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RESUMO

As manifestacdes patoldgicas acarretadas pela atuacdo da umidade séo bastante recorrentes nas
residéncias unifamiliares do municipio de Apodi-RN. Diante disso, surgiu a preocupacdo de
estudar a tematica abordada na pesquisa, tendo em vista, que ha diversos novos produtos e
sistemas de impermeabilizacdo cada vez mais eficazes para corrigir ou prevenir a presenga
indesejada das manifestacdes patoldgicas resultantes da umidade. A impermeabilizacdo é um
método que por razdes culturais ou até mesmo por desinformagéo muitas vezes é negligenciado.
Este trabalho visa, portanto, analisar a situacdo atual de trés edificacdes, identificando as
manifestacBes patoldgicas existentes por falta ou falha na aplicacdo do sistema de
impermeabilizacdo, propor as medidas corretivas para solucionar todos os problemas constados
e prever 0s custos para sua realizagdo. Sob esse ponto de vista, a pesquisa teve inicio pelo
levantamento das referéncias bibliogréaficas, para em seguida fazer as vitorias nas edificacdes,
na qual foi feito uma inspecdo visual, que possibilitou a fazer registros fotograficos e ainda a
aplicacdo de um questionario que foi elaborado para ser respondido pelos proprietarios das
residéncias. Posteriormente, realizou-se analises dos dados coletados, onde foi possivel
desenvolver graficos e constatar que 80% das patologias presentes € do tipo descascamento e
desagregamento. J& com os dados da tabela de orcamento, observou-se que 0s custos para a
correcdo das manifestacdes patoldgicas acarretadas pela umidade por capilaridade, representam
um valor superior cerca de 27% se comparado com valor empregado na impermeabilizacdo da
viga baldrame no momento de execuc¢édo da obra. Por fim, percebeu-se que a falta ou a falha da
impermeabilizacdo, permite o surgimento de manifestacdes patoldgicas em pouco tempo apds
conclusdo da obra, tenho em vista que a edificacdo com apenas cinco anos de conclusdo ja
apresenta problema patoldgico.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo. Manifestacdo patolégica. Residéncias. Medidas

corretivas.



ABSTRACT

Pathological manifestations caused by humidity are quite recurrent in single-family homes in
the city of Apodi-RN. In view of this, the concern arose to study the theme addressed in the
research, in view of the fact that there are several new products and waterproofing systems that
are increasingly effective to correct or prevent the unwanted presence of pathological
manifestations resulting from humidity. Waterproofing is a method that for cultural reasons or
even misinformation is often neglected. This work aims, therefore, to analyze the current
situation of three buildings, identifying the existing pathological manifestations due to lack or
failure in the application of the waterproofing system, proposing corrective measures to solve
all the problems identified and predicting the costs for its realization. From this point of view,
the research began by surveying the bibliographic references, to then carry out the victories in
the buildings, in which a visual inspection was carried out, which made it possible to make
photographic records and also the application of a questionnaire that was designed to be
answered by homeowners. Subsequently, analysis of the collected data was carried out, where
it was possible to develop graphs and verify that 80% of the pathologies present are of the
peeling and disintegration type. With the data from the budget table, it was observed that the
costs for the correction of the pathological manifestations caused by moisture by capillarity,
represent a higher value of about 27% if compared to the value used in the waterproofing of the
baldrame beam at the time of execution of the constructions. Finally, it was noticed that the
lack or failure of waterproofing allows the appearance of pathological manifestations in a short
time after completion of the work, considering that the building with only five years of
completion already presents a pathological problem.

Keywords: Waterproofing. Pathological manifestation. Residences. Corrective measures.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o ramo de construcao civil brasileira tornou-se um dos setores de
atividade econémica que mais se desenvolvem, resultando em um aumento no numero de obras.
No entanto, a condicdo socioecondmica dos proprietarios acarreta uma maior rapidez na
finalizacdo das construgdes como também um menor rigor no controle de materiais utilizados
e na execucgao dos servigos, assim, fatores como esses levam a uma diminuicdo da qualidade
das edificacdes (BRITO, 2017).

Com esse crescimento no mercado da construcdo civil, a busca por empreiteiras em
prazos cada vez menores faz com que muitas vezes alguns detalhes construtivos sejam
esquecidos ou negligenciados, fazendo com que ocorra 0 aparecimento de diversas
manifestacdes patologicas (SOUZA, 2008). Alem dessas razdes, as manifestaces patoldgicas
encontradas nas edificacdes podem ser decorrentes da ma elaboracdo de projetos, uso de
materiais de baixa qualidade e trabalhadores ndo possuindo o conhecimento necessario para
executar a obra (FERNANDES, 2019).

A auséncia de manutencdo associada aos problemas construtivos intensifica a
ocorréncia de manifestacdes patoldgicas. Essas manifestacdes possuem um carater progressivo
e agravante com o passar do tempo, com isso devem ser detectadas e corrigidas o mais rapido
possivel, tendo em vista um menor custo e uma maior facilidade para obter o melhor combate
dessa manifestacdo patologica (SILVA, 2008). No momento em que a degradacdo dos
materiais colocar em risco ou ameacar a eficiéncia da construcdo e da estrutura, € muito
importante fazer um plano de reparacdo, com a finalidade de restaurar a estrutura para atender
seu desempenho satisfatdrio novamente (BERTOLINI, 2010).

De acordo com Apolinario (2013), a implantacdo da impermeabilizacdo em construcao
é uma das principais etapas construtivas, pois esta diretamente relacionada a sua vida Gtil. E
capaz de constatar que sua implementacéo ainda é falha, pelo fato da cultura atual utilizada na
construcdo ou mesmo pela falta de conhecimento destas ferramentas. O cenario se torna ainda
mais preocupante na constru¢cdo de casas residéncias unifamiliares, dado ao pequeno
investimento feito na construgéo, acarretando danos que necessitam de ser reparados.

Segundo Lima (2012), outro aspecto associado a esse problema esta relacionado as
diferencas dos custos no aspecto comparativo de prevencdo e manutencao. Verifica-se que 0s

reparos feitos para corrigir os problemas causados pela falta ou falha da impermeabilizacéo é
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bastante onerosa e em muitas ocasides ocorre a perda dos revestimentos para realizar aplicacao
de um novo sistema de impermeabilizag&o.

Na construcéo civil, uma das principais etapas de uma obra € a impermeabilizacéo, pois,
a partir dela podemos proteger a edificacdo das intempéries, evitando assim o desgaste do
processo construtivo e aumentando a vida Gtil da edificacéo, além de evitar doencas que podem
ser causadas pela umidade, garantindo uma melhor qualidade de vida aos moradores. Diante
disso, este trabalho teve como objetivo analisar as manifestac6es patoldgicas associadas a falta
de impermeabilizacdo em residéncias unifamiliares na cidade de Apodi-RN, aliado a isso,

instruir e informar sobre a importancia da impermeabilizacao.

1.1 Objetivos
Os objetivos da pesquisa estdo classificados em geral e especificos e sdo descritos a

sequir.
1.1.1 Objetivo geral

Identificar manifestaces patoldgicas em residéncias unifamiliares do municipio de
Apodi — RN associadas a falta de impermeabilizacdo ou as falhas no processo de execucéo desta

técnica.

1.1.2 Objetivos especificos

. Avaliar as principais manifestacdes patoldgicas existentes em algumas residéncias no
municipio de Apodi —RN, decorrentes da falta ou falha de impermeabilizacéo;

. Analisar os custos gerados com a impermeabilizacdo de edificacdes e fazer o
comparativo dos gastos provocados pela manutencéo corretiva;

. Orientar e informar sobre a importancia da impermeabilizagdo e do acompanhamento

de um profissional técnico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico esta apresentada a revisdo de literatura, na qual os assuntos abordados
serdo as manifestacfes patologicas nas edificacdes, definicdes de patologia, problemas
patologicos acarretados pela umidade e suas possiveis solugBes, sistemas e projetos de

impermeabilizacéo, e analise dos custos com a manutengdo corretiva e preventiva.

2.1 Patologia nas edificagdes

De modo geral o principal objetivo de estudar as manifestacdes patoldgicas em
edificacdes é constatar os motivos que causam desconformidades e quais 0s procedimentos para
evitar ou corrigir esses problemas. Pesquisas mostram que as patologias surgem,
principalmente, por falha de projeto, selecdo inadequada de materiais ou execucdo de obra
(KRAUSE, 2018).

Os procedimentos relacionados a construcdo de qualquer edificacdo estdo associados as
varias etapas do inicio ao fim da obra, combinadas com a especificacdo do projeto e sua
execucdo e no momento em que essas etapas nao forem devidamente seguidas, aparecerdo
erros, que acarretara um impacto negativo na durabilidade da edificacdo, bem como na sua
seguranca e desempenho. Sendo assim a qualidade do processo construtivo influencia
diretamente na auséncia do surgimento de sintomas patoldgicos e para que isso aconteca deve
ser feito averiguacdes para ter controle dos padrdes de qualidade que desempenham um papel
importante na prevencao desses problemas (LIMA, 2015).

Segundo Granato (2002), em edificacbes um sintoma para ser considerado patoldgico
deve comprometer alguns dos requisitos da edificacéo, seja resisténcia mecanica, desempenho
ou estética. Assim, percebe-se que existe uma forte relacdo entre a patologia e o desempenho
da edificacdo, pois sua avaliacdo depende do comportamento da edificacdo utilizada.

Em muitos casos, as manifestacfes patolégicas sdo identificadas pelos usuérios do
imovel em questdo. Na maioria das vezes ndo séo sinais de problemas estruturais, mas no
momento que sao, esses sinais geralmente ja estdo em estagio avangado de desenvolvimento, o
que representa um grande perigo para toda a estrutura da obra (ANTUNES, 2010). Séo
inimeras as consequéncias dos problemas patoldgicos, que devem, portanto, serem prevenidas,

identificadas e corrigidas.
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2.1.1 Definig&o de patologia

De acordo com Franca et al. (2011), a patologia € um campo da engenharia civil que
estuda as causas e origens dos problemas que podem ocorrer nas estruturas ao longo de sua vida
util. Portanto, a partir da anélise dos danos encontrados, que podem ser concebidos na fase de
projeto, durante a execucdo da construgéo, ou mesmo em seu ciclo de vida, busca sempre meios
para resolvé-lo e evitar sua propagacao.

Olivari (2003), descreve a patologia como uma ciéncia que estuda e busca esclarecer as
formas de degradacéo, anomalias ou problemas de uma edificacdo. Que podem ser acarretados
na concepcao do projeto por falta de informag6es necessarias, durante a execucao da obra por
realizar uma execucdo incorreta, materiais insuficientes, dentre outros, ou mesmo ao longo de
sua vida atil por falta de manutencdo preventiva.

Apos o aparecimento das manifestacfes patoldgicas em uma edificacdo, o problema
tende a se agravar rapidamente, acarretando em outros problemas secundarios (HIRT, 2014).
Por isso, é necessario o conhecimento de cada parte do problema para que o diagnostico e o

tratamento possam ser realizados de maneira rapida e adequada.

2.1.2 Importéncia do estudo de manifestacdes patologicas

O estudo das manifestagdes patoldgicas nas edificacdes é de suma importancia na busca
de qualidade no processo de construcao, melhores condi¢des de habitacdo para seus usuarios e
longevidade das construcdes. Para evitar o aparecimento dessa anomalia é indispensavel
realizar um estudo detalhado da sua origem com a finalidade de compreender melhor este
problema e assim ajudar nas tomadas de decisdes para definir os procedimentos e as acdes a
fim de combater essas adversidades (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Esta é uma area muito importante na engenharia civil, pois, permite detectar danos em
edificios, diagnosticar e tomar as melhores medidas corretivas, evitando a propagacao e o
colapso dos edificios. Esses problemas podem estar direcionados aos aspectos estéticos de uma
solugdo simples ou a um alto nivel de complexidade, que se caracteriza pelos riscos
apresentados aos seus usuarios, pela reducédo da vida util e pelo colapso da estrutura, causados

pelo mau planejamento, falhas na execucdo e outros requisitos de qualidade (LIMA, 2015).
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2.2 Principais manifestacfes patoldgicas das edificacbes acarretadas pela umidade

As manifestacdes patologicas das edificacdes que sdo causadas pela umidade podem ter
diferentes origens. Um estudo minucioso do fendmeno permite identificar a causa da sua
aparicdo. A seguir sdo expostas as possiveis manifestacGes patolégicas que podem ser

ocasionadas.

2.2.1 Manchas de umidade

Segundo Montecielo e Edler (2016), as manchas de umidade sdo ocasionadas pela agua
que penetra na alvenaria e fica nela aderida. J& se a quantidade de liquido for em grande
quantidade ele pode chegar a escorrer. Independente de qual seja o fato, em edificagdes, séo
problemas que ndo podem ser permitidos. A umidade deteriora o material de construcdo,
degrada e sempre deprecia a construcdo. Para ilustrar essa situacdo, a Figura 1 apresenta uma

situacdo onde a parede esta acometida pela umidade.

Figura 1 — Parede com manchas de umidade

~- -

=

Fonte: Triider (2018).
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2.2.2 Manchas de bolor ou mofo

O mofo é causado por fungos que tém relacdo direta com umidade presente na
edificacdo. Esta manifestacdo patoldgica € comumente identificada em locais que favorecem a
proliferacdo desses organismos, sendo esses locais escuros, com vazamentos e sem ventilagao.
(SOUZA, 2008). Essa problematica pode ser vista na Figura 2.

Figura 2— Manchas de mofo ou bolor

Fonte: Revprol (2022)

Os fungos sdo organismos vivos que necessitam de ar e dgua para sobreviver, pois ndo
se desenvolvem em areas completamente secas. Livrar-se do mofo nédo é facil. Para impedir sua
manifestacdo, €& necessario eliminar a umidade, o que € conseguido através da
impermeabilizacdo e ventilagdo, secando as superficies e removendo os esporos. O crescimento
de mofo ou bolor em edificios é comum em climas tropicais (SCHONARDIE, 2009).

2.2.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia é uma manifestacdo patoldgica que pode acontecer em qualquer parte
da estrutura, podendo ocasionar apenas mudancas estéticas ou até mesmo alteracdes que
comprometa a edificagéo. Isso é evidenciado pelo aparecimento de manchas brancas, causada
pela reacdo quimica dos materiais usados (SOUZA, 2008). A Figura 3 exemplifica essa

situacdo, na qual pode ser observado uma parede de alvenaria afetada pela eflorescéncia.
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Fonte: Neves (2022)

A eflorescéncia ocorre quando a 4gua passa por uma estrutura contendo sais soluveis,
como nitrato alcalino, carbonato de célcio, sulfatos, sais de sulfoaluminato de ferro. Esses sais
podem ser encontrados em tijolos, cimento, areia, argamassa e cal. Quando expostos a umidade
das paredes, esses sais sdo transportados e causam manchas, bolhas, desafixacdo ou
descoloracéo da pintura (VEDACIT, 2010).

2.2.4 Descascamento e desagregamento

O surgimento da manifestacdo patologica de descascamento pode ter sua origem devido
a diversos motivos, dentre eles, 0 uso indevido da tinta, descumprimento do tempo de cura do
reboco para execucdo dos servigos de pintura e umidade excessiva (HUSSEIN, 2013). Essa
situacdo esta representada na Figura 4.

Figura 4 — Descascamento de pintura

Fonte: Bema Tintas (2018)
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Segundo Montecielo e Edler (2016), a manifestacdo patoldgica de desagregacdo
ocasiona efeito descascar, esse dano esta associado a deterioragdo da massa do reboco,
acarretando a desintegracdo do material. De forma geral sua ocorréncia se da pela umidade
provinda do solo. Para ilustrar essa situacdo, temos a Figura 5, a qual mostra uma parede com

uma avaria na pintura e desagregamento da superficie com partes do reboco.

Figura 5 — Desagregamento em parede

Fonte: Engenhando Com Diego (2022)
2.2.5 Desplacamento Ceramico

Conforme Barros e Sabbatini (2001), a manifestagdo patologica de descolamento ou
desplacamento ceramico esta associada a perda de aderéncia da peca cerdmica ao substrato ou
argamassa colante. Esta manifestacdo patoldgica é acarretada quando as tensdes na placa
excedem a capacidade de aderéncia da peca, causando desplacamento, na qual atingem
diretamente o desempenho do revestimento, comprometendo sua beleza e seguranga ambiental

conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6— Desplacamento Ceramico

Fonte: Remaster (2020)

Esta manifestacao patologica esta ligada a erros no método construtivo, erros na escolha
da argamassa, impurezas, argamassa com traco impreciso, falta de liga da peca ceramica com
a argamassa, falhas no assentamento associada tanto ao erro do profissional como na utilizacao
de ferramentas e também a umidade (CAMPANTE e BAIA, 2003).

2.3 Medidas terapéuticas para as principais manifestac6es patoldgicas

Logo ap6s realizar o diagnostico, é fundamental estudar o tratamento apropriado para
cada caso. As sugestdes para medidas terapéuticas aplicaveis para cada tipo de manifestacéo

patoldgica estdo descritas abaixo.

2.3.1 Tratamento das manchas de umidade

Primeiro, a fonte da umidade deve ser identificada e possiveis vazamentos reparados.
Se a mancha ndo desaparecer com 0s reparos, serd necessaria a restauracdo da parede
(FERNANDES, 2018). Segundo SILVA et al. (2011), para a restauracao da parede é necessario
fazer a remocéo de todo concreto solto, em seguida aplicacdo de um novo reboco com aditivo
impermeabilizante, logo ap6s o tempo de cura, aplicar tinta com produto especifico repelente

de umidade.
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2.3.2 Tratamento das manchas de bolor ou mofo

Para iniciar o tratamento dessa manifestacao patoldgica, o primeiro passo € encontrar e
eliminar as causas de sua incidéncia. Tendo em vista que para a apari¢do dessa patologia tem
uma ligacdo direta com a umidade encontrada no local, com isso é imprescindivel a retirada de
vazamentos encontrados na obra, ou infiltrac6es, provenientes de chuvas ou ainda da umidade
do solo. Outro ponto que deve ser levado em consideracéo € a ventilagdo do ambiente, ja que
locais arejados extinguem essas ocorréncias (TERRA, 2001; SOUZA, 2008).

De acordo com Ferraz (2016) para eliminar essa anomalia deve-se lavar a &rea com uma
escova de nailon e usar uma solucdo de agua e hipoclorito de sédio na propor¢édo de 1:1,
aguardar a solucdo agir por 15 minutos e em seguida lavar com agua para eliminar seus

vestigios. Por fim, esperar secar e pintar.

2.3.3 Tratamento da eflorescéncia

A remocao de eflorescéncia se da principalmente por meio da eliminacdo da umidade
presente no local. Posteriormente pode ser feita a limpeza da regido onde encontra-se a
manifestacdo, essa agdo consiste em manusear uma escova com cerdas firmes juntamente com
acido muriatico com uma concentracdo de 5% a 10%, em seguida aplicar 4gua abundante
(TERRA, 2001).

2.3.4 Tratamento do descascamento e desagregamento

Para Exterckoetter e Zancan (2018), o tratamento do descascamento ou desagregamento

pode ser realizado através dos seguintes passos:

1° Passo: Remover todo o reboco até 0,50 metros acima da umidade apresentada;

e 2° Passo: Realizar reparos pontuais de alguma falha na parede de alvenaria, caso exista;
e 3° Passo: Executar uma camada de regularizacao sobre substrato de alvenaria ceramica;
e 4° Passo: Aplicar primeira demdo de argamassa polimérica;

e 5°Passo: Aplicar segunda demdo de argamassa polimérica;

e 6° Passo: Aplicar terceira demao de argamassa polimérica;

e 7° Passo: Executar 0 novo chapisco;

e 8° Passo: Executar 0 novo emboco;

e 9° Passo: Executar novo reboco;

e 10° Passo: Respeitar o tempo de cura de no minimo 28 dias;

e 11°Passo: Lixar e eliminar o po;
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12° Passo: Aplicar um selador acrilico e espere secar;

13° Passo: Aplicar 2 a 3 deméos de massa corrida (interior) ou massa acrilica (interior e
exterior);

14° Passo: Lixar e limpe bem toda a érea;

15° Passo: Realizar a pintura de 2 a 3 demdos de tinta.

2.3.5 Tratamento do desplacamento ceramico

Segundo Gomes (2020), para realizar o reparo desta manifestacdo patologica, primeiro

€ necessario detectar e eliminar a suas causas como umidade, vazamentos, dentre outros. Logo

depois, o revestimento cerdmico danificado deve ser removido e reassenta-lo, por meio dos

seguintes procedimentos:

Fazer a limpeza da superficie, removendo todas as sujeiras, pulveruléncias, eflorescéncias,
substancias gordurosas, bolor, entre outras;

Fazer a verificagcdo do estado do reboco, onde a ceramica sera novamente instalada;
Remover o emboco caso seja necessario, ou seja, se forem identificadas areas com som
cavo. Se estiver na area do piso, faca 0 mesmo teste no contrapiso com uma haste de
madeira;

Refazer o embogo ou contrapiso, se necessario;

Verificar o estado da superficie em locais onde estd 0 emboco ou contrapiso. Se tiver
ocorrido desagregacdo, escovar e remover a camada desagregada até encontrar material
solido e coesivo;

Fazer o nivelamento do o embogo ou contrapiso, onde a sua superficie foi parcialmente
removida, com uma argamassa colante (a mesma do assentamento de ceramica). Essa
camada nédo deve exceder 10mm de espessura;

Se for necessario fazer juntas de dilatacdo (no caso de fachadas);

Fazer o reassentamento das placas ceramicas.

2.4 Impermeabilizacdo

Na construcéo civil a impermeabilizagdo tem como objetivo proteger locais e evitar a

infiltracdo de liquidos. Para que sejam evitados danos as construgdes Sd0 necessarios

procedimentos técnicos e sistemas de impermeabilizagdo descritos a seguir.
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2.4.1 Técnica de impermeabilizacéo

De acordo com Righi (2009), a técnica de impermeabilizacéo de estruturas prediais nao
é novidade no campo da construgdo civil, mas, é algo necessario. As edificagdes com auséncia
desse processo acabam comprometendo as suas funcOes e eficiéncia, em decorréncia uma
reducdo da sua vida util. O surgimento das manifestacdes patologicas em construcoes tem sido
estudado com constancia tanto em obras nacionais como internacionais, devido a presenca de
agua nas edificacOes causar diversos problemas, dentre eles, deixar o ambiente em condicGes
insalubres, diminuicdo no desempenho edificacdo, e muitas vezes é possivel constatar a
presenca de agentes agressivos a salde de seus usuarios oferecendo riscos aos mesmos.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizacdo denomina-se uma
juncdo de técnicas funcionais e construtivas, formado uma ou mais camadas, com o intuito de
proteger as edificacdes da agio nociva de liquidos, vapor e umidade. E necessario garantir que
o0 sistema de impermeabilizacdo adotado na construcdo da edificacdo integre os produtos e
servigos adequados para assegurar a estanqueidade.

Segundo Rodrigues et al. (2016), um dos processos esséncias para proporcionar a
estabilidade e qualidade na obra esta relacionado a técnica de impermeabilizacdo. Ela é
apontada como um dos elementos mais importantes da obra, ja que tem como principal
finalidade proteger a estrutura contra as intempéries e patologias. Que sdo acarretadas por causa
das falhas durante a construcao, falta de planejamento e especificacdo detalhada de custos, entre
outras razdes. Ainda é relevante enfatizar que esse método também visa aumentar a vida util
das edificacOes, prevenir a corrosdo das estruturas de concreto armado, proteger a edificacao
da umidade, manchas, mofo, bolor, dentre outros (MORAES, 2002).

2.4.2 Sistemas de impermeabilizacdo

De acordo com Moraes (2002), os sistemas de impermeabilizacdo séo divididos em
rigidos e flexiveis. O primeiro emprega 0 uso de materiais como argamassa impermeavel e
argamassa polimérica, ja segundo, utiliza materiais como o acrilico, termoplastico, asfalto,
poliuretano, mantas pré-fabricadas podendo ser asfaltica, PVC, entre outras, que sao aplicados

nas construcdes como técnicas de impermeabilizacéo.

2.4.2.1 Sistema de impermeabilizacéo flexivel

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizacéo flexivel € uma associagdo

de material ou produto que possui caracteristicas de flexibilidade, que atuam sobre as partes das
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edificacOes que estdo sujeitas ao movimento do elemento, como por exemplo lajes macigas,
piscinas suspensas, reservatorios superiores. Por ser flexivel, a camada impermeavel deve ser
testada com ensaios especificos.

Para os autores Silva e Oliveira (2018), sistema de impermeabilizacédo flexivel é obtido
pela utilizagdo de componente com propriedades betuminosas, que serdo utilizados diretamente
em areas que estdo sujeitas a ocorréncia de alguma manifestacdo patoldgica relacionada a
presenca de umidade. Portanto, é recomendado que este tipo de impermeabilizacdo seja
utilizado em areas sujeitas a forte exposicao de calor e com variagdes de temperatura, que Sao

propensas ao surgimento de umidade.

2.4.2.2 Sistema de impermeabilizacéo rigido

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizacdo rigida consiste em uma
associacdo de materiais ou produtos que ndo possuem propriedades flexiveis que atuam nas
partes estruturais que ndo estéo sujeitas ao movimento do material estrutural.

J& os autores Silva e Oliveira (2018), consideram que o sistema de impermeabilizacdo
rigida é o que ndo se encontra sujeito a provaveis movimentos, isto é, ndo estdo passiveis a
rachaduras. Este tipo de impermeabilizacdo é recomendado para ser empregado em locais com
minima exposicao a fontes de calor e em estruturas que ndo estdo sujeitas as fissuragdes. Logo,

este tipo de sistema deve ser utilizado em areas internas, piscinas, fundagdes, entre outros.

2.5 Projeto de impermeabilizacéo

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), o projeto de impermeabilizacdo é denominado
como um conjunto de esclarecimentos graficos e descritivos, que visa designar 0s mais
relevantes aspectos de todos os sistemas de impermeabilizagdo utilizados em um determinado
projeto, visando sua correta execugao.

De acordo com Vedacit (2010), para elaborar um projeto de impermeabilizacdo,
necessitam ser atendidas algumas especificagoes, sendo elas a natureza e finalidade da obra, as
condicdes das areas que ficardo expostas as intempéries, 0s provaveis obstaculos que podem
concedido para um projeto especifico, o tempo e o custo para realizar esse processo.

Para Righi (2009), o projeto de impermeabilizacdo deve ser elaborado
concomitantemente ao projeto arquitetdnico, devendo ser analisado o tipo de
impermeabilizacdo mais pertinente, devido ao alto custo agregado para a realizar as corregdes

das manifestacOes patoldgicas.
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A concepcéo do projeto de impermeabilizagdo € muito importante, visto que, € essencial
para alcancar uma maior relacdo de custos e beneficios e assegurar uma execucao dos servigos.
Todavia, precisa, além disso, possibilitar uma melhor deciséo dos tipos de impermeabilizacédo
para cada da situacdo e proporcionar um melhor planejamento de sua implantacao (Instituto

Brasileiro de Impermeabilizagdo - IBI, 2018).
2.5.1 Etapas de um projeto de impermeabilizacéo

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), o projeto de impermeabilizacdo € constituido por
trés etapas sucessivas a saber: o estudo preliminar, o projeto basico de impermeabilizacdo e o

projeto executivo de impermeabilizacdo. Sendo estas descritas a seguir:

2.5.1.1 Estudo preliminar

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), o estudo preliminar pode ser definido como uma
associacao de informacdes legais, técnicas e de custos, constituido por elementos analiticos que
visam estabelecer e medir as superficies que necessitam ser impermeabilizadas, a fim de atender
aos requisitos de desempenho quanto a impermeabilizacdo dos componentes construtivos e
resisténcia a acdo de liquidos, vapores e umidade.

Nele necessita ser desenvolvido um relatério abrangendo as qualificacBes das areas a
serem impermeabilizadas, juntamente com uma planilha considerando os tipos de
impermeabilizacdo pertinentes ao projeto, levando em conta os conceitos do projetista e do
empreiteiro (FERREIRA, 2018).

2.5.1.2 Projeto basico de impermeabilizacéo

A NBR 9575 (ABNT, 2010), diz que o projeto basico de impermeabilizacdo consiste
em uma associacdo de informacdes graficas e descritivas que especificam as maneiras de
impermeabilizagio para empregar numa determinada construgéo, para cumprir os requisitos de
desempenho relativos a impermeabilizacdo dos componentes construtivos a resisténcia a agdo
de liquidos, vapores e umidade. Devido a sua natureza, deve ser feito no decorrer da
coordenacdo geral das tarefas do projeto.

Ferreira (2018) frisa que para o projeto basico, tem que ser desenvolvida uma planilha
com a avaliacdo da qualidade, uma anéalise da atuacdo dos materiais a serem utilizados nos
sistemas de impermeabiliza¢do e uma estimativa de custo. Com o intuito de proporcionar maior

durabilidade das edificagdes contra as patologias provocadas por umidade, vapores e fluidos.
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2.5.1.3 Projeto executivo de impermeabilizacao

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), o projeto executivo de impermeabilizacdo
é uma associacao de informac6es gréaficas e descritivas que particulariza e distingue, de forma
completa e inequivoca, todos os sistemas de impermeabilizacdo a serem utilizados na obra em
questdo. Pelos seus aspectos, ¢ uma tarefa especial e deve ser feita simultaneamente com outros
projetos.

O autor Ferreira (2018), ressalta que esse tipo de projeto dispde de informacdes mais
aprofundadas, levando em consideragdo que o mesmo contém a planta de locacdo e
identificacdo da impermeabilizacdo, assim como areas de informac&o construtiva. Tera ainda
gue mostrar os detalhes construtivos particulares e em geral que descreva graficamente todas
as solucdes de impermeabilizacdo, descrevendo claramente as solu¢des optadas no projeto
arquitetdnico, um memorial descritivo dos materiais utilizados e suas respectivas camadas de

impermeabilizacdo e uma planilha de calculo para a quantidade de materiais e servigos.
2.6 Analise dos custos relacionados a manutencao corretiva e aplicacdo preventiva

A preparacdo e organizacdo de uma constru¢do embasada pelas normas técnicas de
acordo com o desempenho e a definicdo da vida Gtil da edificacdo contribui para a reducédo do
custo gerais da obra. Sendo assim, é imprescindivel um or¢camento que inclua, além dos custos
diretos e indiretos, o custo de manutencao preventiva da edificagcdo para evitar grandes custos
com manutencao e reparacao de danos causados por manifestacdes patoldgicas. (COUTOJ.P. e
COUTO A.M., 2007).

Segundo Oliveira (2013), os reparos das manifestacfes patoldgicas evidenciados na
edificacdo serdo mais eficazes, duradouros, mais baratos e mais facil de ser executado se o
quanto antes forem tratadas. Ja se for realizado durante a execucdo da obra, isto é, quando essa
acao nao estava prevista no projeto da obra, ou quando a obra esta recém construida e apresenta
problemas patoldgicos, provocaria um custo bem menor se caso essas medidas tivessem sido
tomadas durante a fase de projeto.

Villanueva (2015) define a manutencao corretiva como o tipo de reparo mais recorrente
a ser desempenhado no ramo da construcdo civil, ele é designado como um mecanismo de
conserto, dos transtornos acarretados. Esse procedimento tem o intuito de eliminar ou reduzir
ao maximo as manifestacdes de falhas construtivas, perante uma manutencdo em intervalos de

tempo estabelecidos.
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Righi (2009) enfatiza que a aplicagéo da impermeabilizagéo preventiva, ou seja, durante
a obra, é mais facil e econdémica do que no final da obra, do que no momento em que aparecem
0s problemas com a umidade, que torna as areas insalubres e pouco atrativas, com a presenca
de diversas manifestacdes patologicas.

De acordo com IBI (2020), os custos aproximados com os servigos de impermeabilizacao,
no inicio da construcdo representa cerca de 1% a 3 % do custo total da edifica¢do, enquanto a
solucdo dos problemas ocasionados apds a verificagdo patologicas, causados por infiltracéo,
acarreta um aumento do valor do servico em aproximadamente 10% a 15%.

Conforme Vedacit (2010), no que se refere-se aos custos dos servicos de
impermeabilizacdo de uma construgédo, as despesas associadas a execugdo deste servico de
maneira preventiva custam em média 3% do valor total de investimento de uma obra,

representado na Figura 7. Possibilitando uma facilidade na sua execucéo e menos onerosa.

Figura 7 — Gréfico de levantamento de gastos

Fundacao - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%
Impermeabilizacao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: Vedacit (2010)
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa consistiu em um estudo de caso realizado em residéncias
unifamiliares no municipio de Apodi- RN. E objetivou fazer um levantamento visual das
anomalias, com auxilio de registros fotogréaficos, para posteriormente fazer uma analise basica
dessa verificacdo e fornecer informacgdes sobre as possiveis causas dos danos detectados. A

Figura 8, a seguir exp0e todas as fases realizadas ao longo da pesquisa.

Figura 8 — Etapas da pesquisa

Pesquisa bibliografica

Definicaoda
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residéncias questionarios

Registros
fotograficos

Armazenamento
de dados

Resultados
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Sugestoes de
tratamentos

consideragoes
finais

Fonte: Autoria prdpria (2022)
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3.1 Pesquisa bibliogréafica

Em um primeiro momento, foi realizada uma revisdo da literatura sobre o surgimento
das manifestacOes patoldgicas e seus efeitos nas edificacdes, considerando seus reflexos em
seus usudrios. As informacgdes obtidas durante esse processo serviram de embasamento
cientifico para as etapas seguintes do desenvolvimento da pesquisa. Além disso, foram
abordados os conceitos de patologia, a importancia do conhecimento sobre esse problema, bem
como os principais tipos de manifestagcdes patoldgicas e métodos de recuperacdo, técnicas de
impermeabilizacéo, sistemas de impermeabilizacdo, etapas do projeto de impermeabilizacéo e

a anélise dos custos com manutengao corretiva e aplicacdo preventiva.
3.2 Area de estudo

Apodi é um municipio brasileiro, localizado no estado do Rio Grande do Norte,
conforme destacado em vermelho na Figura 9. De acordo com o Ultimo censo realizado em
2010, pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), ele possui uma populacao de
34.763 habitantes e uma area territorial de 1.602,477 km2,

Figura 9 — Mapa de localizacdo do municipio de Apodi-RN

Fonte: Freitas (2010)

O estudo foi realizado em trés residéncias unifamiliares do municipio de Apodi-RN.
Para identificar as manifestacdes patologicas e seus agentes causadores, geradas pela falta ou
pela falha na impermeabilizag&o.
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3.3 Vistoria nas edificagdes

Nesta etapa foi realizado um levantamento com o auxilio de registos fotografico, a fim
de detectar as manifestacbes patoldgicas existentes em trés residéncias unifamiliares do

municipio de Apodi -RN, que estdo descritas a seguir.
3.3.1 Descricdo da edificacdo 1

A edificagdo unifamiliar 1 esta localizada na zona urbana do municipio de Apodi-RN,
mais precisamente na rua Raimundo Pinheiro de Franca, numero 203, bairro Bacural I. A
residéncia possui apenas um pavimento com aproximadamente 133,43 m2 de area construida, a
mesma foi concluida hd 5 anos. Dispde de 3 quartos, 2 banheiros, sala, sala de jantar, cozinha,
despensa, area de servico e garagem. Por meio do questionario detectou-se que na edificacdo

houve a impermeabilizacdo da viga baldrame. A Figura 10 ilustra a fachada da residéncia.

Figura 10 — Fachada da Edificagdo 1

Fonte: Autoria propria (2022)

3.3.2 Descricdo da edificacédo 2

A edificacdo unifamiliar 2 mostrada na Figura 11, esta localizada na zona urbana do
municipio de Apodi-RN, na rua Padre Benedito Alves, nimero 559, bairro Lagoa Seca. A
residéncia possui apenas um pavimento com aproximadamente 120,28 m?2 de area construida, a
mesma foi concluida ha 13 anos. Dispde de 3 quartos, 2 banheiros, 1 sala, 1 cozinha, 1 area de
servico e 1 garagem. Através do questionario notou-se que na edificacdo ndo houve a
impermeabilizacdo da viga baldrame.
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Figura 11 — Fachada da Edificacdo 2

Fonte: Autoria propria (2022)

3.3.3 Descricdo da edificacdo 3

A edificagdo unifamiliar 3 esta localizada na zona urbana do municipio de Apodi-RN,
mais precisamente na rua Manoel Coriolano, nimero 263, bairro Centro. A residéncia
representada na Figura 12, possui apenas um pavimento com aproximadamente 63,22 m?2 de
area construida, a mesma foi concluida ha 18 anos. DispGe de 2 quartos, 1 banheiro, 1 sala, 1
cozinha e 1 &rea de servico. Através do questionario foi possivel constatar que esta edificacao

ndo houve a impermeabiliza¢do da viga baldrame.

Figura 12 — Fachada da Edificacdo 3

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.4 Aplicacéo do questionario

No momento da visita técnica foi aplicado um questionario elaborado e registrado no
Apéndice A, desta forma, os proprietarios disponibilizaram diversas informacfes que néo
seriam possiveis serem coletadas apenas com registro fotografico. Foi possivel fazer uma
andlise do historico da edificacdo, técnicas construtivas adotadas, analise de ocorréncia e de
manutencdes periddicas. Vale destacar que esse tipo de questionario tem a finalidade de facilitar
a assimilacdo dos dados e na formulacdo do diagndstico, levando-se em consideracdo a

quantidade de manifestacdes, seguranca dos Usuarios e aspectos estéticos.

3.5 Diagnostico

Realizou-se uma anélise detalhada das manifestacbes patolégicas presentes nas
edificacOes, a partir do levantamento desempenhado nas fases anteriores, as informacdes
obtidas ao longo da vistoria, foram analisadas de acordo com a fundamentacdo tedrica
apresentada nessa pesquisa, onde foi possivel, a identificacdo do tipo de patologia e suas

provaveis causas.

3.6 Sugestdes de tratamento

Formulou-se um plano de agBes de tratamento para as manifestagdes patoldgicas
apresentadas nas edificagdes averiguadas. Prop0s-se uma sequéncia de corre¢es que devem
ser realizadas, a fim de manter a residéncia exercendo suas devidas fun¢des. Juntamente com o
orcamento para a realizacdo das melhorias, onde foi empregado para sua elaboracéo a base de
dados das tabelas de composic¢Ges da SINAPI, junto com a planilha do Microsoft Office 365
Excel® (2016).
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4 RESULTADOS

Neste topico serd apresentado o laudo dos problemas patologicos detectados, com suas
possiveis correcdes e seus custos. Foram inspecionadas trés residéncias no municipio de Apodi-
RN, que possuem anos de conclusdo distintos. Nesta visita foram realizados registros
fotogréficos, na qual serdo mostradas as areas onde as patologias foram encontradas. Também
foi aplicado um questionario empregado com a finalidade de colher informacgdes importantes
sobre o imdvel, relacionada ao estudo em questdo, para auxiliar na criacdo de uma hipdtese que
comprova o aparecimento dos problemas registrados. E assim, descrever uma proposta de
correcdo para cada caso analisado, apresentando uma solucdo e os custos que cada morador

podera ter para realizar seu tratamento.
4.1 Edificacéo 1

4.1.1 Laudo das manifestacGes patoldgicas

Em seguida, serdo apresentadas as manifestacGes patologicas levantadas na edificacdo
1, através de registros fotograficos, as suas localizacdes na residéncia, a indicacdo das possiveis

causas e as sugestdes terapéuticas.

4.1.1.1 Localizagéo das patologias

Logo apos vistoria foi possivel fazer a planta baixa da edificacdo, e localizar e enumerar

as manifestacdes patologicas, conforme a Figura 13.
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Figura 13 — Localizagdo das manifestagdes patologicas na edificagdo 1
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Legenda:

1-Mancha de umidade
2- Manchas de bolor ou mofo
3- Eflorescéncia

4- Descascamento e desagregamento

5- Desplacamento ceramico
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4.1.1.2 Descascamento de tinta

Esta manifestacdo patoldgica foi encontrada na garagem da residéncia mostrada na
Figura 14, na qual pode ser ocasionada pela falha na impermeabilizacdo da viga baldrame.

Figura 14 — Descascamento de tinta da Edificacdo 1

Fonte: Autoria prdpria (2022)
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Seu tratamento é realizado seguindo 0s passos que estdo presentes no Quadro 1.

Quadro 1 — Tratamento do descascamento e desagregamento

1°) | Remover todo o reboco até 0,50 metros acima da umidade apresentada;

2°) | Realizar reparos pontuais de alguma falha na parede de alvenaria (caso exista);
3°) | Executar uma camada de regularizacdo na alvenaria ceramica;

4°) | Aplicar primeira demao de argamassa polimérica;

5°) | Aplicar segunda demao de argamassa polimérica;

6°) | Aplicar terceira deméao de argamassa polimérica;

7°) | Executar o novo chapisco;

8°) | Executar 0 novo emboco;

9°) | Executar o novo reboco;

10°) | Respeitar o tempo de cura de no minimo 28 dias;

11°) | Lixar e eliminar o po;

12°) | Aplicar o selador acrilico e esperar secar;

13°) | Aplicar 2 a 3 demdos de massa corrida (interior) ou massa acrilica (interior e exterior);
14°) | Lixar e limpar bem toda a superficie;

15°) | Realizar a pintura de 2 a 3 demaos de tinta.

Fonte: Autoria propria (2022)

4.2 Edificacédo 2

4.2.1 Laudo das manifestacGes patoldgicas

Em seguida, as manifestacfes patologicas levantadas na edificacdo 2, através de

registros fotograficos, as suas localiza¢Ges na residéncia a indicacdo das possiveis causas e as

sugestdes terapéuticas.

4.2.1.1 Localizacao das manifestagdes patoldgicas

Apo0s vistoria elaborou-se a planta baixa da edificagdo, com isso localizou-se e

enumerou-se as manifestagdes patologicas, conforme mostra a Figura 15.
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Figura 15 — Localizacdo das manifestacdes patolégicas na edificacdo 2
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1-Mancha de umidade

2- Manchas de bolor ou mofo

3- Eflorescéncia

4- Descascamento e desagregamento

5- Desplacamento ceramico
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4.2.1.2 Manchas de umidade

Esta manifestacdo patolégica foi detectada na garagem da edificacdo 2 conforme a

Figura 16, ela pode ser ocasionada por vazamento da dgua da chuva.

Figura 16 — Manchas de umidade da Edificacdo 2

Fonte: Autoria propria (2022)

Sua correcdo é realizada de acordo com o Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Tratamento das manchas de umidade
1°) | Retirando as telhas que apresentam danos;

2°) | Lixar e eliminar o p6 da superficie;

3°) | Aplicar selador acrilico;

4°) | Aplicar de duas a trés demdos de massa corrida;

5°) | Lixar e limpar bem toda superficie;

6°) | Realizar a pintura de 2 a 3 deméos de tinta.

Fonte: Autoria prdpria (2022)
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4.2.1.3 Desagregamento

Esta manifestacao patologica foi localizada nos seguintes comodos: garagem, sala, suite
e quarto 2, de acordo com a Figura 17, ocasionada, provavelmente, pela falta de
impermeabilizacdo da viga baldrame. Seu reparo € realizado de acordo com Quadro 1 do topico

anterior.

Figura 17 — Desagregamentos da Edificacdo 2

Fonte: Autoria prépria (2022)
4.2.1.4 Desplacamento ceramico
Esta manifestagdo patoldgica foi identificada no quarto 2 (Figura 18), a provavel causa

foi enfraquecimento da base (embogo), tanto na sua superficie quanto na sua aderéncia ao
substrato, isso acontece pela presenca de umidade na regiéo.
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Figura 18 — Desplacamento ceramico na Edificacao 2

Fonte: Autoria propria (2022)

Seu tratamento pode ser realizado conforme o Quadro 3:

Quadro 3 — Tratamento do Desplacamento cerdmico

1°) | Remover o revestimento cerdmico danificado;
2°) | Fazer a limpeza da superficie;
3°) | Fazer a verificacdo do estado do reboco, onde a cerdmica serd novamente instalada;
4 Remover o embogo caso seja necessario, ou seja, se forem identificadas areas com som cavo. Se estiver
) na area do piso, fazer o mesmo teste no contrapiso com uma haste de madeira;
5°) | Refazer o embogo ou contrapiso, se necessario;
5 Verificar o estado da superficie em locais onde estd 0 embogo ou contrapiso. Se tiver ocorrido
) desagregacéo, escovar e remover a camada desagregada até encontrar material solido e coesivo;
Fazer o nivelamento do embogo ou contrapiso, onde a sua superficie foi parcialmente removida, com
7°) | uma argamassa colante (a mesma do assentamento de ceramica). Essa camada ndo deve exceder 10 mm
de espessura;
8°) | Fazer o reassentamento das placas ceramicas.

Fonte: Autoria prépria (2022)



4.3 Edificacéo 3

4.3.1 Laudo das manifestacOes patoldgicas
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Em seguida, serdo apresentadas as manifestacGes patologicas levantadas na edificacdo

3, atraveés de registros fotograficos, as suas localiza¢des na residéncia, a indicacdo das possiveis

causas e as sugestoes terapéuticas

4.3.1.1 Localizacdo das manifestacdes patologicas

Com a vistoria foi possivel fazer a planta baixa da edificacdo, em seguida localizou-se

e enumerou-se as manifestacdes patoldgicas, exposta na Figura 19.

Figura 19 — Localizacdo das manifestacdes patoldgicas na edificacdo 3
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Legenda:

1-Mancha de umidade

2- Manchas de bolor ou mofo

3- Eflorescéncia

4- Descascamento e desagregamento

5- Desplacamento cerdmico
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4.3.1.2 Desagregamento

Esta manifestacdo patologica foi encontrada na fachada, sala, quarto 1 e quarto 2,
(Figura 20), na qual pode ser ocasionada pelo enfraquecimento da base (embo¢o), tanto na sua
superficie quanto na sua aderéncia ao substrato, isso acontece pela presenca de umidade na
regido. Sua correc¢do é feita, também, seguindo os passos do Quadro 1.

Fonte: Autoria prépria (2022)

4.4 Analise de dados

Nesta fase do estudo os resultados obtidos foram conforme as repostas dos proprietarios,
juntamente com analise realizada com base nas fotografias das &reas onde havia a presenga das
manifestacdes patoldgicas. Com os dados obtidos em campo, foi possivel analisar que a maioria
das residéncias visitadas apresentavam problemas relacionados a umidade. Por meio desses
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registros € possivel averiguar os tipos de manifestaces patoldgicas com maior incidéncia, de
acordo com o Gréfico 1 abaixo.

Grafico 1 — Incidéncia de patologias nas edificacfes

m 12 Desagregamento de pintura = 22 Manchas de umidade = 32 Destacamento ceramico

Fonte: Autoria propria (2022)

Com as informagdes coletadas no questionéario, foi possivel elaborar gréficos, que
mostram diversas informacOes das residéncias inspecionadas. O Gréafico 2 expfe que as
edificacOes possuem anos de construcdo distintos e conforme o Gréfico 3 a edificacdo mais
recente construida é a Gnica que possui o sistema de impermeabilizagdo da viga baldrame, vale
ressaltar também que o dono dessa residéncia impermeabilizada era o Unico dos trés

proprietarios que possuia conhecimento sobre impermeabilizag&o.
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Gréafico 2 — Faixa de anos x Tempo de construcdo das edificacdes
20
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Fonte: Autoria propria (2022)

Gréafico 3 — Percentual de residéncia que possui sistema de impermeabilizacédo

Edificacdo 1

Edificagao 2
Edificagdo 3

= Com impermeabilizagao = Sem impermeabilizagao

Fonte: Autoria propria (2022)

O Grafico 4 evidencia que todas as edificacdes passaram por reparos, sem
acompanhamento técnico de engenheiros e ainda mostra ha quanto tempo foram realizados
esses reparos. Com isso pode-se ainda perceber que além de ter sido feito algum tipo de
processo para resolver alguns problemas eles foram realizados sem nenhum acompanhamento
técnico o que contribui diretamente para o reaparecimento de varios tipos de problemas nas
edificacOes, além disso percebeu-se a necessidade de realizar novos reparos, sendo que essas

melhorias ndo se caracterizam pelo ciclo de vida das edificacbes, mas sim na forma como que
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elas foram executadas. Tendo em vista que as que mais apresentam problemas sdo as

edificacOes que ndo possuem pelo menos sistema de impermeabilizacdo da viga baldrame.

Gréfico 4 — Informacdes dos reparos realizados x tempo meses
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Fonte: Autoria prépria (2022)

4.5 Orgamentos
4.5.1 Edificacdo 1

Foi desenvolvido um orcamento simplificado dos valores gastos para a execucdo do
tratamento das anomalias identificadas, exibida na Tabela 1, onde é possivel verificar os custos
com o reparo das manifestacdes patoldgicas de descascamento e desagregamento, manifestagdo
patologica acarretada pela umidade por capilaridade. Embora a edificacdo apresente a

impermeabilizacdo na viga baldrame, essa apreciagdo se da por uma possivel falha na execucéo.
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Tabela 1 — Custos da execucdo de reparo das manifestacdes patoldgicas: Edificacdo 1

Planilha Orgamento de Obra

Data criacéo: 21/10/2022
Obra: Edificacdo 1
Tipo de Obra Reparo
Endereco: Rua Raimundo Pinheiro de Franga
Item Codigo Descricdo Unidade Quantidade Valor Total
SINAPI Unitario
PATOLOGIA DE DESCASCAMENTO E DESAGREGAMENTO
1. SERVICOS INICIAIS
11 97631 DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE M2 0,8 2,64 2,11

FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

1.2 87878 CHAPISCO APLICADO EM M2 0,8 3,98 3,18
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

2 IMPERMEABILIZACAO

21 98555 IMPERMEABILIZACAO DE M2 0,8 23,80 19,04
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018

3 ACABAMENTO

3.1 87878 CHAPISCO APLICADO EM M2 0,8 3,98 3,18
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

3.2 87548  MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO M2 0,8 20,54 16,43
DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL,
APLICADA MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

4 PINTURA

41 88485 APLICACAO DE FUNDO SELADOR M2 0,8 2,02 1,62
ACRILICO EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014

42 88497 APLICACAO E LIXAMENTO DE M2 0,8 11,63 9,30
MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_06/2014

42 88489  APLICACAO MANUAL DE PINTURA M2 0,8 9,21 7,37
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014

TOTAL R$62,24

Fonte: Elaboracédo da autora (2022)
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4.5.2 Edificacdo 2

Elaborou-se um orcamento simplificado para a impermeabilizacdo da viga baldrame,
mostrado na Tabela 2, essa € uma anélise preventiva, ou seja, se tivesse sido executado a
impermeabilizacdo no momento inicial da construcdo da edificacdo, constatando que o dinheiro
gasto nesse processo, previne gastos bem maiores com reparo de manifestacdes patoldgicas que

sdo provenientes da umidade por capilaridade.

Tabela 2 — Custos da execucéo da impermeabilizacdo da viga baldrame: Edificacio 2

Planilha Orgamento de Obra

Data criacéo: 21/10/2022
Obra: Edificacéo 2

Tipo de Obra Impermeailizacdo de viga baldrame

Endereco: Rua Padre Benedito Alves
Item Codigo Descricdo Unidade Quantidade Valor Total

SINAPI Unitario

. IMPERMEABILIZACAO

11 98557 IMPERMEABILIZA(;AO DE M2 73 34,47 2.516,31

SUPERFICIE COM EMULSAQ
ASFALTICA, 2 DEMAOS
AF 06/2018

TOTAL R$2.516,31

Fonte: Elaboragdo da autora (2022)

Também foi desenvolvido o orcamento dos valores gastos para a execucdo do reparo
das patologias detectadas, apresentado na Tabela 3, na qual é possivel notar que os custos com
0 reparo da patologia de descascamento e desagregamento é maior se comparado com o valor

gasto com a medida preventiva que é a impermeabilizacdo da viga baldrame (Tabela 2).
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Planilha Orgcamento de Obra

Data criacéo: 21/10/2022
Obra: Edificacdo 2
Tipo de Obra Reparo
Endereco: Rua Padre Benedito Alves
Item  Cddigo Descricdo Unidade Quantidade  Valor Total
SINAPI Unitario
PATOLOGIA DE DESCASCAMENTO E DESAGREGAMENTO
1. SERVICOS INICIAIS
1.1 97631 DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, M2 41,01 2,64 108,27
DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017
1.2 87878 CHAPISCO APLICADO EM M2 41,01 3,98 163,22
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF _06/2014
2 IMPERMEABILIZACAO
2.1 98555 IMPERMEABILIZA(;AO DE M2 41,01 23,80 976,04
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018
3 ACABAMENTO
3.1 87878 CHAPISCO APLICADO EM M2 41,01 3,98 163,22
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3COM
PREPARO MANUAL. AF _06/2014
3.2 87548 MASSA UNICA, PARA M2 41,01 20,54 842,35
RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRAGCO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014
4 PINTURA
4.1 88485 APLICAQAO DE FUNDO SELADOR M2 41,01 2,02 82,84
ACRILICO EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014
4.2 88497 APLICACAO E LIXAMENTO DE M2 41,01 11,63 476,95
MASSA LATEX EM PAREDES,
DUAS DEMAOS. AF_06/2014
4.2 88489 APLICACAO MANUAL DE M2 41,01 9,21 377,70
PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_06/2014
TOTAL 3.190,58



53

Tabela 3 — Custos da execucdo de reparo das manifestagOes patolégicas: Edificacdo 2 (Continuagéo)

Item Cddigo Descricdo Unidade Quantidade  Valor Total
SINAPI Unitario
PATOLOGIA DE DESPLACAMENTO CERAMICO
1 REAPLICACAO DE RODA PE CERAMICO
11 96467 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE M2 0,7 5,57 3,90

ALTURA COM PLACAS TIPO
ESMALTADA COMERCIAL DE
DIMENSOES 35X35CM (PADRAO
POPULAR). AF_06/2017

TOTAL 3,90
PATOLOGIA DE MANCHAS DE UMIDADE
1 PINTURADE TETO
11 88484  APLICACAO DE FUNDO SELADOR M2 1 2,37 2,37

ACRILICO EM TETO, UMA
DEMAO. AF_06/2014

1.2 88496 APLICACAO E LIXAMENTO DE M2 1 21,80 21,80
MASSA L/:\~TEX EM TETO, DUAS
DEMAOS. AF_06/2014

1.3 88488 APLICACAO MANUAL DE M2 1 10,80 10,80
PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM TETO, DUAS
DEMAOS. AF 06/2014

TOTAL 34,97

TOTAL R$3.229,45

Fonte: Elaboracéo da autora (2022)

Confrontando os dois valores podemos perceber que com o reparo 0 custo aumenta
aproximadamente 26,79%, na qual podemos concluir que o proprietario teria um valor investido
menor com a impermeabilizacdo e ainda ndo teria transtornos com o surgimento de

manifestacdes patoldgicas desse tipo.

4.5.3 Edificacdo 3

Foi criado um orcamento simplificado para a impermeabilizacdo da viga baldrame,
apresentado na Tabela 4, trata-se de uma analise preventiva, ou seja, se a impermeabilizacédo
fosse realizada no momento inicial da construcgéo da edificacdo, com a realizacéo deste processo
se evitaria custos muito maiores com o reparo de manifestacdes patoldgicas oriundas da

umidade.
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Tabela 4 — Custos da execucdo da impermeabilizacdo da viga baldrame: Edificacio 3
Planilha Orgamento de Obra

Data criacéo: 21/10/2022

Obra: Edificagdo 3
Tipo de Obra Impermeabilizacdo de viga baldrame

Endereco: Rua Manoel Coriolano
Item Cadigo Descricéo Unidade Quantidade Valor Total
SINAPI Unitario
1. IMPERMEABILIZACAO

1.1 98557 IMPERMEABILIZACAO DE M2 36,5 34,47 1.258,16

SUPERFICIE COM EMULSAQO
ASFALTICA, 2 DEMAQOS
AF_06/2018

TOTAL R$1.258,16

Fonte: Elaboracéo da autora (2022)

Foi também elaborado um orcamento dos valores gastos na reparacéo das manifestacdes

patoldgicas identificadas, apresentado na Tabela 5, onde € possivel notar que 0s custos com as

correcOes da patologia de descascamento e desagregamento s&o superiores ao valor gasto na

medida de impermeabilizacdo da viga baldrame, exposta na Tabela 4.
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Tabela 5 — Custos da execugdo de reparo das manifestacOes patolégicas: Edificacdo 3

Planilha Orgcamento de Obra

Data criacéo:

21/10/2022

Obra:

Edificacdo 3

Tipo de Obra

Reparo

Endereco:

Rua Manoel Coriolano

Item Codigo
SINAPI

Descricao Unidade

Quantidade

Valor Total

Unitario

PATOLOGIA DE DESCASCAMENTO E DESAGREGAMENTO

SERVICOS INICIAIS

11 97631

DEMOLICAO DE ARGAMASSAS, DE M2
FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

20,5 2,64 54,12

1.2 87878

CHAPISCO APLICADO EM M2
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

20,5 3,98 81,59

IMPERMEABILIZACAO

21 98555

IMPERMEABILIZACAO DE M2
SUPERFICIE COM ARGAMASSA
POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018

20,5 23,80 487,90

ACABAMENTO

3.1 87878

CHAPISCO APLICADO EM M2
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

20,5 3,98 81,59

3.2 87548

MASSA UNICA, PARA M2

RECEBIMENTO DE PINTURA, EM

ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA

MANUALMENTE EM FACES

INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

20,5 20,54 421,07

4

PINTURA

4.1 88485

APLICACAO DE FUNDO SELADOR M2
ACRI'LICO~EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014

20,5 2,02 41,41

4.2 88497

APLICACAO E LIXAMENTO DE M2
MASSA LATI;X EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_06/2014

20,5 11,63 238,42

4.2 88489

APLICACAO MANUAL DE PINTURA M2
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014

20,5 9,21 188,81

TOTAL R$1.594,90

Fonte: Elaboracédo da autora (2022)
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Comparando esses dois valores, podemos ver que com o reparo, 0 custo aumentara em
aproximadamente 26,76%, podemos concluir, entdo, que o proprietério teria investido um valor
menor se executasse a impermeabilizacdo e ainda ndo teria transtornos com o surgimento de

manifestacdes patoldgicas deste tipo.



57

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi identificar e analisar as principais manifestacfes
patoldgicas em algumas residéncias unifamiliares do municipio de Apodi-RN, decorrentes da
falta ou falha da impermeabilizagéo, bem como caracterizar a origem dessas manifestacoes em
busca de apresentar formas de minimizar essas ocorréncias nas edificacfes desta cidade. Além
de contribuir para a elaboracdo de solucGes para os problemas encontrados, a fim de
proporcionar uma melhor qualidade de vida para os cidaddos com a possibilidade de erradicar
as manifestacdes patoldgicas com base em um diagnostico preciso.

Observou-se ao longo da vistoria 0s motivos que provocaram o0 aparecimento das
manifestacbes patologicas identificadas. Com relacdo a essas verificaches constatou a
patologias de descascamento, desagregamento e destacamento ceramico sdo as principais
manifestacbes patoldgicas detectadas, elas sdo oriundas da presenca de umidade por
capilaridade nas residéncias. Esta constatacao traz consigo um ponto muito importante que deve
levado em consideracao, que a presenca dessas manifestacGes patologicas advém da auséncia
de projetos como o de impermeabilizacdo e também pela fata de acompanhamento técnico com
profissionais legalmente habilitados.

Conforme os dados das tabelas de orcamentos, pode-se observar que 0s custos com 0s
reparos das manifestac@es patologicas apresentam um valor superior de aproximadamente 27%,
se comparado ao valor empregado na execucdo da impermeabilizacdo da viga baldrame na fase
de execucdo da obra. Esta acdo garante a protecdo contra a presenca umidade na edificacéo,
traz beneficios econdbmicos quando realizada em harmonia com os outros projetos e no inicio
da obra, aumenta a vida util da edificacdo e ainda proporciona um ambiente saudavel,
melhorando o conforto e a qualidade de vida de seus usuarios.

Logo, a falta de projetos e acompanhamento técnico, sdo aspetos que contribuem
diretamente para a manifestacdo de varios tipos de problemas nas edificacGes, por isso, para
minimizar esses problemas é necessario informar a sociedade que 0s custos para reparar essas
anomalias sdo bem maiores se comparados aos valores investidos durante a construcdo da
edificacdo com a contratacdo de engenheiros, projetos necessarios e materiais. Além disso, €
imprescindivel destacar, que a realizacdo da correta impermeabilizacdo na fase de execucgéo da
obra, evita transtornos causados pelas manifestagfes patologicas e incobmodos causados pela
necessidade de reparos na residéncia.

Por fim, apesar da mudanga que vem acontecendo nos ultimos anos, motivada pela

fiscalizacdo dos Orgdos competentes, ainda existe neste municipio uma cultura de que a
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presenca de engenheiros é desnecessaria na execucdo das obras, motivada pela falta de
conhecimento da importancia desses profissionais, que vai alem da qualidade e seguranca da
construcdo, pois proporciona também economia, escolha correta dos matérias, agilidade,
supervisdo dos trabalhadores, organizacao do canteiro, responsabilidades legais e cumprimento

de prazo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

Neste topico esta apresentado o questionério elaborado para obter informacdes das
edificacoes.

Identificacéo da edificagéo: Data da realizagéo:

1. A edificacao foi construida ha quantos anos?

|:| 0-5 anos |:| 5-10 anos |:| 10 anos ou mais

2. Qual o tamanho da edificagdo ?
[ ] Ate 100 m? [ ] Maior que 100 m?

3. Foi desenvolvido projeto da edificacéo para sua execugao?

Sim Nao |:| Apenas um croqui
[] []

4. Ao longo de sua construcdo teve acompanhamento de engenheiro (a)?

[ ] sim [ ] Nao

5. A edificacdo posssui problemas com umidade?

|:| Sim |:| Né&o

6. Durante sua execucao, foi feita alguma técnica de impermeabiliza¢do?

[]sim [ ] Nao

7. Vocé conhece a técnica de impermeabilizacéo ?

[ ]sim [ ] Nao

8. A edificacdo ja passou por reparos de problemas causados pela umidade?

|:| Sim |:| Né&o

9. Se realizou reparos, eles foram acompanhadas por profissionais da engenharia?

[ ]sim [ ]N&o

10. Se realizou reparos, a quanto tempo eles foram realizados?
[] De 0-6 meses [ ]6-12meses [ | Hamaisde1ano

11. Se houver problemas na sua residéncia, maque os que sdo predominantes.
|:| Descascamento das pinturas |:| Manchas de bolor ou mofo
[ ] Manchas de umidade [ ] outro
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APENDICE B —- RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS
Neste topico esta apresentado as respostas dos questionarios aplicados, que foram

respondidos pelos proprietarios das edificacdes.

Identificacdo da edificacao: 1 Data da realizagdo: 23/09/2022

1. Aedificagdo foi construida ha quantos anos?

|:| 0-5 anos |Z| 5-10 anos |:| 10 anos ou mais

2. Qual o tamanho da edificacdo ?
[ ] Ate 100 m? [3&] Maior que 100 m?

3. Foi desenvolvido projeto da edificacdo para sua execucao?

|Z| Sim |:| Nao |:| Apenas um croqui

4. Ao longo de sua construcéo teve acompanhamento de engenheiro (a)?

|z| Sim |:| Né&o

5. A edificacdo posssui problemas com umidade?

(98] sim [ ] Nao

6. Durante sua execucdao, foi feita alguma técnica de impermeabilizacédo?

[$8] Sim [ ] Nao

7. Vocé conhece a técnica de impermeabilizacéo ?

(%] sim [ ] Nao

8. A edificacdo ja passou por reparos de problemas causados pela umidade?

(%] sim [ ]Nao

9. Se realizou reparos, eles foram acompanhadas por profissionais da engenharia?

|:| Sim |z| Né&o

10. Se realizou reparos, a quanto tempo eles foram realizados?
[%8] De 0-6 meses [ ]6-12meses [ | Ha mais de 1 ano

11. Se houver problemas na sua residéncia, maque os que sdo predominantes.
[$8] Descascamento das pinturas [ ] Manchas de bolor ou mofo
[ ] Manchas de umidade [ ] outro
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APENDICE C - RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS
Neste topico esta apresentado as respostas dos questionarios aplicados, que foram

respondidos pelos proprietarios das edificacdes.

Identificacdo da edificacao: 2 Data da realizagdo: 27/09/2022

1. Aedificagdo foi construida ha quantos anos?

|:| 0-5 anos |:| 5-10 anos |z| 10 anos ou mais

2. Qual o tamanho da edificacdo ?
[%] Ate 100 m? [ ] Maior que 100 m?

3. Foi desenvolvido projeto da edificacdo para sua execucao?

|:| Sim |:| Nao |Z| Apenas um croqui

4. Ao longo de sua construcéo teve acompanhamento de engenheiro (a)?

|:| Sim |Z| Né&o

5. A edificacdo posssui problemas com umidade?

(98] sim [ ] Nao

6. Durante sua execucdao, foi feita alguma técnica de impermeabilizacédo?

[ ]sim (98] Nao

7. Vocé conhece a técnica de impermeabilizacédo ?

[ ]sim (98] Nao

8. A edificacdo ja passou por reparos de problemas causados pela umidade?

(98] sim [ ]Nao

9. Se realizou reparos, eles foram acompanhadas por profissionais da engenharia?

|:| Sim |Z| Né&o

10. Se realizou reparos, a quanto tempo eles foram realizados?
[] De 0-6 meses [ ]6-12meses [$8] Ha mais de 1 ano

11. Se houver problemas na sua residéncia, maque os que sao predominantes.
[ %] Descascamento das pinturas [ ] Manchas de bolor ou mofo
[#] Manchas de umidade [ ] outro
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APENDICE D - RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS
Neste topico esta apresentado as respostas dos questionarios aplicados, que foram

respondidos pelos proprietarios das edificacdes.

Identificacdo da edificacao: 3 Data da realizacdo: 28/09/2022

1. Aedificagdo foi construida ha quantos anos?

|:| 0-5 anos |:| 5-10 anos |z| 10 anos ou mais

2. Qual o tamanho da edificacdo ?
[%] Ate 100 m? [ ] Maior que 100 m?

3. Foi desenvolvido projeto da edificacdo para sua execucao?

|:| Sim |Z| Nao |:| Apenas um croqui

4. Ao longo de sua construcéo teve acompanhamento de engenheiro (a)?

|:| Sim |Z| Né&o

5. A edificacdo posssui problemas com umidade?

(98] sim [ ] Nao

6. Durante sua execucdao, foi feita alguma técnica de impermeabilizacédo?

[ ]sim (98] Nao

7. Vocé conhece a técnica de impermeabilizacéo ?

[ ]sim (98] Nao

8. A edificacdo ja passou por reparos de problemas causados pela umidade?

(98] sim [ ]Nao

9. Se realizou reparos, eles foram acompanhadas por profissionais da engenharia?

|:| Sim |Z| Né&o

10. Se realizou reparos, a quanto tempo eles foram realizados?
[] De 0-6 meses [ ]6-12meses [$8] Ha mais de 1 ano

11. Se houver problemas na sua residéncia, maque o0s que sdo predominantes.
[ %] Descascamento das pinturas [ ] Manchas de bolor ou mofo
[ ] Manchas de umidade [ ] outro
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