do projeto, a fim de manter ou restaurar a capacidade funcional do edificioe
a funcionalidade dos sistemas que o0 constituem para satisfazer as necessidades e seguranca dos
usuarios.

A aplicacgdo de técnicas corretas e confiavel permite aumentar o tempo de vida Util do
projetoe o desempenho da edificacdo, entre essas técnicas pode-se citar a anélise de dados de
falhas e o tipo de manutencdo adequada, possibilitando aintervenc¢do mais direcionada e eficaz
(Gomes, Andrade, 2020). A NBR 5674 (2012) retrata trés tipos de manutencao: rotineira,

preventiva e corretiva.

2.2.1 Manutencéo rotineira

A manutencdo rotineira esti relacionada aos cuidados realizados diariamente na
edificacdo. ANBR 5674 (2012) a define como a caracterizacdo de um fluxo constante, citando
como exemplo a limpeza geral da edificacdo e a higienizacdo de areas comuns, contribuindo

para preservacdo do ambiente e evitando o acumulo de sujeira.

2.2.2 Manutencao preventiva

A NBR 5674 (2012) caracterizacomo manutencao preventivaum conjunto de servigos
programados com antecedéncia a fim de evitar aparicdo de erros na edificacao, ou seja, funciona

como forma de prevencédo para futuras manifestacdes patoldgicas. A manutengdo preventiva
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reduz os custos de reparos de emergéncia (manutencdo corretiva) e aumenta o tempo de vida
atil da obra (Rocha, et al. 2018).

2.2.3 Manutencéo corretiva

A manutencao corretiva, segundo Salum (2021), € a manutencdo mais utilizada na area
da construgéo civil. A NBR 5674 (2012) caracteriza manutengéo corretivacomo “os servigos
que demandam acgédo ou intervencdo imediata a fim de permitir a continuidade do uso dos
sistemas, elementos ou componentes das edificacdes", isto €, quando a manutencéo € inevitavel

para que a edificacdo funcione de forma segura e eficiente.

2.3  MANIFESTACOES PATOL(')GICNAS OCASIONADAS PELA FALTA OU
FALHA NA IMPERMEABILIZACAO

A identificacdo das manifestagdes patoldgicas que surgem devido a falta ou a falha de
impermeabilizacdo € de extrema importanciaafim de definir quais sdo os sistemas necessarios
para aplicar em uma edificacdo de forma eficiente e que prolongue a sua vida util, isto €, é
necessario encontrar o problema para soluciona-lo da melhor maneira (Silva, 2021).

A vida 0til de uma edificacdo esta correlacionada ao cuidado que se tem durante a fase
de projeto, execucao, e a manutencdo. Portanto, qualquer destas fases mal realizadas esta sujeito
a um projeto com vida atil comprometida, e ao aparecimento de manifestacdes patoldgicas.
Segundo Belon (2019), destacam-se as principais manifestagdes patologicas por falha ou falta
de impermeabilizacéo:
® Umidade;

Florescéncia;
Oxidacéo e corrosao;
Mofos e bolores;

Manchas.

2.3.1 Umidade

A infiltracdo pode ser descrita como a acdo de um fluido mediante um solido. Na
construcdo civil, esse fluido é geralmente a 4gua e o sélido sdo normalmente os materiais
construtivos. A umidade da 4gua passa pelos vazios da superficie fragil dos materiais e flui por
toda a area até sair por um local onde pode se depositar ou evaporar (Nunes, Oliveira, 2020).

Entre os processos patoldgicos que afetam um edificio, pode-se citar a “umidade”,

entendida como a presenca indesejavel de um teor de 4gua em materiais de construcao que
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ultrapassa o equilibrio hidrico com o ambiente ao seu redor, ou seja, é 0 termo usado quando ha
mais adgua do que o0 necessario em elementos construtivos podendo acarretar danos e
comprometer a integridade da estrutura (Rodrigues, Santos, 2022).

A umidade, ainda segundo os autores, ndo afeta apenas as condi¢des de saude e conforto
dos edificios, mas também pode afetar as condicGes de servico, isto €, desde a conservacao das
areas comuns até a disponibilidade de servigos funcionais. Por outro lado, a 4gua esta envolvida
em muitos processos patologicos que podem afetar a durabilidade dos materiais e, portanto,
comprometendo a estrutura e elementos construtivos. A presenca de umidade nos elementos
construtivos, abre espaco para o surgimento de outros tipos de manifestacdes patoldgicas na
edificacéo.

Conforme a NBR 15575-1 (2021) a umidade atua como incremento para deterioracao
das edificagOes e reduz consequentemente as condigOes estruturais a qual a edificagdo estava
submetida. Ainda, segundo a norma, diversos sao os fatores que causam a umidade, dentre eles
destacam-se, 0 elevado custo e complexidade no ato de correcdo e falhas em projetos de
impermeabilizagéo.

As infiltracGes podem ser causadas por diversos fatores nas estruturas, sendo 0s principais
destacados a seguir:
e Umidade ascendente por capilaridade.
e Umidade decorrente de intempéries;

e Umidade por condensacao.

2.3.1.1 Umidade ascendente por capilaridade

A umidade ascendente por capilaridade é a mais encontrada na construgdo civil,
principalmente em residéncias. Esse fator da-se devido a ligacédo das paredes com a fundacéo,
que esta em contato direto com o solo, facilitando a penetracdo da dgua nos poros de concreto
e da argamassa pela acdo capilar subindo por toda a estrutura, até aparecer na parte inferior da
parede (Nunes, Oliveira, 2020). A Figura 1 apresenta uma exemplificacdo didatica de como

ocorre 0 processo de absor¢do da dgua por materiais porosos, com destaque em alvenarias.



Figura 1: Fenémeno de capilaridade
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Fonte: Ferreira e Rodrigues, 2019.

2.3.1.2 Umidade decorrente de intempérie
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Segundo Bicalho (2021), a umidade decorrente intempérie ocorre normalmente por falta

ou falha de impermeabilizagdo. Surge através ‘da dgua da chuva entrar em contato com a

alvenaria e assim permitir a infiltracdo em seus poros, facilitando o surgimento de manchas nos

ambientes. A &gua é um dos principais agentes causadores de degradacdo de materiais

construtivos, facilitando o aparecimento de manifestacdes patoldgicas nas edificages ( NBR

15575-1, 2021). A Figura 2 mostra como a umidade pode aparecer nas edificagbes com a

presenca da chuva.

Figura 2: Surgimento de umidade por intempéries
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Fonte: Adriana D. B. Lage, 2012
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2.3.1.3 Umidade por condensacéo

A umidade por condensacdo ocorre devido a pouca circulacdo de ar presente no
ambiente, formando vapor de agua que ao entrar em contato com superficies frias, condensa-se
em particulas de dgua, conforme a Figura 3. Esse evento pode ocasionar outras manifestacdes
patoldgicas, como o bolor (Bicalho, 2021). Segundo Exterckoetter e Zancan (2018), esse tipo

de umidade difere-sedas demais, pois nesse tipo de umidadea &gua ja se encontrano ambiente.

Figura 3: Surgimento de umidade por condensacédo
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Fonte: Adaptada da Ecotec, 2021.
2.3.2 Florescéncia

Para Menezes (2006, p.38):

As florescéncias podem ser divididas em dois grandes grupos: subflorescéncias
(criptoflorescéncia) e eflorescéncia. As subflorescéncias sdo florescéncias ndo
visiveis, porque os depdsitos salinos se formaram sob a superficie da pega, enquanto
nas eflorescéncias os depdsitos salinos se formam na superficie dos produtos
ceramicos.

A eflorescéncia, também conhecida como “Salitre”, € uma manifestacdo patologica que
causa danos estéticos ou degradacao dos materiais, em situacGes agravantes (Oliveira, 2018).
Segundo Bessa e Codes (2021) a eflorescéncia pode ser definida como manchas esbranquicadas
que se formam nas superficies do revestimento, como pisos, paredes e tetos, surgindo devido a
presenca de sais solUveis em contato com agua.

As eflorescéncias ndo se manifestam apenas em cores brancas, estas podem ser
encontradas como dep06sitos na cor castanho, verde, etc., dependendo da sua origem. Os efeitos
da eflorescénciasdomais estéticos, por suavez os efeitos da subflorescéncia ( criptoflorescéncia)
pode produzir efeitos mecanicos naalvenaria, uma vez que ocorre 0 aumento do volume durante
0 processo de cristalizacdo. Esse aumento significativo do volume é motivo de desplacamento

de materiais da estrutura, causando a exposicdo das armaduras (Oliveira, 2018). A
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irregularidade causada pelas manifestacdes patoldgicas citadas acima, podem ser observadas

na Figura 4 e na Figura 5.

Figura 4: Eflorescéncia em alvenaria

Fonte: Shufterstock, 2017.

Figura 5: Criptoflorescéncias em alvenaria
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Fonte: Ceramica palma de ouro, 2016

A eflorescéncia surge através da presencga simulténea de trés fatores, sendo estes: sais
sollveis em materiais construtivos, presenca de 4gua e pressao hidrostatica. O uso de agua na
construcdo civil é fundamental. Entretanto, quando a 4gua utilizada na alvenaria interage com
0s sais sollveis presentes nos materiais de construcdo, a pressao hidrostatica forca com que a
agua juntamente aos sais seja impulsionada para fora do revestimento. Quando agua é
evaporada, ocorre a cristalizacdo dos sais, surgindo manchas esbranquigadas (Freitas, et al.
2022).
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2.3.3 Corrosao das armaduras

Para Araljo (2022), corrosao é a reacdo do metal com o meio ambiente, ao qual o metal
é levado a um estado ndo metalico com menor energia. Com isso, o metal perde suas
propriedades, e torna-se vulneravel ao processo corrosivo. Durante esse processo, algumas
células eletroquimicas séo favorecidas, resultando em potenciais eletroquimicos diferentes que
ocasiona reacdes de reducdo em regides catodicas e reacdes de oxidagdo/dissolucdo em regides
anodicas, ou seja, a corrosao pode comprometer as propriedades essenciais do metal, como sua

resisténcia mecanica e a elasticidade, conforme a Figura 6.

Figura 6: Corrosdo das armaduras
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Fonte: Silva, 2018.

A corrosdo é uma das manifestacfes patologicas mais encontradas no ambito da
construcdo civil. Estamanifestacdo € ocasionada por diversos fatores, entre estes ama execucao
do concreto, podendo acarretar uma elevada porosidade e fissuras de retragdo; processo
incorreto de cura do concreto; auséncia ou falha do processo de impermeabilizacdo; ou o nivel
de cobrimento das armaduras abaixo do solicitado (Silva, 2018). Segundo Rodrigues (2022) a

corrosdo é mais conhecida pela sociedade como ferrugem.

2.3.4 Mofo e bolor

Mofo e bolor sdo manifestagdes patoldgicas que geralmente se desenvolvem em areas
Umidas e de pouca circulacdo. Segundo Bauermann (2018), ambos s&o problemas causados pelo
acumulo de fungos caracterizados por manchas escuras ou esverdeadas e podem levar a
deterioracdo da area afetada. O surgimento de mofo e bolor pode ocorrer devido a varios
motivos, entre estes, destacam-se: umidade excessiva; vazamentos e infiltracdes; uso de

materiais de construcgdo porosos; ou a auséncia de impermeabilizacédo (Silva, 2019).
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O desenvolvimento de mofo e bolor podem ser nocivos e dificeis de resolver, podendo
acarretar problemas leves, como manchas desagradaveis que possivelmente afetard a estética
do ambiente, conforme a Figura 7, e problemas mais graves, como desencadear problemas de

salde, seja alergia ou problemas respiratérios (Barros, Carvalho, 2023).

Figura 7: Mofo e bolor em parede

Fonte: Santos, 2016.

2.3.5 Manchas e bolhas

Segundo Montecielo (2016), as manchas sdo manifestacdes patoldgicas facilmente
encontrada em edificacGes, surgindo devido a penetracdo da agua na barreira do material. Ao
infiltrar-se, a agua alcanca a superficie oposta, causando manchas e desvalorizando a estética
do ambiente. A penetragdo da agua, em maior parte dos casos, ocorre entre o telhado e a
alvenaria da edificagéo.

De acordo com Santiago e Silva (2023), as manchas que aparecem em edificacdes
podem ser causadas por diversos fatores, entre estes, destacam-se a penetracdo em telhados,
coberturas e terracos, instalacGes de saneamento, redes de abastecimento de agua, tabulacdes
hidraulicas de esgoto e de aguas pluviais, falta de impermeabilizacdo, etc.

Segundo Ferreira e Rodrigues (2019), as bolhas surgem devido a dificuldade de
dispersdo das particulas de 4gua no substrato, 0 que leva ao deslocamento e a formacéo de
bolhas na pintura ou revestimento. Este aspecto esta relacionado a composicdo da parede, a
qualidade contidano reboco, a presenca de poeira na superficie ou a aplicacdo de tintas de baixa
qualidade. Além disso, em locais com essas condi¢des, especialmente na presenca de umidade,

pode favorecer a apari¢do de bolhas.
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2.4 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

O projeto de impermeabilizacédo é definido pela NBR 9575 (2020) como um conjunto
de dados visuais e descritivos que detalha as especificacbes de todos os sistemas de
impermeabilizacdo necessarios em uma construcdo, a fim de guiar claramente a producao
desses sistemas. A norma divide o projeto de impermeabilizacdo em trés fases consecutivas,
sendo estas:

e Estudo preliminar: E o conjunto de informagdes para determinar e quantificar as areas que
precisam ser impermeabilizadas. O principal objetivo do estudo preliminar é garantir que a
passagem de fluidos, vapores e umidade seja impedida, garantindoassima durabilidade dos
materiais construtivos.

e Projeto basico de impermeabilizacdo: E a etapa que visa garantir as solucdes de
impermeabilizacdo adequadas e eficazes para proteger a estrutura contra os elementos
externos. Esse processo deve ser realizado durante a etapa de planejamento.

e Projeto executivo de impermeabilizacio: E um projeto especializado em realizar o
detalhamento e especificacdo de todos os sistemas de impermeabilizacdo que serdo
utilizados em uma construcdo. Essas informacdes sdo essenciais para garantir que os
sistemas de impermeabilizacdo sejam aplicados corretamente e atendam as necessidades
especificas da obra.

O projeto bésico e o projeto executivo de impermeabilizacdo devem garantir a total
estanqueidade da agua durante todo o processo construtivo, sendo compativel com os demais
sistemas. Com isso, ird minimizar a ocorréncia de problemas causados pela umidade, e destacar
a importanciade planejar um sistema de impermeabilizacdo que funcione em conjunto com um
plano de manutengéo preventiva (Santos, 2016).

A NBR 9575 (2020) caracteriza o projeto de impermeabilizacdo como um requisito
essencial paraedificacdo. Ainda segundo a norma, ha especificacfes para que esse projeto seja
desenvolvido e compatibilizado com o projeto de arquitetura e 0s demais projetos
complementares, a fim de obter e prever as caracteristicas e requisitos em termos de tipo,
dimensdes, capacidades, testes e detalhes de construcéo.

Segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI, 2018), o projeto de
impermeabilizacdo e o sistema escolhido deve conter todos o0s itens necessarios para assegurar
a habitabilidade e a funcionalidade da edificacdo, a saude, a seguranca e o bem-estar dos seus

usuarios e a conservacgdo dos bens iméveis do empreendimento. Para isso, ainda segundo o IBl,
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o responsavel pelo projeto deve considerar os seguintes itens para elaboracdo de um sistemade
impermeabilizacdo correto:

a) Acessibilidade conforme a NBR 9050:2020;

b) Acesso e condigdo de manutencdo e conservacao;

c) Durabilidade prevista para a impermeabilizacéo;

d) Riscos e seguranca patrimonial.

A falta de um projeto de impermeabilizagcdo bem estruturado pode causar diversos
problemas em uma obra, podendo elevar os gastos com solug¢Ges inadequadas e criar problemas
na definicdo de responsabilidades entre as partes envolvidas. A falta de projetos de
impermeabilizacdo é responsavel por quase 50% das manifestacdes patoldgicas encontradas na
construcdo civil (Pedreira, Aradjo, 2022).

Segundo a NBR 9575 (2020) um projeto executivo de impermeabilizagdo deve ser
dividido em desenho e texto, conforme a Figura 8. A parte de desenho deve apresentar as
plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizacfes e os detalhes que descrevam
todas as solucdes de impermeabilizacdo. A parte de texto apresenta os memorais descritivo de
materiais e camadas de impermeabilizagdo, memorial descritivo de procedimentos de execucéo,
planilha de quantitativos de materiais e servicos, metodologia para controle e inspecao dos

servicos, e cuidados sobre a manutenc¢do da impermeabilizagéo.

Figura 8: Vista 3D de um

projeto de impermeabilizacdo

Fonte: PROASSP, 2023.

2.5 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Para a NBR 9575 (2020) o sistema de impermeabilizacdo trata-se de um conjunto de

produtos e servigos aplicadosde maneiracorretaa fim de garantir que a agua ou umidade ndo
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penetre as paredes da edificagdo. Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados
quanto a flexibilidade como rigido ou flexivel (Dias et al., 2022).

A impermeabilizacdo rigida, segundo a NBR 9575 (2020), trata-se de um conjunto de
materiais ou produtos aplicados em partes de uma edificacdo que ndo sofre grandes vibracdes,
como é possivel observar na Figura 9 a aplicacdo em uma fundacéo. Esse sistema é formado
por produtos que fazem uso do cimento, como argamassa ou concreto com aditivos hidréfugos
(Sena et al., 2020).

Figura 9: Classificacdo de impermeabilizantes

Fonte: adaptada VEDACIT, 2011.

Paraa NBR 9575 (2020) as argamassas com aditivo sdo consideradas um tipo de sistema
impermeabilizante feito a partir de areia, cimento, agua e aditivo hidréfugo. Os aditivos criam
substancias minerais que diminuem a capilaridade de absorcdo, preenchendo 0s vazios nos
capilares da pasta de cimento hidratado, tornando 0s concretos e argamassas mais resistentes a
penetracdo de fluidos.

Segundo Silva (2018) o sistema de impermeabilizacdo rigido é recomendado para
estruturas que ndo apresenta tanta movimentacao, variagao de temperatura, vibracao, e que nao
esteja sujeito as fissuras, ou seja, estruturas que apresentam pouca deformacéo, tais como:
reservatorios enterrados; subsolos; pisos em contato com o solo; muro de arrimo; e fundagdes.

A impermeabilizacdo flexivel trata-se de um sistema que pode ser formado tanto
moldadono local, como as membranas asfalticas, quanto pré-fabricados, como a manta asféltica.
Esse sistema é diferenciado do sistema impermeabilizante rigido, pois é indicado para areas
sujeitas a fissuras, ou seja, areas que sofrem vibracdes (Alves, Simedo, 2022).

Segundo Souza e Silva (2023) as membranas asfalticas sao consideradas um sistema de
impermeabilizacéo flexivel, cujos sdo moldados no local e recorre a um derivado do cimento

asfaltico de petréleo. Normalmente as membranas asfélticas sdo utilizadas em
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impermeabilizacdes contra dgua de percolacdo, umidades ascendentes do solo e por
condensacdo. Este é o sistema impermeabilizante mais tradicional no Brasil.

“A manta asfaltica é a membrana asfaltica pré-fabricada, feita & base de asfaltos
modificados com polimeros e estruturantes especiais” (Santos et al., 2023). Segundo Silva
(2023) para que as mantas asfalticas possam ser utilizadas, estas precisam ser unidas por meio
de soldagem ou colagem, que podem ser realizados com uso de solventes ou a quente. Os tipos
de mantas mais utilizadas sdo as mantas asfalticas; manta polimérica sintética (manta

elastomérica — Butil e EPDM); e a manta termoplastica.

2.6 SOLUCOES PARA DANOS CAUSADOS PELA FALTA OU FALHA DE
IMPERMEABILIZACAO

2.6.1 Tratamento para umidade ascendente em paredes - Viga baldrame

A viga baldrame é um elemento construtivo de concreto armado bastante utilizada na
construgdo civil. Esse elemento é utilizado como uma base para toda a estrutura distribuir a
cargasobre a fundacéo (Vale; Pinheiro, 2021). Pelo fato da viga baldrame esta em contato com
0 solo, é necessario o uso de impermeabilizacdo, ao contrario seus poros estardo sujeitos a
absorcdo de agua por capilaridade, permitindo que o liquido afete os demais materiais
construtivos (Valle, 2008).

As manifestagdes patologicas mais comuns ocasionadas pela falha ou falta de
impermeabilizacdo das vigas baldrames sdo a aparicdo de manchas, fissuracdo na base da
parede, bolhas e infiltracdo por capilaridade. Todas essas manifestacdes sdo causadas pela
umidade presente no prépriosolo, que sobem a estruturapor ascenséo capilar (Sena et al, 2020).

Na fase de projeto, 0 sistema de impermeabilizacdo rigido € 0 mais comum em viga
baldrame, j& que estdo em ambientes enterrados. Esse processo é realizado com tinta asféltica
ou argamassa polimérica, e é importante que seja realizado corretamente. E recomendado que
a superficieestejalimpa, e a aplicacdo do produto deve ser feita em demaos, com intervalo de
tempo conforme a recomendacdo do fabricante. No caso da argamassa, ela deve ser preparada
in loco e em caso de aditivo impermeabilizante, ele precisa ser diluido previamente (Leroy
Merlin, 2023).

Como maneira de correcdo, segundo Souza e Silva (2023), ha dois métodos para
solucionar a umidade ascendente. O primeiro consiste em fazer um corte impermeavel na base
da parede, e aplicar uma camada de impermeabilizante rigido ou flexivel, evitando com que a

agua retorne a subir pela estrutura, conforme serd explicado detalhadamente no proximo
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paragrafo. O segundo método, seria abrir furos na base da estrutura e injetar cristalizantes,
fazendo com que os poros sejam preenchidos e evitando o processo de capilaridade.

De acordo com Ernesto Ripper (1996), o primeiro método envolve a realizacdo de rasgos
na alvenaria,com cercade 15 cm de alturae 1 m de comprimento, com espagamentos de 80 cm.
Em seguida, deve-se remover a impermeabilizacdo ja existente, promovendo a limpeza e
nivelamento das fundagOes. Aplica-se uma nova impermeabilizagdo ao longo de todo o
comprimento dos cortes. Posteriormente, € realizada uma camada protetora com argamassa de
cimento e areia, na proporcdo de 1:4, e procede-se a reconstrucéo da alvenaria com tijolos
recozidos ou prensados, acompanhando o comprimento dos cortes. Vale ressaltar que a
argamassa de assentamento de tijolos sera utilizada com um aditivo impermeabilizante na parte
externa e sem o uso do aditivo na parte interna.

Segundo Righi (2009), o segundo método, a aplicacdo dos cristalizantes consiste na
retirada de todo o reboco da éarea a tratar, desde o piso até a 1m de altura. Posteriormente é
executada duas linhas de furos que seréo intercalados em alturas de 10 cm e 20 cm do piso. E
necessario que os furos sejam realizados com uma inclinacéo de 45° e saturados com agua para

realizar a aplicacdo do produto, como é possivel observar na Figura 10.

licacdo dos cristalizantes

Figura 10: Ap
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Perfuragao Inclinada

pol (2018).

Fnt: Via

Para aplicacdo do produto, segundo a Viapol (2018), é recomendada a utilizacdo de um
funil para preencher os furos com agua, a fim de saturar toda a superficie. Posteriormente, é
necessario agitar o produto e retirar o excesso de agua nos furos para assim colocar o
impermeabilizante, essa acdo é feita até atingir metade da quantidade necessaria da aplicacdo
do produto, sem considerar a utilizacdo de agua antes. Apds trés dias, recomenda-se selar 0s

furos com argamassa e areia (sem cal).
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2.6.2 Mofos e bolores — Impermeabilizacao e pintura da area afetada

Segundo Melo e Alves (2017) as paredes dos edificios estdo frequentemente expostas
ao vento e a chuva, permitindo que ambos penetrem os materiais construtivos e torne a parede
Umida. As consequéncias desse fator sdo a formacédo de mofo e bolores, que afetam a estética
do ambiente e em casos agravantes podem ser prejudiciais a saude dos usuarios.

Segundo Righi (2009), a solucéo para aparicdo de mofos e bolores seria realizar a
aplicacdo de cristalizantes na alvenaria de tijolo macico, a fim de fechar os poros e assim
impedir a umidade ascensional. Apds realizada a correcdo do problema pela raiz, faz-se
necessario a limpeza da parede, para que possa finalizar com uma demdo de pintura.

De acordo com Pinto (2017) a limpeza da parede afetada com mofo e bolores é realizada
através da lavagem da area afetada com agua sanitaria ou com a mistura de agua e hipoclorito
de sodio (cloro) em proporcéo de 1:1. E recomendado deixar o produto agir por 1 hora, depois
é realizado a lavagem a fim de retirar o cloro, entretanto ficard manchas que devera ser

solucionada através da pintura da parede.

2.6.3 Reabilitacdo da eflorescéncia — impermeabilizacdo e escovacdo da area
afetada

Puim (2010) expde formas de prevencao contraa manifestacdo patoldgica eflorescéncia.
Como possiveis intervengdes preventivas, o autor cita a manutencgdo regular da edificacéo,
visando controlar a umidade na estrutura e recomenda avaliar como as alteracdes feitas em um
edificio podem afetar o ambiente interno em termos de temperatura e umidade, a fim de prevenir
possiveis danos ou degradacao.

Conforme Uemoto (1988), o primeiro passo é verificar a area afetada, na tentativa de
detectar a presenca de vazamentos ou infiltragdes. Em caso de confirmacgdo de um dos dois, é
necessario fazer a remocdo da pintura e aplicar o produto impermeabilizante na base da
alvenaria, a fim de corrigir a umidade presente, tendo assim menor possibilidade de retornar a
aparicao de eflorescéncia na parede.

Para reabilitacdo de eflorescéncia 0 método mais comum € a realizacdo da escovacao
minuciosa da area afetada pela eflorescéncia, com uma escova de cerdas de ago e dar
continuidade a limpeza com produtos quimicos a fim de diminuir a presenca dos sais
responsaveis pela manifestacdo. Caso a manifestacdo patoldgica atinja grande areas, €

recomendado o uso de jateamento de areia (NBR 7200:2019, p.6).
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2.6.4 Corrosado de armaduras - Lajes e pilares

Segundo Silva (2021) as lajes sdo elementos estruturais responsaveis por transmitir
cargas que atuam sobre ela para as vigas, e destas para os pilares. As lajes estdo expostas a
infiltracdo devido a auséncia e/ou falha de execucdo do sistema de impermeabilizacéo,
acarretando assim a corrosdo de armaduras, que é considerada um dos processos com maior
ocorréncia nas estruturas de concreto armado (Moura, 2022).

De acordo com o IBI (2020) a forma de correcdo de infiltracdo em lajes pode ser feita
através da remocdo do contrapiso e realizacdo do tratamento das trincas. Posteriormente é
recomendado a retirada do revestimento da parede até a altura de 30cm para que o sistema
impermeabilizante suba pelos rodapés. Isso feito, regulariza a laje com uso de argamassa
impermeabilizada e executa o caimento minimo de 1% em direcdo aos ralos e respeitar 0s 10cm
que a impermeabilizacdo deve descer pelos ralos. Por fim, é necessario arredondar os rodapés
em forma de meia cana, para realizar a aplicacdo da membrana asféaltica.

Durante a recuperacdo estrutural de lajes ou pilares, é essencial identificar areas de
degradacdo, como falhas de concreto e barras de aco expostas, e remover o concreto
comprometido, com um corte de pelo menos 2 cm de profundidade. Em seguida, as armaduras
devem ser limpas para eliminar 6xidos e particulas prejudiciais. Recomenda-se aplicar um
primer anticorrosivo no aco e utilizar uma ponte de aderéncia com adesivo epdxi. Os reparos
devem ser realizados com argamassa mineral ou polimérica, enquanto o graute mineral, como o

G30, é indicado para reparos estruturais (Pimentel, 2021).

2.7 ORCAMENTO

Para Tisaka (2009) o orcamento final de uma obra é realizado a partir do calculo de
custos diretos e do BDI. Os custos direto sdo constituidos por todas as despesas relacionadas a
preparagdo do local, instalacdo de infraestrutura e manutengdo necessarias para O
desenvolvimento da edificacdo. Por sua vez a taxa de BDI é um valor adicionado ao custo total
para cobrir as despesas indiretas que o construtor tera ao longo da obra, a fim de garantir a
cobertura de diversos aspectos relacionados a execucao do projeto.

Existem tabelas que facilitam arealizagcdo de orgamento na construgado civil, entre estas,
destaca-se 0 SINAPI. O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da
Construcao Civil) foi criado em 1969, pelo banco nacional de habitacdo, juntamente ao IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). O SINAPI é considerado uma referéncia para

realizacdo de custos e orgcamentos para construgéo civil.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de um estudo de caso multiplo, com abordagem quantitativa-
descrita. De acordo com Mantilla et al. (2012) fazem parte da categoria ADQ (Anélise
Descritiva Quantitativa) todos aqueles que visam identificar e quantificar as propriedades de
um produto em ordem de ocorréncia. Segundo Aaker, Kumar & Day (2003), a pesquisa é
classificada como descritiva, quando é usado dados de levantamento e o estudo caracteriza-se

por hipoteses especulativas. A Figura 11 apresenta as etapas desta pesquisa.

Figura 11: Etapas da pesquisa
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Fonte: Autora, 2024.
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A principio foi realizado uma revisdo bibliografica através de livros, artigos, TCC,
revistas, dissertacdo e teses, visando fornecer embasamento tedrico para o processo de analise e
resultados. Esta etapa foi realizada por meio de plataformas de pesquisas cientificas e
académicas, como o SciELO, o Google académico e CAFe. A revisdo bibliografica deste
trabalho abordou a definicdo de manifestacdes patoldgicas, 0s motivos pelos quais podem surgir,
e a importancia do processo de impermeabilizagéo para solucionar tais problemas.

Na 22 etapa foi realizada uma inspecdo visual para levantamentos de dados e
compreensdo das manifestacGes patoldgicas. A principio foi realizada uma inspecao detalhada
na edificacdo, que consistiu na visita ao local para observar as manifestacdes e registrar com
fotografias para estudo complementar. Aanamnese foi fundamental para compreenséo de dados
observados. Podendo incluir analise de projetos, historico da edificacdo e entrevistas com
moradores ou usuarios com conhecimento sobre a residéncia.

A 3% etapa foi realizada ap6s todos os dados dos projetos serem coletados para estudo.
O diagndstico foi baseado em andlise e hipdteses, visando esclarecer os motivos que
acarretaram a aparicdo de manifestacdes patoldgicas na edificacdo. A 42 etapa consistiu na
compreensdo dos motivos que levaram a tais fatores. Foi realizado um estudo das melhores
solugOes para intervir tais problemas, e assim escolhido os que mais se adequava.

A 5?2 etapa consistiu na realizacdo do orcamento. Isto €, com as solucdes adequadas,
verificar os custos necessarios. Entretanto, foram realizados dois orcamentos para fins
comparativos, sendo o primeiro o custo do uso de sistemas impermeabilizantes na fase de
projeto e o segundo consistiu no custo de reabilitar as manifestacdes patoldgicas encontradas
na mesma edificacdo. O or¢camento foi baseado na tabela do SINAPI e ORSE, aplicando um
BDI de 25%.

Os estudos de caso foram realizados no municipio de Serra Talhada. Serra talhada € um
municipio localizado no sertdo de Pernambuco fundado dia 6 de maio de 1851 (172 anos). O
clima predominante é semiarido, ou seja, é caracterizado por temperaturas elevadas, amplitude
térmica anual baixa, climaseco e prolongada auséncia de chuva. E conhecida como a capital do

xaxado e fica localizadaa 415 km da capital pernambucana, Recife, conforme a Figura 12.
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Figura 12: Localizacdo de Serra Talhada-PE
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Fonte: Nunes, 2019.

As duas residéncias foram selecionadas para o estudo de caso por estarem localizadas no
bairro S&o Cristdvao, em Serra Talhada, area préxima a minha residéncia, o que facilita o
acompanhamento e a coleta de dados. Esse bairro é predominantemente residencial e apresenta
caracteristicas construtivas mistas, combinando casas de alvenaria tradicionais e algumas
estruturas mais modernas. Além disso, relatos anteriores de moradores sobre o surgimento de
manifestacdes patoldgicas, como infiltracdes, mofos e formacao de bolhas, contribuiram paraa

escolha, pois possibilitam uma analise pratica e contextualizada desses problemas em

construcdes que sdo tipicas da regiao.
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4. ESTUDOS DE CASO

Para realizacdo deste trabalho, foram realizadas inspecdes visuais em duas edificagdes
localizadas em Serra Talhada—PE. A inspecéo foi realizada a fim de identificar especificamente
as manifestacOes patologicas causadas por umidade. Foi obtida permissao para a utilizacéo das
fotografias das edificagOes analisadas, entretanto, em conformidade com as condigdes
estabelecidas, todas as imagens foram apresentadas de modo a preservar o anonimato da

edificacao.

4.1 RESIDENCIA 01
4.1.1 Caracterizacdo da residéncia

A edificacdo é composta por dois pavimentos. No térreo, encontra-se a residéncia
estudada, com dimensdes aproximadas de 17,71m x 6,81m. No pavimento superior, ha dois
apartamentos. Ao longo dos anos, a residéncia passou por reformas de ampliacdo, a fim de
aproveitar a parte de trds do terreno, cujo ndo tinha finalidade alguma. Foi adicionado um

terceiro quarto e ampliado o espaco da cozinha.

4.1.2 Vistoria

A vistoria na residéncia foi realizada com registros fotograficos e classificacdo das
manifestacdes patoldgicas. Durante a visita foi possivel observar que as paredes da edificacdo
foram afetadas por manifestacdes patoldgicas provenientes daumidade por capilaridade, sendo

a manifestacdo patologica de maior ocorréncia na edificacdo. Entretanto, também foram
encontradas outras manifestacfes patologicas provenientes de umidade por condensacdo e
umidade por intempéries. As manifestacdes patoldgicas foram identificadas, analisadas e a
partir disso, foram propostas algumas solugdes para os problemas encontrados na edificacao.

A edificacdo ndo possui nenhum projeto arquitetdnico. Portanto, com o auxilio do
proprietario foram realizadas medicGes da residéncia, a fim de obter informagdes necessarias
para realizagao de um croqui. Com o croqui em maos, a plantabaixa da edifica¢ao foi projetada

no AutoCAD, como ¢ possivel observar na Figura 13.
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Figura 13: Planta baixa da edificacdo
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4.1.2.1 Anomalias e falhas encontradas

Durante a vistoria, buscou-se avaliar exclusivamente as manifestacfes patologicas
decorrentes da umidade. Devido a recorréncia dos problemas em diferentes ambientes, o
desempenho sera analisado por ambiente ou grupo, conforme necessario.

A inspecdo comecou pelo “Hall de entrada”, cujo ja foram encontradas algumas

manifestacdes patoldgicas, conforme pode-se observar na Figura 14.

Figura 14: Localizacdo do “Hall de entrada”

Fonte: Autora, 2024.

A principio pode-se notar a presenca de umidade ascendente por capilaridade pela
parede até uma altura de 1,10m, conforme a Figura 15. Verifica-se também a aparicdo de
diferentes cores de tintas, apos a aplicacdo de massa corrida. E notorio, ndo apenas no Hall de
entrada, visualizar que as paredes se encontram picotadas, ao questionar o proprietario foi

revelado gque essa acdo tinha o intuito de fazer com que a massa corrida fixasse melhor.
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Figura 15: Analise da parede do hall de entrada
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Fonte: Autora, 2024.

Prosseguindo a inspecdo na sala de jantar, o espaco apresenta manifestacdes patologicas
provenientes de umidade ascendente por capilaridade. Na Figura 16, encontra-se

detalhadamente as paredes que apresentavam este problema.

Figura 16: Localizacdo de manifestacdes patoldgicas na “sala de estar”
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Fonte: Autora, 2024.

No ambiente em questdo a presenca de umidade € notdriaem toda a extensdo do espaco.
Na Figura 17 “a” é possivel observar a aparicao de eflorescéncia, e logo abaixo o descascamento
da parede. Além disso, a figura “b”, no mesmo ambiente, porém do lado oposto, pode-se

observar a formagéo de bolhas na parte inferior.
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Figura 17: Analise da “sala de estar”. a) parede da esquerda, b) parede da direita

Fonte: Autora, 2024.

O proximo ambiente analisado foi a “sala de jantar”. Na Figura 18 é possivel observar

a localizacdo do ambiente e as manifestacOes patoldgicas encontradas no espago.

Figura 18: Localizacdo da “sala de jantar”
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Fonte: Autora, 2024.

Na "sala de jantar", assim como nos demais ambientes, é perceptivel a presenca de
umidade, evidenciada pelo descascamento da pintura nas paredes. Observa-se, em toda a
extensdo da salade jantar, a remocao parcial do reboco das paredes, sendo que em alguns locais
0 tijolo encontra-se exposto, conforme a Figuras 19 “a” e “b”, respectivamente. Ainda no
mesmo ambiente, ficaevidente a presenca de manchas de umidade no forro da sala de jantar até

0 ambiente de circulacdo que dar acesso a cozinha, conforme a Figura 20.
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Figura 19: Analise da “sala de jantar”.

Fonte: Autora, 2024
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Fonte: Autora, 2024.

Os proximos ambientes submetidos a analise foram a suite 1 e o quarto 1. O quarto 2, no
entanto, passou por umareformarecente, naqual as paredes foram reparadas e regularizadas com
a aplicacdo de massa corrida. Por esse motivo, ndo foi realizada nenhuma analise nesse
ambiente. Pelo fator da repeticdo de manifestacGes patoldgicas nos dois outros quartos presentes
na residéncia, foi optado por estuda-los em grupo. A Figura 21 mostra 0 ambiente e a
localizacdo das manifestagdes patologicas encontradas.
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Figura 21: Localizacdo da “suite” e “Quarto 1”.
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Fonte: Autora, 2024.

Em ambos os quartos a umidade faz-se presente, assim como o destacamento das
pinturas também. A mancha de umidade na “suite” chegou até a altura de 1,20m, conforme
pode observar na Figura 22 “a”, deixando totalmente visivel as tintas anteriores. Na parte
inferior da parede da suite € notorio a tentativa de reconstrucdo da parede com o uso de cimento.
A parede do “quarto 1” apesar de estar com diversas cores, em fator do destacamento da pintura
atual, também ha partes em que a massa corrida saiu, deixando aparente 0 emboco, onde fica

evidente na Figura 22 “b”.

Figura 22: a) Andlise do quarto 1 e b) anéalise do quarto 2
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Fonte: Autora, 2024.

Para concluir o estudo de caso e apontamento das manifestacdes patologicas na
residéncia, foi analisada a cozinha. Vale ressaltar que o banheiro ndo foi analisado, pois todas

as paredes estdo revestidas de ceramicas recém colocadas e ndo apresentam manifestacfes
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patoldgicas. A Figura 23 mostra a localizacdo de manifestacdes patoldgicas encontradas na
cozinha.

Figura 23: Localizagdo da “cozinha”
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Fonte: Autora, 2024.

Apesar da cozinha apresentar algumas manifestacfes patoldgicas ja encontradas ao
decorrer da analise da residéncia, foi optada por realizar a analise uma vez que se encontra
varias anomalias em uma localizacdo s6. Na Figura 24 € notorio a presenca de uma grande
mancha de umidade no teto, acompanhada de eflorescéncia e formacdo de bolhas. O
proprietario relatou que em tempos chuvosos essa parte da cozinha chega a ficar bem mais
Umida.

Figura 24: Analise do “teto da cozinha”
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4.1.2.2 Anamnese

Durante uma conversa realizada com o proprietario do imdével, foi repassada que a
edificacdo foi comprada no ano de 1988, totalizando 36 anos que o mesmo reside. Durante
esses anos, a residéncia ja passou por reformas, como pinturas, e ampliacdo dos espacos,
entretanto nunca fez o uso de sistemas impermeabilizantes. Aresidéncia foi comprada apenas
em alvenaria e posteriormente foram realizados o reboco e a primeira pintura.

O proprietario relatou que ao chegar para compra da casa, observou que o0s terrenos ao
redor eram cobertos por pedras umidas, denominadas como “lajeiros”, sendo essa a principal
suspeita paratanta umidade. De acordo com ele, a vizinhanca também sofre com problemas de
umidade em suas residéncias, pois se trata de um problema do solo em que as casas foram
construidas.

Ao questionado, ele relatou que as primeiras manifestacdes patologicas a surgir foram
no banheiro, e isso o levou a colocar revestimento cerdmicos em todas as paredes.
Posteriormente foram desencadeando as manchas de umidades, eflorescéncias nos demais
comodos, e conforme ndo tratado, houve o agravamento das manifestagdes, fazendo com que
partes do reboco caisse, deixando o tijolo maci¢co a mostra.

A Ultima reforma realizada no imovel foi ha 10 anos, que consistiu no preenchimento
do reboco deteriorado com argamassa, depois foi utilizado a massa corrida para deixar a parede
com aspecto mais liso e finalizou com uma pintura na tentativa de esconder os danos causados
pela umidade. Quanto ao uso de impermeabilizante na fundacdo, o proprietario informou néo
ter informacdes concretas sobre, entretanto acredita que ndo foi utilizado nenhum sistema

impermeabilizante.

4.1.2.3 Diagnostico

Com o propésito de aperfeicoar a analise do diagnéstico das manifestacdes patologicas
daresidéncia 1, optou-se por adicionar um resumo abrangente dos danos observados, conforme
detalhado de maneira minuciosa e sistematica no Quadro 1. Essa medida visa oferecer uma
compreensdo mais aprofundada das condigdes patologicas identificadas, contribuindo

significativamente para a precisao e abrangéncia do estudo.
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Quadro 1: Diagnostico da residéncia 1.

Anomalias e falhas
encontradas

Comodos

Diagnostico

Florescéncia

Sala de estar; cozinha; sala
de Jantar.

Os ambientes apresentam um
nivel elevado de deterioracéo
em comparagdo aos demais,
0 que pode ser atribuido a
auséncia de
impermeabilizacdo adequada
na fundacdo. Esse problema
permite que a umidade suba
por capilaridade, alcangando
e comprometendoa extensao
das paredes.

Mancha de umidade na parte
inferior da parede

Suite; quarto 1.

Os quartos também
apresentam  sinais  de
umidade por capilaridade,
causada pela auséncia de
impermeabilizacdo adequada
na viga baldrame. Além
disso, a aplicacéo
inadequada da  pintura
recente comprometeu a
aderéncia, resultando no
desprendimento de partes do
revestimento das paredes.

Mancha de umidade no teto

Sala de jantar; Cozinha.

A analise dos dois casos
permitiu observar que ambos
os locais afetados estdo
situados abaixo dos
banheiros dos apartamentos
do pavimento superior.
Dessa forma, conclui-se que
a auséncia de
impermeabilizacdo adequada
na laje, especialmente nos

dois banheiros, contribui
significativamente para o
surgimento dessas

manifestacdes patoldgicas.

Destacamento de pintura

Todos os ambientes.

A falta de um sistema

eficiente de
impermeabilizagédo na
fundacéo resultou na

infiltracdo de umidade nas
paredes, comprometendo a
durabilidade da camada de
tinta aplicada.

Fonte: Autora, 2024.
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4.2 RESIDENCIA 02
4.2.1 Caracterizacdo da residéncia

A edificacdo trata-se de um apartamento com dimensao aproximadamente de 10m x
7,63m. A propriedade passou por reformas nos ultimos anos, e um dos seus comodos, sendo
este 0 banheiro da suite, fez uso de impermeabilizacdo no piso, durante a construcdo.

4.2.2 Vistoria

Durante a inspe¢do na residéncia, foram conduzidas observagbes visuais e
documentadas por meio de fotografias, abrangendo a classificacdo das manifestacoes
patolégicas. A edificacdo ndo possui nenhum projeto arquiteténico ou complementar, entao foi
realizado um croqui a partir do software Autocad, conforme ilustrado na Figura 25, a fim de

apresentar uma melhor visualizacdo da localizagdo dos ambientes.

Figura 25: Planta baixa da “Residéncia 02”.
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4.2.2.1 Anomalias e falhas encontradas

A vistoria visou estudar as manifestacdes patologicas decorrentes de umidade. A
principio, foi realizada a inspecdo da escada que dar acesso ao apartamento, onde foram
encontradas algumas manifestacdes patoldgicas. A Figura 26 apresenta a localizacdo da area
afetada.

Figura 26: Localizacdo da “escada”.

Fonte: Autora, 2024.

A principio, acima da porta de entrada, € not6rio o desplacamento do concreto, deixando
visivel asarmaduras. Na Figura 27 “a”, pode-se observar que estas armaduras foram expandidas
e encontram-se oxidadas, provavelmente devido a umidade. Assim que entra pelo ambiente,
antes mesmo de iniciar os degraus, conforme a Figura 27 “b”, a parte inferior da parede a
esquerda esta parcialmente coberta pela eflorescéncia, e ainda é visivel a marca de umidade na

parede.

Figura 27: Analise do “hall de entrada”. a) analise da verga. b) analise da parede.

Expansdo e corrosdo de armadura

Fonte: Autora, 2024.
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Conforme deu continuidade a inspecdo, foi realizado a andlise da suite. A Figura 28,
retrata a localizagdo e situa as manifestacdes patoldgicas encontradas no ambiente.

Figura 28: Localizagdo da “Suite”.

—

SUITE

|
Fonte: Autora, 2024.

Na suite, assim como em outros comodos, a marca de umidade faz-se presente. Na
Figura 29 “a”, ha uma &rea da parede que a massa corrida se encontra destacada, deixando em
evidéncia a eflorescéncia e a presenca do bolor. Ainda na suite, a parte inferior de uma das
paredes esta completamente Umida e também apresenta eflorescéncia, conforme a Figura 29
“b”. Em conversa com a proprietaria, foi relatado que o possivel motivo causador disso é a

encanag&o do banheiro do apartamento vizinho, acarretando uma infiltrag&o.

Figura 29: Analise da “suite”. a) parede inferior. b) parede superior.

Fonte: Autora, 2024.

O préximo ambiente a ser analisado foi o quarto 1, conforme pode-se observar sua

localizacdo na Figura 30.
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Figura 30: Localizagdo do “Quarto 1”.

QUARTO 1

Fonte: Autora, 2024.

O quarto foi reformado recentemente, entretanto, j& esta apresentando manifestacio
patoldgica proveniente da umidade. A parede é revestida por gesso 3D, e para a aplicagdo da
pintura ndo foi realizado o uso de sistemas impermeabilizantes. Na Figura 31, é notorio a

formacao de bolhas na parte superior parede, e a goteira que a &gua da chuva ocasionou no forro
de gesso do ambiente.

Figura 31: Analise do “quarto 1.

N

Goteira

Fonte: Autora, 2024.

Para finalizar a inspegédo do segundo estudo de caso, foi realizado estudo do banheiro,
cujo a localizagéo esta ilustrada na Figura 32.
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Figura 32: Localizagdo do “banheiro”.
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Fonte: Autora, 2024.

O banheiro é dividido em duas partes, sendo a parte que contém o vaso sanitario e a pia,

e asegunda a parte do box. As trés paredes que completam o box do banheiro estao repletas de
mofo, conforme a Figura 33.

Figura 33: Andlise do “banheiro”.

Fonte: Autora, 2024.

4.2.2.2 Anamnese

Em conversacom a proprietaria, foi relatado que a residéncia ndo possui nenhum projeto
arquitetébnico ou complementar, mas que possivelmente ndo fez uso de nenhum sistema de
impermeabilizacdo, apenas durante a reforma do banheiro da suite.

Sobre os fatores da apari¢ao de manifestacOes patoldgicas no quarto, a proprietaria relata
que ambas surgiram com problemas posteriores a instalacdo de ar condicionado em sua

residéncia, e problemas de vazamentosde tubulagdesdo banheiro da suite, cujo é na parede ao
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lado. Ela afirma que a questéo do vazamento ja foi resolvida umavez, entretanto, a parede ainda
continua Umida, com aspecto de molhada e com apari¢des de eflorescéncia.

A residéncia passou por algumas reformas, e em uma destas, foi feito a inclusédo do
banheiro social proximo a area de servico, onde anteriormente erauma lavanderia. Ela fala que
apos essa mudanca, as paredes comecaram a mofar, e entdo foram aplicadas mais demaos de
tintas, porém, atualmente o mofo se sobressai e é possivel verificar o estado avancado do

mesmo.

4.2.2.3 Diagnostico

A seguir, é apresentado o Quadro 2, que detalha as manifestacbes patologicas
encontradas na residéncia 2, indicando o tipo de patologia, 0 comodo afetado e o possivel
diagndstico.

Quadro 2: Diagnostico da residéncia 2 (continua).

Anomalias e falhas
encontradas

Cbmodo Diagnostico

A presenca de eflorescéncia
na parede do hall de entrada
indica um problema
relacionado a umidade por
capilaridade. Essa
ocorréncia ocorre devido a
auséncia de
impermeabilizagéo
adequada na  fundacéo.
Enquanto a presenca de
eflorescéncia da parede da
suite esta associada ao
possivel vazamento do
banheiro.

A umidade observada na
parede do quarto é causada
por infiltracéo, resultante de
um erro na instalagdo da
passagem de agua. A outra

Eflorescéncia Hall de entrada; Suite.

Mancha de umidade em Suite parede desse mesmo quarto
parede na parte inferior ' apresenta  manchas  de
umidade devido a falta de
reboco externo, que

compromete a protecdo
contra a 4gua.




Quadro 2: Diagnostico da residéncia 2 (conclusdo).

Mofo e bolor

Banheiro.

A presenga de mofo no
banheiro do primeiro
andar é indicativa de um
problemade altaumidade

no ambiente,
normalmente ocasionado
pela ventilacéo
inadequada e pela
auséncia de

impermeabilizagéo.

Formacéo de bolhas

Quarto 1 e Suite.

A formacéo de bolhas na
parte superior das paredes
indica um problema de
infiltracdo causado pela
falta de
impermeabilizagéo
adequada na laje. Na
suite, a auséncia de
protecdo externa agravou
significativamente 0
problema, pois a parede
permanece exposta, sem
qualquer  revestimento,
ficando vulneravel a acéo
da umidade.

Corrosao de armaduras

Hall de entrada.

A corrosao das armaduras
em concreto armado
ocorre devido a
penetragdo de agentes
agressivos, como cloretos

e dioxido de carbono,
pelos poros do concreto.

Fonte: Autora, 2024.
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5. RESULTADOS
5.1 RESIDENCIA 1

Para a realizacdo do orcamento de impermeabilizagdo durante a execucdo da obra da
Residéncia 01, foram utilizados quatro tipos de sistemas de impermeabilizagéo: argamassa
polimérica, argamassa com aditivo hidrofugante, emulséo asfaltica e manta asfaltica, conforme
apresentado na tabela 2.

A impermeabilizacdo das vigas baldrame foi realizada com emulséo asfaltica. O levamento
de quantitativo daviga baldrame foi realizado considerando o comprimento linear de cada viga,
e a largura de 0,15 m, na qual estende-se por suas laterais que também foi considerada o
comprimento multiplicado por altura de 0,35m, totalizando assim 78,99 m2,

A impermeabilizacdo com argamassa polimérica e a impermeabilizacdo com argamassa
com aditivo hidrofugante foi utilizada nas paredes externas da residéncia. Para esse processo,
foram considerados o comprimento das duas paredes laterais externas de 17,71 m, e o
comprimento da parede de fundo de 6,81 m, sendo todas impermeabilizadas até uma altura de
1 m. Dessa forma, a area totalmente impermeabilizada pelas duas técnicas foi de 42,23 m2.

Por fim, a manta asfaltica foi aplicada na laje correspondente aos banheiros dos

apartamentos superiores e a area de servico, totalizando uma area de 31,86mz2.
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1.2

1.3

2.2

Tabela 2: Custo com impermeabilizacdo no ato da construcdo da residéncia 1.

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

98557

98546

98555

98561

IMPERMEABILIZACAO

IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
EMULSAO ASFALTICA,
2 DEMAOS. AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
MANTA ASFALTICA,
UMA CAMADA,
INCLUSIVE APLICACAO
DE PRIMER ASFALTICO,
E=4MM. AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
ARGAMASSA
POLIMERICA /
MEMBRANA ACRILICA,
3 DEMAOS. AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO
DE PAREDES COM
ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA,
COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE,
E = 2CM. AF_06/2018

M?2

M?2

M2

78,99

31,86

42,23

42,23

4422 5527 349294

121,61 152,01 3874,49

32,28 40,35 1363,18

446 55,75 1883,46

Total
sem
BDI

Total
do BDI

Total

57

4366,17

4843,18

1703,98

2354,32

10614,07

2653,52
13267,59

Fonte: Autora, 2024.

A Tabela 3 apresenta o custo do orgamento de reforma da Residéncia 1, que inclui a

utilizacdo, praticamente, dos mesmos sistemas de impermeabiliza¢éo do orcamento de custo na

fase de projeto, sendo impermeabilizacdo com argamassa polimérica, impermeabilizacdo com

argamassa com aditivo hidrofugante e impermeabilizacdo por emulséao asfaltica.

Durante a fase de reforma, foi realizado rasgos na alvenaria em todas as paredes, exceto

a do banheiro, até uma altura de 0,15m, portanto a demolicdo de alvenaria levou em conta a

multiplicacdo dos comprimentos das paredes pela altura do rasgo. O sistema de

impermeabilizacdo da viga baldrame foi realizado por emulsdo asfaltica, que foi or¢ado a partir

do comprimento da viga pela largura da base, tendo em visto que 0s rasgos nao deram acesso

as laterais, totalizando assim 11,22 m2.
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A demolicdo de argamassa foi considerada até uma alturade 1,20 m, umavez que eraa
maior altura da presenca de mancha de umidade, sendo assim foi considerada o comprimento
das paredes internas e externas pela altura de 1,20 m, totalizando 172,58 m2. O sistema de
impermeabilizacdo com argamassa com aditivo hidrofugante foi utilizado apenas nas paredes
externas, sendo 50,68 m2.

O uso do sistema de impermeabilizacdo com argamassa polimérica foi utilizado nas
paredes externas, considerando o comprimento pelaalturade 1m. Também, foi utilizada no piso
dos banheiros superiores que possivelmente acarretava em infiltracdes na residéncia em
questdo. Para o quantitativo, foi realizada a area do piso dos dois banheiros e considerado a
impermeabilizacdo de 0,45m de altura das paredes, totalizando 64,43 m2. A pintura internafoi
realizada em toda a extensao das paredes, e ndo apenas nas areas onde ocorreram demolices.
Esse procedimento foi adotado para garantir a uniformidade da coloragao, evitando diferencas

visiveis entre as areas afetadas.

Tabela 3: Custo de reforma com sistema de impermeabilizacdo da residéncia 1 (continua).

1 DEMOLICAO 2.305,10
DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE
FORMA DE FORMA
MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.

1.1 SINAPI 104791 AF_09/2023 M2 176,52 6,67 8,34 1.177,39 147174
DEMOLICAO DE
RODAPE CERAMICO,
DE FORMA MANUAL,
SEM
REAPROVEITAMENTO.

1.2 SINAPI 97632 AF _09/2023 M 107,81 255 3,19 27492 34364
DEMOLICAO DE
ALVENARIA DE BLOCO
FURADO, DE FORMA
MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO.

1.3 SINAPI 97622 AF_09/2023 M3 29 5559 69,49 161,21 201,51
DEMOLICAO DE
REVESTIMENTO
CERAMICO, DE FORMA
MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM

REAPROVEITAMENTO.
1.4 SINAPI 97634 AF _09/2023 M2 13,75 735 9,19 101,06 126,33




1.5

2.1

2.3

24

3.1

4.1

4.2

Tabela 3: Custo de reforma com sistema de impermeabiliza¢do da residéncia 1 (continuacdo).

SINAPI 73801/2

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

98561

98557

98555

103329

88649

104596

59

DEMOLICAO DE CAMADA
DE
ASSENTAMENTO/CONTR
APISO COM USO DE
PONTEIRO, ESPESSURA

ATE 4CM M2 7 185 23,13 12950 161,88
IMPERMEABILIZAGCAO 6.045,35
IMPERMEABILIZAGAO DE

PAREDES COM

ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA, COM

ADITIVO

IMPERMEABILIZANTE, E

= 2CM. AF_06/2018 M2 50,68 44,60 55,75 2.260,33 2.825,41
IMPERMEABILIZACAO DE

SUPERFICIE COM

EMULSAO ASFALTICA, 2

DEMAOS. AF_09/2023 M2 1122 4422 5528 496,15 620,19
IMPERMEABILIZACAO DE

SUPERFICIE COM

ARGAMASSA

POLIMERICA /

MEMBRANA ACRILICA, 3

DEMAOS. AF_09/2023 M2 6443 32,28 40,35 2.079,80 2.599,75

ALVENARIA 862,34
ALVENARIA DE

VEDAGAO DE BLOCOS

CERAMICOS FURADOS

NA HORIZONTAL DE

9X19X19 CM (ESPESSURA

9 CM) E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM

PREPARO MANUAL.
AF_12/2021 M2 7,98 86,45 108,06 689,87 862,34

REVESTIMENTO 3.018,62
RODAPE CERAMICO DE

7CM DE ALTURA COM

PLACAS TIPO

ESMALTADA EXTRA DE

DIMENSOES 45X45CM.

AF_02/2023 M 107,81 8,90 11,13 959,51 1.199,39
REVESTIMENTO

CERAMICO PARA PISO

COM PLACAS TIPO

PORCELANATO DE

DIMENSOES 80X80 CM

APLICADA EM

AMBIENTES DE AREA

MENOR QUE 5 M2,

AF_02/2023_PE M2 7 145,33 181,66 1.017,31 1.271,64
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5

5.1

52

5.3

54

55

5.6

Tabela 3: Custo de reforma com sistema de impermeabiliza¢do da residéncia 1 (continuacdo).

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

93393

87878

87530

88485

88489

88487

88497

60

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA
PAREDES INTERNAS
COM PLACAS TIPO
ESMALTADA PADRAO
POPULAR DE
DIMENSOES 20X20 CM,
ARGAMASSA TIPO AC |,
APLICADAS NA ALTURA
INTEIRA DAS PAREDES.

AF_02/2023_PE M2 6,75 64,90 81,13 438,08 547,59
PINTURA 18.376,96
CHAPISCO APLICADO EM

ALVENARIAS E

ESTRUTURAS DE

CONCRETO INTERNAS,

COM COLHER DE

PEDREIRO. ARGAMASSA

TRACO 1:3 COM

PREPARO MANUAL.

AF_10/2022 M2 176,52 4,74 593 836,70 1.045,88
MASSA UNICA, PARA

RECEBIMENTO DE

PINTURA, EM

ARGAMASSA TRACO

1:2:8, PREPARO MANUAL,

APLICADA

MANUALMENTE EM

FACES INTERNAS DE

PAREDES, ESPESSURA

DE 20MM, COM

EXECUCAO DE

TALISCAS. AF_06/2014 M2 176,52 415 51,88 7.325,58 9.156,98
FUNDO SELADOR

ACRILICO, APLICACAO

MANUAL EM PAREDE,

UMA DEMAO. AF_04/2023 M2 176,52 4,07 509 71844 898,05
PINTURA LATEX

ACRILICA PREMIUM,

APLICACAO MANUAL

EM PAREDES, DUAS

DEMAOS. AF_04/2023 M2 5068 1356 16,95 687,22 859,03
APLICACAO MANUAL DE

PINTURA COM TINTA

LATEX PVA EM

PAREDES, DUAS

DEMAOS. AF_06/2014 M2 31461 10,18 12,73 3.202,73 4.003,41
EMASSAMENTO COM

MASSA LATEX,

APLICACAO EM PAREDE,

DUAS DEMAOS,

LIXAMENTO MANUAL.

AF_04/2023 M2 1219 1584 19,80 1.930,90 2.413,62



61

Tabela 3: Custo de reforma com sistema de impermeabilizacdo da residéncia 1 (Conclus&o).

6 TETO 1.045,88
REMOGCAO DE FORRO DE
GESSO, DE FORMA MANUAL,
SEM REAPROVEITAMENTO.

6.1 SINAPI 97641 AF_09/2023 M2 10 2,88 360 2880 36,00
FORRO EM PLACAS DE GESSO,
PARA AMBIENTES

6.2 SINAPI 96109 RESIDENCIAIS. AF_08/2023 PS M2 10 48,85 61,06 48850 610,63
EMASSAMENTO COM MASSA
LATEX, APLICACAO EM TETO,
UMA DEMAO, LIXAMENTO

63 SINAPI 88494 MANUAL. AF_04/2023 M2 10 19,42 2428 194,20 24275
APLICACAO MANUAL DE
PINTURA COM TINTA LATEX

PVAEM TETO, DUAS DEMAOS.
64 SINAPI 88486 AF 06/2014 M2 10 1252 15,65 12520 156,50

7 BANHEIROS 873,45
CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L, APLICADO
EM AREAS MOLHADAS SOBRE
IMPERMEABILIZACAO,
ACABAMENTO NAO
REFORCADO, ESPESSURA 4CM.
71 SINAPI 87765 AF_07/2021 M2 70 56,98 71,23 398,86 498,58
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO
DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADO
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA
AMBIENTE COM AREA MENOR
QUE 5M2, ESPESSURA DE

20MM, COM EXECUCAO DE 6,7
7.2 SINAPI 87528 TALISCAS. AF_06/2014 M2 5 4443 5554 299,90 374,88
Total
sem 26.022,1
BDI 5
Total
do
BDI 6.505,54
32.527,6
Total 9

Fonte: Autora, 2024.

Os resultados mostram que o custo do sistema de impermeabilizacdo durante a
construgdo da residénciaera de R$ 13.267,59, representando 40,79% do valor atual estimado
para a reforma, sendo de R$ 32.527,69, conforme o grafico 2. Isso indica que o custo de

reformar a edificagcdo ap6s o surgimento de manifestacdes patologicas é de aproximadamente
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2,45 vezes maior do que o valor gasto na construcdo inicial. Esses dados ressaltam a
importancia de investimentos em qualidade e prevencdo durante a fase de construcdo, uma vez

gue 0s custos para corrigir problemas posteriores séo significativos.

Grafico 2: Custo do uso de impermeabilizacdo durante a construcdo e durante a reforma da residéncia 1.

RS 35.000,00 RS 32.527,69
RS 30.000,00
RS 25.000,00
RS 20.000,00
RS 15.000,00 RS 13.267,59
RS 10.000,00
RS 5.000,00

RS 0,00
Custo Reforma

Fonte: Autora, 2024.
5.2 RESIDENCIA 2

Para a realizacdo do orcamento de impermeabilizagdo durante a execucdo da obra da
Residéncia 2, foram utilizados dois tipos de sistemas de impermeabilizacdo, sendo a
impermeabilizacdo com argamassa com argamassa polimérica e a impermeabilizacdo com
manta asfaltica, conforme pode-se observar natabela 4, e também foi or¢ado o valor da protecéo
mecanica.

O orcamento consta que impermeabilizacdo da laje foi realizada com manta asféaltica, e
posteriormente fez o uso de protecdo mecanica para garantir a durabilidade da
impermeabilizacdo. O levamento de quantitativo foi efetuado considerando a area da laje, onde
apresenta comprimento de 10 m e largura de 7,63 m, totalizando assim 76,3 m2,

A impermeabilizagdo com argamassa polimérica foi utilizada no piso dos dois banheiros
e até 0,30m de altura das paredes de ambos. Dessa forma, a area totalmente impermeabilizada
foi de 36,44 m2.
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Tabela 4: Custo com impermeabilizacdo no ato da construcdo da residéncia 2

1 IMPERMEABILIZACAO 15.569,86
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
MANTA ASFALTICA,
UMA CAMADA,
INCLUSIVE APLICACAO
DE PRIMER ASFALTICO,
1.1 SINAPI 98546 E=4MM. AF_09/2023 M2 76,3 121,61 152,01 9.278,84 11.59855
PROTECAO MECANICA
DE SUPERFICIE
HORIZONTAL COM
ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA,
TRACO 1:3, E=2CM. 455
1.2 SINAPI 98563 AF_09/2023 M2 763 36,44 5 278037 3.47547
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
ARGAMASSA
POLIMERICA /
MEMBRANA ACRILICA, 12,2 40,3
1.3 SINAPI 98555 3 DEMAOS. AF_09/2023 M2 9 3228 5 396,67 49584

Tota

|

sem R$
BDI 12.455,88
Tota

| do R$
BDI 3.113,97
Tota R$

I 15.569,86

Fonte: Autora, 2024.

Para a execucdo do orcamento referente a reforma da Residéncia 2, foram utilizados
diferentes sistemas de impermeabilizacdo, especificamente: argamassa polimérica, argamassa
com aditivo, manta asfaltica e emulsédo asfaltica, conforme detalhado na Tabela 5. Durante a
etapa de reforma, foi realizada a impermeabilizacdo com manta asfélticae a protecdo mecanica
por integral da laje da residéncia, que possui dimensdes de 10m de comprimento por 7,63m de
largura, totalizando 76,3mz2.

O sistema de impermeabilizacdo com argamassa polimérica foi aplicado no piso do
banheiro e em uma faixade 0,30 metros de altura nas paredes, totalizando 3,70mz. Tanto o piso
quanto as paredes receberam revestimento ceramico. Ja na parede externa do quarto, que possuli
2,9 metros de comprimento e 3 metros de altura e ndo conta com revestimento de argamassa,
foi utilizado o sistema de impermeabilizacdo com argamassa aditivada, impermeabilizando uma

area de 8,7m2. Essa parede foi finalizada com pintura de tinta emborrachada.
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Vale ressaltar que a demolicdo de argamassas foi considerada as quatro paredes do
banheiro, as paredes do quarto, e a area da escada que dar acesso ao primeiro pavimento,
totalizando uma area de 65,98mz2. Esse valor juntamente com os 8,7m2 da parede exterior foi
utilizado nas outras etapas que sucedem para restaurar a parede, como chapisco, e embogo. O
emassamento e fundo selador foram considerados apenas nas areas das paredes interiores que
sofreram demolicao.

A demolicdo de alvenaria foi realizada na parede que divide o quarto e a suite para
ajustes nas tubulagdes. Além disso, no hall de entrada, foram feitos rasgos na alvenaria até uma
altura de 0,15m para a impermeabilizacéo da fundacdo com emulsdo asfaltica, prevenindo a
ascensdo capilar de agua. Para garantir uniformidade cromatica, a pintura foi aplicada em toda
a superficie das paredes internas, abrangendo além das areas impactadas pela demolicao.

Tabela 5: Custo de reforma com sistema de impermeabilizacdo da residéncia 2 (continua).

1 DEMOLICAO 186,95
DEMOLICAO DE
ARGAMASSAS, DE FORMA
DE FORMA MECANIZADA
COM MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTO.

1.1 SINAPI 104791 AF 09/2023 Mz 12,89 6,67 8,34 8599 107,49
DEMOLICAO DE
ALVENARIA PARA
QUALQUER TIPO DE
BLOCO, DE FORMA
MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO.

1.2 SINAPI 97625 AF_09/2023 M3 0,2 53,44 6680 10,69 13,36
DEMOLICAO DE CAMADA
DE
ASSENTAMENTO/CONTRA
PISO COM USO DE

PONTEIRO, ESPESSURA
1.3 SINAPI 73801/2 ATE 4CM M2 273 19,37 2421 5288 66,10

2 IMPERMEABILIZACAO 15.808,4
IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM
ARGAMASSA POLIMERICA

/ MEMBRANA ACRILICA, 3
2.1  SINAPI 98555 DEMAOS. AF_09/2023 M2 3,71 32,28 40,35 119,76 149,70



Tabela 5: Custo de reforma com sistema de impermeabiliza¢do da residéncia 2 (continuacdo).

22 SINAPI
SINAPI

23 (A

24 SINAPI

25  SINAPI

3

3.1 SINAPI

4

41 SINAPI

42  SINAPI

98546

98561

98563

98557

10332

87878

87530

IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA
CAMADA, INCLUSIVE
APLICACAO DE PRIMER
ASFALTICO, E=4MM.
AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO DE
PAREDES COM
ARGAMASSA DE CIMENTO
E AREIA, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE, E =
2CM. AF_06/2018
PROTECAO MECANICA DE
SUPERFICIE HORIZONTAL
COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA, TRACO
1:3, E=2CM. AF_09/2023
IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM
EMULSAO ASFALTICA, 2
DEMAOS. AF_09/2023

ALVENARIA

ALVENARIA DE VEDAGAO
DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X19X19
CM (ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL.
AF_12/2021

PINTURA
CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIAS E
ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS,
COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO
MANUAL. AF_10/2022
MASSA UNICA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL,
APLICADA
MANUALMENTE EM
PAREDES INTERNAS DE
AMBIENTES COM AREA
ENTRE 5M2 E 10M2, E =
17,5MM,

COM TALISCAS.
AF_03/2024

M?2

M?2

M?2

M?2

M2
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76,3 121,61 152,01 9.278,84 11.598,5

8,7 5015 62,69 436,31 54538

76,3 36,44 4555 2.780,37 3.47547

0,711 44,22 55,28 31,44 39,30

125,35

1,16 86,45 108,06 100,28 12535

3.181,65

2159 474 593 10235 127,93

2159 415 51,88 896,07 1.120,09
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Tabela 5: Custo de reforma com sistema de impermeabiliza¢do da residéncia 2 (continuacéo).

PINTURA LATEX
ACRILICA PREMIUM,
APLICACAO MANUAL EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.
4.3 SINAPI 88489 AF 04/2023 M2 47,61 1356 16,95 64559 806,99
Preparo de superficie com
lixamento e aplicacdo de 01
demao de liquido selador

4.4 ORSE 2282 acrilico M2 4761 8,25 10,31 392,78 490,98
EMASSAMENTO _COM
MASSA LATEX,

APLICACAO EM PAREDE,
UMA DEMAO, LIXAMENTO

45 SINAPI 88495 MANUAL. AF_04/2023 Mz 17,78 10,34 12,93 183,87 229,83
Pintura de acabamento com

tinta emborrachada - 02
4.6 ORSE 4939 demaos M2 1359 23,89 29,86 324,67 405,83

5 TETO 654,72

REMOGAO DE FORRO DE
GESSO, DE FORMA
MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO.
5.1 SINAPI 97641 AF_09/2023 M2 626 288 360 1803 22,54
FORRO EM PLACAS DE
GESSO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS.
5.2 SINAPI 96109 AF_08/2023_PS M2 626 4885 61,06 30580 38225
EMASSAMENTO COM
MASSA LATEX,
APLICAGAO EM TETO,
UMA DEMAO, LIXAMENTO
5.3 SINAPI 88494 MANUAL. AF_04/2023 M2 626 1942 2428 12157 15196
APLICAGAO MANUAL DE
PINTURA COM TINTA
LATEX PVA EM TETO,
5.4 SINAPI 88486 DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 6,26 1252 1565 7838 97,97

6 REVESTIMENTO 2.210,11

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE
DIMENSOES 80X80 CM
APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA
MENOR QUE 5 M2,
6.1 SINAPI 104596 AF_02/2023_PE M2 2,73 14533 181,66 396,75 49594
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Tabela 5: Custo de reforma com sistema de impermeabilizacdo da residéncia 2 (concluséo).

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA
PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA
PADRAO POPULAR DE
DIMENSOES 20X20 CM,
ARGAMASSA TIPO AC |,
APLICADAS NA ALTURA
INTEIRA DAS PAREDES.
6.2 SINAPI 93393 AF 02/2023_PE M2 21,13 64,90 81,13 1.371,34 1.714,17

7 PISO 194,44
CONTRAPISO EM
ARGAMASSA TRACO 1:4
(CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L,
APLICADO EM AREAS
MOLHADAS SOBRE
IMPERMEABILIZACAO,
ACABAMENTO NAO
REFORCADO, ESPESSURA
7.1 SINAPI 87765 4CM.AF _07/2021 M2 273 56,98 71,23 15556 19444

8 HIDRAULICA 95,54
TUBO, PVC OCRE, JUNTA
ELASTICA, DN 100 MM,

PARA COLETOR PREDIAL
8.1 SINAPI 104085 DEESGOTO. AF_06/2022 M 16 47,77 59,71 76,43 95,54
9 ESTRUTURAL 82,31

REPARO ESTRUTURAL DE
ESTRUTURAS DE
CONCRETO COM
ARGAMASSA POLIMERICA
DE ALTO DESEMPENHO,

9.1 SINAPI 83730 E=2CM M2 0,23 286,31 357,89 65,85 82,31
Total R$
sem 14.842,2
BDI 2
Total
do R$
BDI 7.697,25
R$
22.5394
Total 7

Fonte: Autora, 2024.

O custo do sistema de impermeabilizagdo durante a fase de construcdo original da
Residéncia 2 foi de R$ 15.569,86, representando 69,07% do valor total da reforma, que
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totalizou R$ 22.539,47, conforme ilustrado no Grafico 3. Isso retrata que o custo de reforma é
aproximadamente 1,44 vezes maior do que o valor gasto na construcdo inicial. Essa comparacgéo
evidéncia de que o custo de intervencdo para reparar e impermeabilizar a edificacdo, apds o
surgimento de manifestacGes patologicas, € aproximadamente duas vezes superior ao valor
originalmente investido na fase de construcao.

Gréafico 3: Custo do uso de impermeabilizacdo durante a construcdo e durante a reforma da residéncia 2.

RS 25.000,00
RS 22.539,47

RS 20.000,00

RS 15.569,86
RS 15.000,00
RS 10.000,00

RS 5.000,00

RS 0,00
Custo Reforma

Fonte: Autora, 2024
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da proposta apresentada neste trabalho, foi possivel realizar uma analise
detalhada das manifestacGes patologicas decorrentes da auséncia ou ineficiéncia de
impermeabilizacdo na construcgéo civil, além de propor solugdes para os danos observados. A
analise realizada em dois estudos de caso em Serra Talhada-PE comprovou que a falta de
sistemas de impermeabilizagcdo ndo compromete apenas a integridade estrutural das edificagoes,
como eleva os custos para reparos.

Os resultados comprovaram que o uso de sistemas impermeabilizantes durante a fase de
construcdo é uma estratégia econémica e eficaz para evitar problemas futuros. No primeiro
estudo de caso, 0 custo estimado para 0 uso de impermeabilizacdo na fase de construcéo foi de
R$ 13.267,59, enquanto os reparos necessarios totalizaram R$ 32.527,69. No segundo caso, 0s
gastos preventivos eram de R$15.569,86, mas os custos com reparos decorrentes da falta dessa
medida alcangaram R$ 22.539,47. Esses dados reforcam a importéncia de investimentos
preventivos em impermeabilizacdo, que se mostram mais vantajosos a longo prazo.

Os estudos realizados envolveram inspecdes prediais e analises que confirmaram a
importancia do uso de impermeabilizagdo para protecao da estrutura e o bem-estar dos usuarios.
A pesquisa destacou a necessidade de identificar as manifestacGes patoldgicas tanto em
construcdes em andamento quanto em edificagGes j& concluidas, oferecendo uma base teoéricae
préaticapara a recomendacao de solucdes eficazes. Além disso, o trabalho reforgcaa importancia
da conscientizacdo sobre o processo de impermeabilizacdo e sugere investigac6es futuras que

explorem novos materiais e técnicas para ampliar a durabilidade das edificaces.
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