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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade analisar os problemas ocasionados por umidades nas
edificagdes. suas manifestagdes patologicas e a indicag@o de produtos e métodos para que seja
feito um tratamento. Por tanto, foi realizada pesquisa bibliografica em normas da Associagiio
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, sites relacionados ao assunto, manuais técnicos e
registro de imagens feita in loco onde ocorrem infiltragdo e/ou umidade. Para a coletas de
dados, foi selecionado um imdvel residencial na cidade de Caxambu — Minas Gerais, em que
apresenta determinadas patologias, causadas pela falta de impermeabilizagdo, o que torna
dificil o reparo da mesma, j& que foram trocados os produtos e servigos preventivos, por
corretivos, causando retrabalho e custos adicionais aos donos da residéncia. Com a realizagéo
deste trabalho busca-se uma maior ateng¢do para o tema: impermeabilizagdo de edificagoes,
sendo que além da ma aparéncia, problemas de infiltragdo, trazem problemas referentes a
saude dos ocupantes das edificagdes. Desta forma, Como conclusdo deste estudo, constatou-se
a importdncia da prevengiio das patologia por meio da impermeabilizagdo e ainda que, mesmo
que a presenga da dgua seja inevitavel, ¢ possivel proteger a edificagdo contra infiltra¢do e

umidade.

Yalavras Chave: Patologia; Umidade; Edificagdes.




Abstract

This work aims at analyzing the problems caused by humidity in buildings. its
manifestations and pathological indication of products and methods to be made a treatment.
Therefore, it was in bibliographical standards of the Brazilian Association of technical rules —
ABNT, subject-related Web sites, technical manuals and recording of images made on the
spot where infiltration and , or moisture. For data collections, has selected a residential
property in the city of Caxambu — Minas Gerais, which presents certain diseases, caused by
the lack of waterproofing, making it difficult to repair the same, since the products were
exchanged and preventive services. corrective, causing rework and additional costs to the
owners of the residence. With the completion of this work seeks a greater attention to the
theme: waterproofing of buildings, and in addition to the bad appearance, problems of

infiltration, bring health-related problems.

Keywords: Pathology: humidity. Buildings.
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: 1-INTRODUCAO

Sabe-se¢ que, a dgua ¢ um dos maiores causadores de manifestagdes patologicas em
edificagoes ela tem grande potencial de degradagdo estrutural, revestimentos, deterioragio de
pinturas. gera ambientes Umidos e insalubres que sdo propicios para o desenvolvimento de
fungos e bactérias, prejudiciais a saude.

A impermeabilizacdo e definida pela NBR9575:2010, como o produto resultante de
um conjunto de componentes ¢ elementos construtivos que objetivam proteger a construgio
deletéria de fluidos, vapores e umidade.

Mesmo com estudos relacionados a4 umidades e com avangos tecnologicos que
movaram os produtos que sdo utilizados e da opgdo de realizar um projeto de
impermeabilizagio, pode-se afirmar que a impermeabilizagdo nfo esta presente em todas as
obras. pois ndo ¢ vista como vidvel economicamente. ja que na maioria das vezes, recebe
algum tipo de revestimento, até por questdo de estética, o que a torna invisivel depois do
término da execugdo da obra. Além disso, por ndo ter fungdo estrutural, acaba sendo
menosprezada, e, na visdo comum do consumidor, se torna algo dispensavel.

Obtendo-se uma visdo geral desse processo, nota-se que as patologias que surgem da
umidade estdo em grande numero presentes nas construgdes, e que, 0s gastos sdo muito
maiores para implantagdo dos sistemas de impermeabilizagdo depois dos danos formados. do
que previamente.

Considerando ainda que a alvenaria ndo constitui uma barreira por si contra a
passagem de dgua. diante disto, faz-se necessaria a concepgio de um projeto de
impermeabilizagio que deve fazer parte integrante dos projetos de uma edificacio como
arquitetonico, estrutural, hidraulico, elétrico e outros; pois, a impermeabilizagdo deve ser
estudada ¢ compatibilizada com os demais componentes de uma obra de forma a nio sofrer
interferéncia.

Apos a vistoria realizada, no imével em andlise, na cidade de Caxambu. foi constatada
a degradagio desta pela infiltragio advinda do solo e por precipitagdes,

- Tendo por base os vdrios fatores que influenciam direta ou indiretamente essas
patologias, esse trabalho traz pesquisas bibliograficas relacionadas aos produtos ¢ processos

de impermeabilizagdo.

Gruno Fdurariansi iimmr~
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1.1 - Justificativa

A umidade, além de ser algo comum nas edificagbes, também ¢ responséavel pelo

surgimento de varias patologias que trazem desconforto e inseguranga aos usuarios e a

degradag@o do aspecto, sendo também um dos problemas mais complexos de ser sanado na

. construgdo civil. Portanto, prever e analisar as condi¢des favoraveis a sua incidéncia, tornou-
se algo essencial para garantir a maior durabilidade de uma edificagéo.

Diante dessa perspectiva, optou-se por elaborar este estudo, buscando identificar suas

origens e suas consequéncias, a fim de propor alguns mecanismos de protegdo e maneiras

eficientes e viaveis de resolvé-las,
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2 -0OBJETIVO
2.1 - Geral

O presente trabalho tem como objetivo identificar, analisar e propor solugdes
elicientes a problemas ocasionados pela umidade nas fundagdes e muro de contengdo, em
uma residéncia unifamiliar situada na rua Afonso Rodrigues Filho, no bairro Santa Tereza em
Caxambu. Abordando-se alguns procedimentos e orientagdes que devem ser adotados pelos
profissionais do setor da construgio civil, com informagdes e métodos construtivos de modo a

evita-las.
2.2 - Especificos

* Indicar as origens da umidade nas edificagdes e os fatores que contribuem para sua
incidéncia;

» Citar as principais ocorréncia dessas patologias:

* Apresentar técnicas e solugdes de impermeabilizagdo a fim de evitar umidades nas
Alvenarias;

e Apresentar um comparativo de custo entre dois métodos de resolugcdo desta

problematica.

Grupo Educacional UNIS
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3 - METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho ¢ analisar os problemas relacionados a umidade nas

edificagdes, a fim de apresentar solugdes e técnicas adequadas para descreve-las e caracteriza-

las. foram utilizados trés linhas de pesquisas descritas a seguir:

Exploratéria:  uma busca por informagdes que pudessem fazer o entendimento do
tema a ser desenvolvido. utilizando os levantamentos bibliograficos como fonte
principal revistas do meio, livros, dissertagdes, manuais técnicos dos fabricantes e

material disponivel na internet;

Descritiva: foi realizado estudo de caso em uma edificagdo que possui esta
problematica, com vistoria no local, através do levantamento fotografico e
diagnostico para identificar sintomas, mecanismos, causas ¢ origens das

manifestagoes patologicas;

Explicativa: caracterizagdo das patologias encontrada na residéncia. constituindo

uma analise do que foi executado e onde ocorreram as falhas,

A partir das informagdes adquiridas, serdo estudadas formas para solugdes que podem

ser adotadas, conforme a necessidade da edificagio, para corregdo dos problemas

encontrados, verificando a finalidade dos produtos de acordo com as recomendagdes dos

fabricantes. Por este motivo, esta pesquisa ¢ importante por buscar e apresentar solugdes

vidveis ¢ econdmicas através do levantamento de custos
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4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 - Umidade nas edifica¢oes

A umidade ¢ considerada como uma das manifestagdes mais comuns, por estar ligada
diretamente a infiltragio de agua nas alvenarias, ela também serve de veiculo para o
surgimento de outras patologias que afetam a estrutura fisica da obra. Além disso, a umidade
se manifesta em diversos elementos de uma edificago, tais como: paredes, fachadas, em
estruturas de concreto armado, pisos, azulejos, rodapés e outros, portanto seu diagnostico se
torna uma darea de suma importancia para os profissionais do setor.

Conforme a NBR15575:2013 a dgua ¢ o principal agente de degradagio de um amplo
grupo de materiais de construgdo, e esta dgua se encontra no solo, na atmosfera e nos sistemas
de procedimentos de higiene da habitagdo.

Diante dessa perspectiva, fica evidente que a umidade nas edifica¢des, se torna em um
tema relevante e merecedor de um estudo minucioso, com intuito de entender suas

manifestagdes para que se possa aplicar diversas medidas de prevengio.
4.2 - Origem da umidade nas edificacdes

Em uma edificagdo, as patologias decorrentes da umidade se manifestam de vérias
formas, o reconhecimento dessas formas de manifestagdes, ¢ essencial para a elaboragdo de
um diagnostico correto,

As umidades nas edificagdes tem as seguintes origens:

e Umidade por capilaridade:;
e Umidade de precipitagdo:
e Umidade de construgdo;

¢ Umidade por condensagio;

o Resultantes de vazamentos de redes hidraulicas.
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4.2.1 - Umidade por capilaridade

Umidade por capilaridade pode ser definida como aquela, proveniente do terreno,
ascendem nos alicerces ¢ muros, através da tensfio superficial, em que estd relacionada
diretamente com a viscosidade do liquido.

A ascensfio dos fluidos nas paredes se dd por pequenos tubos ou capilares, sua origem
estd na tenséio superficial existente entre o fluido ¢ a paredes. A umidade por capilaridade se
manifesta por uma altura varidvel entre 70 a 80 ¢m, como pode ser visto na figura 01, Ela
provoca o aparecimento ¢ manchas escuras de umidades ou sais existentes nos materiais ¢ no
terreno.

Estes sais sfio dissolvidos pela dgua ¢ se torna uma solugio quimica transportados
atraves das paredes para niveis superiores, na medida que se evapora a umidade, provocard a
cristalizagfio destes sais dissolvidos, reduzindo a sua permeabilidade ¢ aumentando o nivel de
umidade.

Figura 01 — Capilaridade

Fonte Pozzobon, 2007

4.2.2 - Umidades por precipitagiio

E de suma importancia entende as causas da umidade provenientes de precipitagdes,
sendo esta uma das principais fontes de umidade nas edificages. De acordo com IPT
(instituto de pesquisas techoldgicas), pelo menos 60% das edificagdes j4 tiveram que fazer
reparos depois das pancadas de chuvas de verfio. Vale ressaltar que a chuva por si néio
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constitui problemas para as edificagdes, no entanto, quando acompanhada de ventos gera uma
componente horizontal tanto maior quanto maior for sua intensidade.

Além disso, em periodos longos de chuva pode formar uma cortina de agua na face da
parede. em que ao escorrer, pode penetrar nela por gravidade, como resultado da sobrepressio
causada pelo vento ou pela capilaridade dos materiais.

Quando surge este tipo de umidade em uma edificagiio, percebe-se o aparecimento de
manchas de dimensdes varidveis nas paredes externas, em que, tendem a desaparecer com o
tempo. Por tanto em periodos longo de chuvas sua incidéncia ¢ mais agravante, e pode haver

ocorréncias de bolores. eflorescéncias e criptoflorescéncias.

4.2.3 - Umidade de construgio

A dgua ¢ utilizada em quase todos servicos da construgdo civil sem ela ndo teria como
confeccionar as argamassas e concretos.

O excesso de dgua de amassamento se transfere para parte interna das alvenarias, parte
dessa dgua de utilizagdo, se evapora rapidamente, mas boa parte dela leva muito tempo para
se evaporar totalmente. A secagem de materiais porosos ¢ muito distinto, sendo em um
primeiro momento, somente evapora a agua superficial, em segundo as contidas nos poros
maiores, ¢ aquelas contidas nos poros menores geralmente levam anos para se evaporar
definitivamente.

Resumindo este tipo de umidade gerada pela execugdo da obra, se caracteriza como
necessaria a edificagdo. As patologias devido este tipo de umidade cessam num periodo mais
ou menos curto de tempo, que depende das caracteristicas das edificagdes e das regides

climaticas das mesmas.
4.2.4 - Umidade por condensagio

A umidade por condensagiio, existe quando o ar imido aquece e atinge uma superficie
fria. formando pequenas gotas de dgua. isto se torna muito comum em lugares com pouca
ventilagdo, e com auséncia de insolagdo.

Além disso. a condensagdo depende muito das caracteristicas de densidade dos
materiais utilizados na construgdo, os mais densos sdo mais vulnerdveis a condensagio,

enquanto os de menor densidade sdo menos atacados por este tipo de umidade.
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Vale ressaltar, que a umidade por condensagdo traz consequéncias agravantes para
decoracdes de uma edificagio, além de danificar os assoalhos e paredes. Ela pode surgir de
varias formas, pode ser causada pelas chuvas infiltradas pelos telhados, paredes e por

residéncias térreas com mal isolamento do chéo.
. 4.2.5 - Resultantes de vazamentos de redes hidraulicas

E oriunda das falhas dos sistemas de tubulagdes, de agua potavel, esgoto ¢ dguas
pluviais, em que ¢ muito comum em paredes, pisos, telhados e terragos, sua existéncia estd
relacionado com o tempo de utilizagdo da edificagdo, além dos materiais utilizados e as
téenicas de execugio dos sistemas.

Por tais motivos, fica evidente que sdo muitas as causas desse tipo de patologia, que se
resultam em umidades, e de dificil resolugdo pelo fato das tubulagdes estarem encobertas pela

construgdo, sendo bastante agravador para 0 bom desempenho da edificagdo.
4.3 - Consequéncia da umidade

As umidades que surgem em uma edifica¢do, sdio ocasionadas por falhas ou falta de
um sistema de impermeabiliza¢@o, a dgua penetra nas alvenarias em diversas formas, como ja
foi falado anteriormente. As patologias ocasionadas pela umidade, podem ser encontradas em
todos os componentes construtivos de uma edificagdo.

[X siio varios os problemas patologicos que podem ser provocados pela infiltragio de
agua nas edificages, dentre eles, destacam-se: goteiras, manchas, mofo, apodrecimento,

eflorescéncia. criptoflorescéncia e gelividade.
4.3.1 - Goteiras ¢ manchas

A existéncia de infiltragio de dgua advinda de chuvas, quando ndo encontra uma
barreira que impega sua passagem, pode-se resultar em goteiras, sua ocorréncia e comum em
terragos, marquises ¢ floreiras, ou até mesmo em lajes. devido a vazamentos de telhados.
Consequentemente no outro lado. fica aderente e ocasiona as manchas, sdo defeitos que nio
devem ser admitidos, por se tratar de um tipo de umidade que deteriora qualquer material

além de desvalorizar a edificagio.

Grupo Educacional UUNTE
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4.3.2 - Mofo e apodrecimento

Com a umidade ¢ o calor e comum o aparecimento de mofos e bolores que sdo seres
vivos que necessitam de dgua e ar, estes ndo se proliferam em lugares secos e bem ventilados.
Sua incidéncia € muito comum em madeiras, também atacam a alvenaria desagregando o

material e deixando o revestimento pulverulento.
4.3.3 - Eflorescéncia

Sdo depésitos cristalinos de coloragdo branca que surgem na superficie das alvenarias,
trazidos do interior das paredes através da dgua utilizada na construgio, de ou pela umidade,
que vem carregadas de sais soluveis, estes sais podem estar presentes nas argamassas,
concretos ¢ outros materiais. A eflorescéncia além das manchas ela causa a descoloragio e o
descolamento da pintura, além de causar mal aspecto da edificagdo, além disso, quando a
eflorescéncia se localiza entre o tijolo ¢ o reboco, uma rede de capilares comega a se formar
aumentando a umidade, consequentemente a forga de repulsio ao reboco, resultando no

descolamento do mesmo.
4.3.4 - Criptoflorescéncia

Também tem as mesmas formagdes, causas e mecanismos que a eflorescéncia, a
diferenga ¢ que na criptoflorescéncia tem grandes formagdes de cristais que fixa. no interior
da parede, que, ao crescerem provocam rachaduras e até a queda da parede, seu grande

sausador ¢ o sulfato, pois em contato com a dgua seu volume se eleva.
4.3.5 - Gelividade

E o fendbmeno que ocorre quando a umidade existente dentro dos materiais ¢
congelada. em virtude da redugdo de temperatura. Assim sendo. o volume da agua congelada
aumenta dentro poros e canais capilares dos tijolos e do concreto, dando inicio a desagregagio

ou expansio dos mesmos.
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4.4 - Projeto de impermeabilizagio

O projeto de impermeabilizagdo. tem como objetivo, analisar, planificar, detalhar ¢
minimizar a ocorréncia de patologias, causadas por umidade na edificagdo, vale ressaltar
também que os procedimentos de impermeabilizagdo sdo destinados para aumentar a vida util
da edificagio.

Conforme a NBR9575:2010 o projeto de impermeabilizagdo se divide em dois tipos:
projeto basico e projeto executivo.

O projeto basico de impermeabilizagio deve ser constituido por, plantas de localizagdo
¢ identificagio das impermeabilizagdes e suas especificagdes, que deve ser realizado em
residéncias multifamiliares, comerciais ¢ mistas, industriais bem como para tuneis, barragens
¢ obras de artes, pelo mesmo responsavel pelo projeto arquitetonico, conforme definido na
ABNT NBR13532:1995.

O projeto executivo. além das informagdes contidas no projeto basico de
impermeabilizagdo, deve conter, memorial descritivo de materiais, camadas de
impermeabilizagdo. procedimentos de execugdo, planilha de quantitativos de materiais ¢ de
SErvigos,

Para que. se tenha um resultado satisfatorio, o projeto de impermeabilizagio deve

conter alguns requisitos basicos que sdo:
e A solugdo de todos os problemas de impermeabilizagdo possiveis;
e Os materiais utilizados para cada caso;
® Astéenicas de aplica¢do para cada material, em cada local;
e Os servigos complementares & impermeabilizagdo.

4.5 - Sistemas de impermeabiliza¢io

Conforme a NBR9575:2010 os sistemas impermeabilizantes podem ser divididos em

rigidos e flexiveis, que estdo relacionados as partes construtivas sujeitas ou ndo a fissuragéo.

Grupo Educacional UNIS
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4.5.1 - Impermeabiliza¢do rigida

A NBR9575:2010 denomina impermeabilizagdo rigida como o conjunto de materiais
ou produtos aplicéveis nas partes construtivas ndo sujeita a fissuragfo, ¢ um produto indicado
para estruturas sujeitas as minimas variagOes térmica. pequenas vibragdes e exposi¢do solar,

em que os tipos de produtos sio lormados por:

* Argamassa impermedvel com aditivo hidro fungo;
e  Argamassa modificada com polimero;

e Argamassa polimérica:

o (Cimento modificado com polimero;

e  Membrana epoxidica.

4.5.2 - Impermeabilizagdo flexivel

A impermeabilizagio flexivel ¢ definida pela NBR9575:2010 como conjunto de
materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e aplicaveis
as partes construtivas sujeitas & movimentagio de elementos construtivos, em que os tipos de

produtos sdo formados por:

* Membrana de polimero modificada com cimento;

e Membrana de asfalto modificado sem adigdo de polimero;

e Membrana de asfalto modificado com adigéo de polimero elastomerico;
e  Membrana de poliuretano;

e Membrana poliuretano modificado com asfalto:

e Membrana de emulsio astaltica:

* Membrana elastomérica de poliisobutileno-isopreno em solugdo;
* Membrana de asfalto elastomérico em solugio;

e Membrana politréia;

® Manta asfaltica;

* Manta elastomérica de poliisobutileno-isopreno;

e Manta policloreto de vinila;

* Manta polietileno de alta densidade.
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Os produtos impermeabilizantes, sdo utilizados em diversas partes de uma construgéo,
como fundagdes, subsolos, drcas molhaveis, lajes, piscinas, reservatorios e paredes de
contensdes. O mercado disponibiliza uma diversidade de produtos, para atender a diferentes
necessidades da construgdo civil.

Esses materiais sdo divididos em dois grupos: rigidos e flexiveis, conforme

representado na tabela 01 abaixo.

Tabela 01 - Caracteristica dos Sistemas

RIGIDOS FLEXIVEL

Sua aplicagdo ¢ recomendada para as
partes mais estiaveis da edificagdo.
Sao  locais  menos  sujeitos  ao
aparecimento de trincas ¢ fissuras,
que  poderiam  comprometer  a
impermeabilizagdo. Por isso. sua
principal  utilizagdo  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
movimentagoes, vibragoes, insolagdo e
variagdes  térmicas  (dilatagbes e
contragdes). Portanto, sdo mais usados
em lajes (térreo ¢ cobertura),
banheiros, cozinhas, terragos e
reservatorios elevados.

Aplicagoes
indicadas

Como aditivos para argamassa ou | Os sistemas flexiveis sdo encontrados
como argamassa industrializada. | na forma de mantas, aderidas ou ndo a
Comosiao | Também sdo encontradas misturas| estrutura. Também fazem parte desse
vendidos aplicadas em forma de pintura.| grupo misturas moldadas no local,
formando um revestimento | que, depois de secas, formam uma
impermedavel. membrana elastica protetora.

®  Argamassas impermeabilizantes Mantas asfalticas

e Cimentos poliméricos l: Membranas asfalticas moldadas no
e Cristalizantes local (a quente ou a frio)

o Resinas epoxi e Mantas de PEAD, PVC, EPDM

@ Membranas de poliuretano, de
poliureia, resinas acrilicas, etc.

Exemplos

Fonte: Equipe da obra
4.6 - Produtos impermeabilizantes

Os produtos impermeabilizantes, tem diferentes especificagdes. que varia de acordo
com o local de aplicagdo, conforme a tabela 02, portanto dependem de varios fatores, como a
movimentagdio estrutural, exposi¢do aos fendmenos climaticos, exposigdo a argentes
quimicos, existéncia ou nio de transito de pessoas e veiculos. Entre estes, os mais tradicionais
¢ utilizados devido ao bom desempenho, serd citados no quadro abaixo, com suas referidas

caracteristicas e locais de aplicagoes,




A impermeabilizagdo rigida, tem como principal caracteristica a
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prote¢do de

superficies em partes estaveis de uma edificagdo, ou seja em areas que ndo estdo sujeitas a

fissuras ¢ trincas.

Tabela 02 - Caracteristica impermeabilizagdo rigida

PRODUTO

CARACTERISTICAS

APLICACOES

Cristalizantes

Sdo compostos quimicos de cimentos aditivados,
resinas e dgua. O produto ¢ aplicado diretamente
sobre a estrutura a ser impermeabilizada. Ao entrar
em contato com a agua de infiltragdo, cristaliza-se e
preenche os poros do concreto, constituindo uma
barreira impermeavel.

Areas sujeitas a
umidade, reservatorios
enterrados, baldrames,
piscinas enterradas,
entre outros.

Argamassa
Impermedvel

Sdo argamassas de cimento e areia que adquirem
propriedades impermedaveis com a mistura de
aditivos que repelem a dgua (hidrofugantes),
liquidos ou em pd. Devem ser aplicadas em locais
nao sujeitos a trincas ¢ a fissurag¢do. no embogo de
revestimento de baldrames ¢ paredes ¢ no
assentamento de alvenarias em contato com o solo.

Baldrames, piscinas,
subsolos, pisos em
contato com o solo,
argamassa de
assentamento de
alvenaria. etc.

Argamassa
polimérica

Argamassas industrializadas disponiveis no
mercado na versdo bicomponente, (cimento
aditivado e resinas liquidas), devendo ser
misturadas ¢ homogeneizadas antes da aplicagdo.
Formam um revestimento impermeavel e resistente
a umidade e ao encharcamento,

Reservatorios ¢
piscinas enterrados,
subsolos, paredes,
pisos frios, baldrames,
o (o]

Cimento

Revestimento impermeabilizante semillexivel
aplicado com trincha ou broxa. E um sistema
bicomponente (componente em p6 com fibras e
componente liquido) que forma uma pasta

Reservatorios
enterrados, baldrames,
floreiras sobre terra,
muro de arrimo, pogo

adigoes. ¢ indicado para impermeabilizac¢io e
prote¢do anticorrosiva de estruturas de concreto,
metdlicas e argamassas.

polimerico cimenticia resistente & umidade que sobe pelas de elevador, etc.
paredes ¢ pela fundagdo. Ideal para areas
enterradas,
Impermedavel @ dgua e ao vapor. é um revestimento | Tanques de
com grande resisténcia mecdnica e quimica. A base | armazenamento de
by de resinas epoxi, bicomponente. com ou sem produtos quimicos,

tubos metalicos.

Fonte: Equipe da obra

A impermeabilizagdo flexivel ¢ um conjunto de produtos que tem como principal

caracteristica a protegdio de dreas sujeita a fissuras e trincas, podem ser divididas em dois

grupos: mantas que utilizam composto asfaltico, membranas moldadas in loco e as sintéticas.

As mantas asfilticas ¢ um dos sistemas de impermeabilizagdo mais tradicionais, por

apresentar alta confiabilidade e performance. Porem a sua classifica¢do vai além de sua
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composi¢do,  sdo indicadas  para  locais com  grandes dreas a  serem
impermeabilizadas.segundo a NBR 9952: 2014, classificam em quatro categorias conforme
sua caracteristica de tragdo, alongamento, flexibilidade e espessura: com relagdo ao asfalto
usado na fabricagdo, que pode ser elastomerico ou plastomerico e aos acabamentos que
variam de acordo com finalidade de uso. De acordo com a tabela 03 as mantas podem ser

classificadas em:

Tabela 03 - Classificagio das mantas segundo o tipo de asfalto

TIPO CARACTERISTICA APLICACOES
Sdo mantas de desempenho basico. Com resisténcia | Pequenas lajes ndo expostas
| mecanica e elasticidade mais baixas, sdo indicadas ao sol, banheiros, cozinhas,
para locais com pouco trinsito ¢ carregamentos leves. | varandas, baldrames, vigas-
Este tipo praticamente ndo ¢ usado nas obras calha, etc.
brasileiras.
Produto com resisténcia mecanica adequada a Lajes sob telhados,

T situagoes leves e moderadas. como o de dreas internas | banheiros, cozinhas.
residencials, pequenas lajes e fundagoes. Também varandas, baldrames, etc.
podem ser usadas em impermeabilizagdes com mantas
duplas.

Mantas de elasticidade ¢ resisténcia mecanica Lajes macigas, pré-moldadas,

1 elevadas, desenvolvidas para a steel deck, terragos, piscinas,
impermeabilizagdo de estruturas sujeitas a camadas de sacrificio em
movimentagoes e carregamentos tipicos de sistema de dupla manta, etc.
um edificio residencial ou comercial.

Trata-se de material de alto desempenho e maior vida | Lajes de estacionamentos,
util. Sao indicadas para estruturas sujeitas a maiores | tanques e espelhos d'agua,

v deformagoes por dilatagdo ou por grandes cargas, tineis, viadutos, rampas,
como obras vidrias e de infraestrutura. helipontos, etc.

Fonte: Equipe da obra

Tabela 04 - Classificagiio das mantas segundo o tipo de asfalto

TIPO E CARACTERISTICAS

Elastomeéricas Os clastomeros sdo substancias que. misturadas ao asfalto, tornam a
manta mais elastica.

Plastoméricas As mantas feitas com asfaltos misturados a plastdmeros apresentam
boa resisténcia mecinica, térmica e quimica.

Fonte: Equipe da obra
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Tabela 05 - Classificagfio das mantas segundo os revestimentos

TIPO

CARACTERISTICAS

Polietileno

As mantas com acabamento em polietileno sdo desenvolvidas para aplica¢do
com magarico.

Areia

As mantas com acabamento em areia sdo desenvolvidas para aplicagdo com
aslalto quente ou magarico.

Aluminio

Desenvolvido para impermeabilizagdo de coberturas e lajes sem protegio
mecdnica e sem transito de pessoas ou veiculos, o revestimento em aluminio
na face exposta € resistente aos raios solares e proporciona relativo conforto
térmico a edificagdo.

Geotéxtil

Desenvolvido para impermeabilizar lajes sem prote¢do mecanica ¢ sem
transito de pessoas ou veiculos. O revestimento com material geotéxtil na face
exposta ¢ preparado para receber pinturas refletivas.

Ardosiado

Desenvolvido para impermeabilizar lajes sem prote¢do mecanica e sem
transito de pessoas ou veiculos. O revestimento com ardosia natural ¢ granulos
minerais na face exposta da acabamento final a superficie e protege a manta
contra a a¢do dos fendémenos climaticos.

Antirraiz

Para uso em jardineiras, o produto recebe tratamento com produtos que inibem
o crescimento de raizes (herbicidas), para que elas ndo danifiquem a
impermeabilizagio.

Fonte: Equipe da obra

As membranas moldadas in loco, podem ser bem eficientes e excelente solu¢des

para areas muito recortadas e estreitas como canaletas ou jardineiras, reparos ou em paredes

de gesso cartonado devido a menor espessura. em que pode ser obtidas pela aplicagio. a

frio ou quentes de sucessivas demdos, quando secas formam uma membrana flexivel ¢ com

a vantagem de ndo ter emendas.




estruturantes. ldeal para dreas de pequenas
dimensoes, ¢ lajes médias ou com muitos recortes. A
produtividade da aplicagio ¢ baixa.

25
Tabela 06 - Classificagio das membranas moldadas in loco
PRODUTO CARACTERISTICAS APLICACOES
E o sistema mais tradicional do Brasil, utilizado Cozinhas, banheiros,
desde o inicio de impermeabilizagio de edificagdes areas de servigo, lajes
Asfal no Pais. Consiste da moldagem de uma membrana de cobertura, terragos,
: ;1] :“ impermeabilizante por meio de sucessivas demdos, tanques, piscinas,
NJdados ¢ = . ' ; ok
MOotdados &1 4. asfalto derretido intercaladas com telas ou mantas | reservatério, elc.
quente

Solugoes ¢

Produtos compostos por misturas de asfalto,
modificadas ou ndo por polimeros, em dgua ou
solvente. Sio aplicados a frio como primers ou como
impermeabilizag¢do de areas molhaveis internas,

Principalmente como
pintura de ligagdo, e
como
impermeabilizantes

emulsoes ] i ) i -
aRBAIfiGas csl!:uluruda com Ieiuf. O tempo de ::%ual lcosluma sel em pcguenas ]{l_|tl'h,
334 maior em comparag¢do com os demais sistemas banheiros, cozinhas,
impermeabilizantes. areas de servigo e
floreiras
Impermeabilizante bicomponente aplicado a ftio, Lajes e areas
Membranas | €M ;__'ram:le L’sluhil]dﬂdc: t!ufmicu. .zlqel'éncia a molhévcis: tanques de
i dw‘crs{us tipos de superficies. CI‘;IS‘IIUId.’.lde ¢ efluentes ||1dl|sl|'1a}|§ ¢
poliuretano I’!..!Hl:ilcllt:‘,in a altas ICI‘I‘I|1C!“1IlUI‘£lS‘ .‘yua‘ls c:u‘alulq'tsllcas 8] csg't)ms. rc.?‘ervalnrms
| cz‘cden‘mum para aplicagdo em ambientes mais de dgua potavel.
. Agressivos.
' Revestimento aplicado a spray com equipamento de | Pisos industriais,
| pulverizagdo. Indicado para dreas onde a velocidade | revestimentos internos
| Membrana | de liberagdo da drea é critica. ja que sua cura é muito | de tanques, tanques de

| de poliureia

rdpida (da ordem de minutos). Depois de aplicado,
tem grande elasticidade e resisténcia quimica e
mecanica.

tratamento de agua e
efluentes, piscinas,
lajes e telhados.

Membrana
acrilica

I formado por resina acrilica normalmente dispersa
em agua, executada com diversas demios
intercaladas por estruturante. Resistente aos raios
solares (ultravioleta), deve ser aplicada em
superficies expostas e ndo transitaveis. Deve, ainda.
ser usada em dreas mais inclinadas (maior que 2%),
para que a dgua ndo se acumule sobre a superficic e
danifique o sistema.

Sheds, coberturas
inclinadas, abobadas.
telhas pré-moldadas
ou equivalentes.

Fonte: Equipe da obra

As membranas sintéticas, sdo membranas pré-fabricadas feita de materiais sintéticos e

Mexiveis, como PVC. PEAD. TPO. entre outros. Sdo usadas em edificagoes, mas seu uso ¢

mais usual em aterros sanitdrios. em obras hidrdulicas, pois as membranas garantem a

otimizagdo de resultados

no ponto de vista: resisténcia

envelhecimento. flexibilidade e facilidade de instalagdo

mecdnica,

resisténcia  ao




Tabela 07 - Classificagdo das membranas sintéticas
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CARACTERISTICAS

APLICACOES

As geomembranas de polietileno de alta densidade
(PEAD) tém em sua composi¢do cerca de 97,5%
de polietileno virgem e 2,5% de fuligem (negro de
fumo), responsavel pela resisténcia aos raios
ultravioleta. Também contém adig¢oes de
substancias quimicas que aumentam a resisténcia
do produto a intempéries, ao calor e a degradagdo.

Aterros sanitarios,
lagoas de rejeitos
industriais, tanques de
Estagdo de
Tratamento de Esgoto,
lagos artificiais ¢
tanques de criagdo de
peixes

O etileno-propileno-dieno-mondémero (EPDM) ¢é
um tipo de borracha que pode ser bastante
esticada, isso permite que a geomembrana feita
com o material se molde a praticamente qualquer
tipo de superficie. O material também ¢ usado na
fabricagdo de mantas para coberturas, com fixag¢do
mecanica ou aderida.

Reservatorios, lagos
artificiais e tanques de
cria¢do de peixes,
canais de irrigag¢do
(geomembranas);
coberturas (mantas

As mantas de PVC podem ser empregadas na
impermeabiliza¢iio de estruturas de concreto
(tuneis, lajes, subsolos, etc.) e coberturas. As
mantas desenvolvidas para coberturas sio
resistentes aos raios solares ¢ podem ficar
expostas as intempéries, também ha mantas
resistentes a penetragdo de raizes € micro-
Organismos.

Tuneis, subsolo,
fundagdes, telhados e
coberturas.

Essas membranas sdo fabricadas com material
termoplistico flexivel reforgado com uma malha
de poliéster. Tém grande resisténcia a rasgos,
perfuragdes, bactérias, raios solares e agdes
climaticas.

Coberturas.

MATERIAL

PEAD

-
EPDM
PVC

|

|

S
TPO

lFonte: Equipe da obra
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5-DIAGNOSTICO

-
O objeto de estudo ¢ uma edificagdo unifamiliar, localizada no bairro Santa Tereza,
em Caxambu, no estado de Minas Gerais.
A edificagdo foi construida no ano de 2007; seu sistema construtivo é de alvenaria
convencional, formada por pilares, vigas e lajes, de concreto armado, sendo os vaos
N
preenchidos com tijolo comum, inclusive o murro de contengdo. A figura 02 apresenta as
localizagoes das tipologias.
Figura 02: Localizagdo das tipologias
8.7
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Fonte: propria autoria,
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Durante a inspeglio realizada no imével, foi possivel constatar a incidéncia de
patologias decorrentes da umidade, em todo o muro de contenglio ¢ nas fundagdes de algumas
paredes, pelo motivo de estarem em contato permanente com o solo fazendo a contenséio
destes.

Inicialmente foi realizado um levantamento fotogrdfico das evidencias patologicas
relatadas acima, Com o intuito de obter mais informaglo, para um correto diagnostico da
umidade presente na residéncia, foi realizado um historico téenico, em que o proprietario
relatou ndo ter feito nenhum sistema de impermeabilizagdo durante as fazes da obra,

Apds a observaglio detalhada dos locais em andlise, constatou-se as seguintes

evidencias:

¢ Manchas e bolores;
» Bolhas e descascamento no reboco;
¢ Manchas em rodapés:

¢ Eflorescéncia e rachaduras.

Figura 03: Manchas ¢ bolor ocasionados pela umidade.

Fonte: propria autoria

Na figura 03, e visivel o inicio de bolor, deixando a parede com mal aspecto, percebe-
se a gravidade do problema por se tratar de uma edificagfio que foi construida a sete anos.
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Figura 04: Umidade ¢ manchas no muro de contengfio,

Fonte: propria autoria.

Figura 05: Bolhas ¢ descascamento no muro de contengio.

Fonte: propria autoria,

As figuras 04; 05, mostra a garagem onde foi construfdo o muro de contenglio, o que
observa na foto e que o muro apresenta visivelmente a gravidade da umidade com manchas,
bolhas ¢ descascamentos, além disso a umidade vai avangando pelo teto com as mesmas
caracteristicas e intensidade.
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Figura 06: Bolhas e descascamento no turo de contenefio, drea descoberta.

Fonte: propria autoria,

Figura 07: Protecdo no muro de contengio,

Fonte: propria autoria.

Nas figuras 06; 07, podemos analisar a quantidade de bolhas na alvenaria, nas quais a
maioria delas ji estfio estouradas o que se torna o problema mais agravante, nestas fotos ¢
possivel notar que o muro nifo possui nenhuma protegfio contra a passagem de fluidos, nota-se
também que existi pingadeiras de aguas em telhas cerimicas, um condutor de aguas pluviais e
no encontro do telhado com o muro um rufo, ambos de maneiras cotretas, nessa perspectiva
chegou-se & conclusio que a patologia apresentada ¢ devida a infiltragfio de agua do solo e de
precipitagdes.



D

Figura 08: umidade nos rodapés.

Fonte: propria autoria,

Figura 09: Manchas de coloraglio verde nos rodapés cermicos,

Fonte: prdbrln autoria.

As figuras 08; 09, mostra que os rodapés cerimicos foram afetados pela a umidade,
ficando com manchas esverdeadas.
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Figura 10: Presenca de eflorescénceia,

Fonite: propria autotia,

Figura |1:Rachaduras ¢ descascamento,

Fonte: prdpria autoria,

No caso das figuras 10; 11, analisou-se a fundagfio da residéncia, onde se pode notar a
presenca de eflorescéneia, durante a avaliagfio se pode notar também que o reboco estd muito
umido ¢ solto, e com virias rachaduras, fendmeno tipico de eflorescéneia localizada entre o
tijolo e o reboco, consequentemente a forga de repulséo fara o descolamento do mesmo.

Diante do contexto apresentado e andlise dos dados, pode-se concluir que as
patologias encontradas na residéncia, foram ocasionadas pelo motivo da estrutura estd em
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contato com o solo, sem nenhuma protegdo, mais precisamente dizendo, se trata de uma
estrutura enterrada.

Este tipo de estrutura, além de ser dimensionadas para suportar esforgos aos quais
estio submetidos, tem que ser totalmente impermeabilizadas, sem falhas, pois ficardo
enterrados sem como fazer reparos € manutengdes.

Além disso, nas partes descobertas, foi notério a presenga de bolhas com
caracteristicas diferenciadas e a uma altura mais elevada, dessa forma, também se conclui que

a estrutura foi afetada pela umidade de precipitagGes.
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6 - INDICACOES DE SOLUCOES

Dispondo de uma grande variedade de produtos, com diferentes caracteristicas, ¢
pouco provavel que apenas um Gnico tipo de produto possa ter desempenho satisfatorio.

Em paredes enterradas ¢ importante dizer que, muitas vezes surge a impossibilidade de
se realizar a impermeabilizagdo pelo exterior da estrutura, sendo que esta ¢ definitivamente a
solugdio mais eficaz. Este procedimento deve ser feito durante a execugo da obra, portanto
nesta edificagio ndo ha possibilidade de solucionar esta falha pelo lado exterior, sendo
necessarias outras intervengdes para minimizar ou eliminar o problema causado pela umidade.

Por outro lado existem produtos que, pelas suas propriedades e caracteristicas, devem
ser aplicados no interior de habitagdes por resistirem a pressoes negativas. A
impermeabilizagdo com pressdes negativas ¢ executada pelo lado oposto ao aterro, deve ser
utilizados materiais rigidos. a base de cimento, pois ndo se pode aplicar materiais a base de
asfalto, que ndo aderem em superficies amidas.

Apos realizagio de inspeclio visual do imovel, andlise de dados e estudo sobre o
assunto, indica-se, nessa etapa da pesquisa, as medidas preventivas mais adequadas para cada

caso de umidade diagnosticado nessa residéncia.
6.1 - Muro de contengio

No caso das patologias descrita no muro de contengdo, ndo hd possibilidade de
solucionar esta falha, pelo lado externo, conforme ja mencionado neste trabalho, portanto a
solugio sera feita pelo lado interno com a utilizagdo de um sistema de impermeabilizagdo
resistente a pressao negativa.

Analisou-se algumas op¢des para regularizagdo do muro, minimizando os problemas

causados pela umidade. As opgdes sdo:
Opgio 1:

Jara esta opglo, serd adotado a impermeabilizagio com sistema rigidos, o Gnico
material recomendado € a argamassa polimérica, o cuidado maior neste tipo de sistema ¢ com
o produto que ¢ bicomponente, devendo ser feita a dosagem correta, seguindo o manual dos

fabricantes.
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6.1.1 - Procedimentos de execugdo:

e Delimitar a area a ser tratada, marcando toda a extensdo da parede em que aparece a

umidade:

e Nessa drea demarcada deve-se remover todo o revestimento superficial da parede expondo

a alvenaria;

e Se haver frestas entre os tijolos, devem ser tampadas com a mistura de cimento ¢ areia

trago volumétrico (1:3), amolentar a argamassa com adesivo de alto desempenho;

e Apos estes procedimentos, aplicar 4 demdos da argamassa polimérica, em forma de
pintura utilizando uma brocha, devendo-se aplicar a primeira deméo do produto sobre a
parede umida. Aplicar a segunda demiio em sentido cruzado em relagdo a primeira e
aplicar as demdos subsequentes. Normalmente as demdos devem ser aplicadas em
intervalos de 2 a 6 horas entre as camadas, dependendo da temperatura do ambiente, para

aguardar a secagem de cada camada;

e Aplicar sobre a impermeabilizagio o chapisco em cimento e areia trago volumétrico (1:3),

amolentar a argamassa de chapisco com adesivo de alto desempenho;

e Depois que a parede recebeu a impermeabilizagdo com o seu devido tempo de cura, o
reboco deve ser feito com argamassa de cimento, areia e cal trago volumétrico (1:1:6),

amolentar a argamassa com aditivo redutor de permeabilidade.

Apdés a execugdo das etapas do sistema de impermeabilizagio, deve-se evitar
perfuragdes nas camadas, pois podera danificar a impermeabilizagdo e possibilitar a volta da
umidade.

A figura 12 apresenta um esquema das etapas de execugdo da impermeabilizagdo.
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Figura 12:Representagao grafica, opgao -1.
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|
argamassa polimerica
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reboco

Fonte: propria autoria,

Opgio 2:

Esta opgdo engloba técnicas que, apesar de ndo ter interferéncia diretas nas anomalias
nem nas respectivas causas, simplesmente permitem que essas anomalias deixam de ser
visiveis, através da constru¢io de uma nova parede, ou pela aplicagdo de revestimentos de
paredes especiais.

Neste caso sera feita uma nova parede, que deve ser construida respeitando um
afastamento de 10cm da parede existente, evitando dessa forma qualquer ponto de contato
entre elas. A O espago criado entre as paredes deve ser ventilado, portanto na parede
construida sera colocado tubos de PVC de diametro de 100 mm, localizados a diferentes
niveis. a base dessa parede deve ser impermedavel de forma a ndo haver continuidade hidrica.
A parede de ser de tijolos ceramicos(14x19x29), utilizando argamassa mista para
assentamento com trago 1:2:8, vale lembrar que ela deve estar apoiada sobre uma viga
baldrame.

As desvantagens dessa técnica, além da redugdo de espago, a necessidade de
recolocagdes de instalagdes elétricas e hidraulicas. Além disso, a solugdo proposta e paliativa,
visto que ndo resolve o problema de infiltragdo na parede. Esta técnica, deve ser aplicada em
ultimo caso, pois a parede falsa terd objetivo estético impossibilitando o contato do usudrio

com a umidade,
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A figura 12 apresenta um esquema das etapas de execugio da impermeabilizagéo.

Figura 13:Representagao grafica opgdo - 2.
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Fonte: propria autoria,

6.2 - Fundagoes

dara solucionar o problema da umidade nas fundagdes, deve-se seguir os mesmos
procedimentos do caso, que seré realizado no muro de contengdo. Pelo motivo das umidades

serem de mesmas origens.
6.2.1 - Procedimentos de execugdo nas fundagoes:

e Delimitar a drea a ser tratada. marcando toda a extensdio da parede em que aparece a

umidade;

e Nessa area demarcada deve-se remover todo o revestimento superficial da parede expondo
a alvenaria;
e Sec haver frestas entre os tijolos, devem ser tampadas com a mistura de cimento e areia

trago volumétrico (1:3), amolentar a argamassa com adesivo de alto desempenho;

Grupo Educacional UNIS
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Apos estes procedimentos, aplicar 4 deméos da argamassa polimérica, em forma de
pintura utilizando uma brocha, devendo-se aplicar a primeira demédo do produto sobre a
parede umida, Aplicar a segunda demdo em sentido cruzado em relagdo a primeira ¢
aplicar as demdos subsequentes. Normalmente as demios devem ser aplicadas em
intervalos de 2 a 6 horas entre as camadas, dependendo da temperatura do ambiente, para

aguardar a secagem de cada camada:

Aplicar sobre a impermeabilizagio o chapisco em cimento e areia trago volumétrico (1:3),

amolentar a argamassa de chapisco com adesivo de alto desempenho;

Depois que a parede recebeu a impermeabilizagio com o seu devido tempo de cura, o
reboco deve ser feito com argamassa de cimento, areia e cal trago volumétrico (1:1:6),

amolentar a argamassa com aditivo redutor de permeabilidade.

Apos a execugdo das etapas do sistema de impermeabilizagdo, deve-se evitar perfuragdes
nas camadas, pois podera danificar a impermeabilizagdo e possibilitar a volta da umidade.
de camadas de

certamente  devido as

Apbs estes procedimentos, espessuras
impermeabilizagio. formara um ressalto, portanto deve-se colocar uma pingadeira, seja
em pedra ou algum material similar,

A figura 14 apresenta um esquema das etapas de execugio da impermeabilizagao.

Figura 14:Representagao grafica, fundagéo.
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6.3 - Prote¢ao facial

Solugdes a serem empregadas nos problemas da umidade advinda das chuvas segue-se

0s seguintes procedimentos:

e As superficies a pintar devem estar secas, isentas de Oleos, gorduras, ndo aderentes ¢
outros contaminantes como mofo, bolor, caso contrario, remover esses contaminantes,
utilizando espatula. lixa manual ou eléctrica, em seguida, aplicar um hidro fungo ante

fungicida;

e Apos estes procedimentos deve-se Limpar a parede com uma vassoura para remover todo

0 po resultante do processo:

e Aplicar 2 (duas) demiios de vedapren parede como fundo preparador, em seguida, aplicar
2 (duas) demdos de tinta acrilica com auxilio de um rolo, seguindo as instrugdes dos

fabricantes
6.4 — Or¢amentos comparativos

Para chegar aos custos, entre dois sistemas, sendo a opgdol e opgao2, citadas como
métodos de resolugdes para o muro de contengdo, foram elaboradas planilhas baseadas nas
diretrizes das Tabelas de Composi¢io de Prego para Orgamentos (TCPO). A quais estdo
descritos os valores de mao de obra e materiais empregados.

De acordo com o Sindicato Intermunicipal das Industrias da Construgdo Civil da
regido dos Lagos sul mineiros - Sinduscon-Lagos 2015, os oficiais possuem um piso salarial
de R$ 1.572,50 por més ou RS 7,15 por hora; enquanto os serventes e ajudantes possuem um
piso de RS 942,80 por més ou R$ 4,29 por hora. Estes valores ndo incluem encargos sociais e
despesas trabalhistas, quando incluindo os encargos os salarios, aumentam para: oficial R$
1.703.80 por més ou RS 19,17 por hora. ¢ ajudante R$ 1.221,53 por més ou R$ 12.25 por
hora.

Com os valores da mdo de obra, pode-se fazer o levantamento da quantidade de
Insumos. utilizaram-se composi¢des unitarias de prego. Alguns itens foram retirados de

catalogos de fabricantes. S6 assim a partir dos dados apresentados, pode-se fazer uma analise
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da melhor solugéio do problema, com o intuito que seja vidvel financeiramente, além disso

deverd apresentar resultados satisfatorio a longo tempo.

Para o levantamento da composigdes unitdrias de prego da opgaol. Foi necessirio

calcular a drea do muro de contenglio, sendo que ele tem 10,75m de comprimento e 2,85m de

altura, isto totaliza uma drea de 30,64m?2,

resolugio das patologias encontradas no muro de contengiio

Tabela 08:custo total da opgliol,

A tabela 10 apresenta o orgamento de materiais ¢ mio de obra da opgaol, para

PRECO | PRECO
IYEM | DISCRIMINACAO UNID_|QUANTID |UNIT | TOTAL

1 REMQSE DE REVESTIMENTO 344,14
I ?grt;r:lda revestimento parede espessura m? 30.63 8.63 26427
2.2 | Remogiio de Entulho m? 0,62 128,82 79,87

2 mmnmnn.m?:lo DA

E 348306
Chapisco com argamassa cimento e areia ,
=51 ¢ aditivos 1:3, paredes DE 0,69 19,95 4%
2.3 | Argamassa regularizagio m? 3065 | 8,41 257,53
| 2.4 | Reboco da parede espessura 20mm m? 30,65 20,80 637,22
2.5 | Argamassa Polimérica m* | 30,65 54,61 1.673,34
A Pintura Létex acrflico paredes (incluindo - 61.28 15,72 963.22
selador)

4 |LIMPEZA 40520
4.1 _|Limpeza geral da edificagio vb 1,00 250,00 250,00
40 ::Jv.::mq,ﬂo de material / entulho para bota b 1,00 100,00 100,00

Equipamentos de seguranga individual vb 1,00 55,20 55,20
CUSTO TOTAL 5.195,62

Fonte: propria autoria,

Com os resultado da tabela 10, ficou evidente que os custo da utilizagfio da argamassa

polimérica &. representa apenas 32,21% do custo total do sistema de impermeabilizagio. Este
custo elevado da argamassa polimérica pode ser explicado pelo fato deste produto exigir

aplicagdo de quatro demfos, além disso seguindo o manual da (vedacit impermeabilizantes), o

produto tem um rendimento de: 0,950 kg/m¥demio.

Grupo Educacional UNIS
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Para o levantamento da composi¢des unitdrias de prego da opgao2, segue-se as

mesmas metragens do muro, totalizada em 30,64m?. Lembrando que, esta opglio serd feita

apenas uma parede falsa, sem fungfio estrutural, com o objetivo de ocultar as patologias, para

que se possa ter um ambiente esteticamente melhot.

A tabela 11 apresenta o orgamento de materiais e méo de obra da opgao2, ocultagfio

das patologias.

Tabela 09:custo total da opgdo,

_ PRECO | PRECO
ITEM | DISCRIMINACAO UNID_| QUANTID|UNIT | TOTAL
1 |LOCACAO E ABERTURA DA VALA 206,77
1..] [Retirada do piso e abertura da vala m? 0,93 132,30 123,04
| 2.2 | Remoglio de Entulho m? 0,65 128,82 65,60
2 m@ DA PAREDE
2.1 |Broca de concreto m 6,00 30,38 182,25
22 | Armaglio com ago CA-50 kg 106,14 | 11,57 1.228,23
2.3 | Concreto fck 20 MPA m? 1,54 325,13 500,69
2.4 |Alvenatia de bloco cermico (14x19x29) |  m? 30,65 42,38 1.298,95
2.5 | Chapisco com argamassa |:3 m? 30,65 6,64 203,52
2.6 |Reboco da parede espessura de 20mm m? 30,65 20,59 630,99
Pintura Latex acrilico paredes (incluindo
3.1 selador) m? 61,28 15,72 963,22
4.1 | Limpeza geral da edificagfio vb 1,00 250,00 250,00
42 Ié::r:m«;ao de material / entulho para bota vb 1,00 100,00 100,00
Equipamentos de seguranga individual a 1,00 55,20 55,20
CUSTO TOTAL £.619,81

Fonte: propria autoria.

Assim como o custo com pintura da superficie, o custo com limpeza final da

edificagdio também ¢ tnico para ambas opgdes. Fazendo a comparagfio entre as duas opgdes

de resoluglio, nota-se uma pequena variago, Observa-se que o custo da opgaol representa
92,45% do custo da opgao2.
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Apos a analise do custo de cada etapa, individualmente, confeccionou-se uma tabela

para analise do custo total por m* de cada opgdo, tabelal2.

Tabela 10:custo total das opgdes.

DESCRICOES UNID. |VALOR TOTAL POR M?
OPCAO | m? RS 169,52
)
OPCAO 2 m? R$ 183,35

Fonte: propria autoria.

Apos o estudo de caso. pode-se confirmar que, fazendo a execugiio de uma camada

permedvel em alvenarias ¢ o mais vidvel, por ser um procedimento comum na maioria das

resolugdo dos casos de falha ou falta de um sistema de impermeabilizagio.

Além disso, apos a andlise dos orgamentos das duas opgdes de solugdes, obtevese

como resultado uma diferenca de 7,55%. o que representa um total de R$424,19, em favor da

opgaol. Esta diferenga com certeza serd muito importante na tomada de decisdo de um

investimento de recuperagdo de patologias ocasionadas por umidades, em uma edifica¢do. No

entanto, para esta edificagiio a solugdo adotada neste estudo de caso seria a opgaol
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho feito através de uma pesquisa tedrica, conclui-se, que a
impermeabilizagdo ¢ uma etapa fundamental para a construgfio civil e deve ser prevista na
fase de projeto de uma edificagdo. visto que, os gastos sdo excessivos para implantagdo dos
sistemas de impermeabiliza¢do depois dos danos formados, do que previamente.

Outro ponto a ser destacado ¢ quando se trata de estrutura enterrada, ¢ importante
ressaltar que ocorrendo problemas futuros, ¢ dificil obter-se acesso para trata-los de uma
forma mais adequada. O que poderia ser evitado com técnicas de impermeabilizagio, dessa
forma. torna-se¢ um grande transtorno. visto que somente poderd tentar solugdes adequadas
pelo lado oposto ao aterro.

Notou-se também que o ocorrido deve-se ao fato de ndo constar em normas a
obrigatoriedade de um projeto de impermeabilizagdo em residéncias unifamiliares, que dispde
aos responsaveis pelas obras a escolha de optar ou ndo por utilizar servigos e produtos
impermeabilizantes ¢ por ser algo que se torna invisivel na obra depois de concluida, os

responsaveis acabam optando por ndo utiliza-lo, ou utiliza-lo de maneira erronea.
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