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RESUMO

As manifestagdes patoldgicas na construgao civil sdo problemas que surgem
apo6s a conclusédo da obra e podem ser causados por diversos fatores, como falhas
no projeto, na execugdo ou no uso inadequado do imovel. Essas manifestagdes
podem comprometer a segurancga, a estética e a funcionalidade da edificagcéo, além
de gerar prejuizos financeiros para os proprietarios. O presente trabalho tem como
objetivo analisar as manifestagdes patoldgicas que sao recorrentes em edificacdes
devido a falha ou a auséncia dos sistemas impermeabilizantes, partindo esse estudo
através de pesquisas bibliograficas acerca do tema, seguido de estudos de casos
em trés residéncias unifamiliares da cidade de Boa Ventura-PB. Os resultados
adquiridos durante os estudos de caso puderam concluir que as manifestagdes
patoldgicas relacionadas com a falha ou falta dos sistemas impermeabilizantes, que
foram mais recorrentes nas edificagdes foram mofo, descascamento de pinturas,
umidade em revestimentos ceramicos, umidade acidental, infiltragdo em pisos,
infiltracdo por capilaridade em paredes; ja os impermeabilizantes que foram
sugeridos para a solugado dos problemas se destacaram as argamassas poliméricas,

argamassa com aditivo hidréfugo, membranas asfalticas e mantas asfalticas.

Palavras-chave: Patologia, infiltracdo, impermeabilizacdo, edificagdo unifamiliar,

construgao civil.
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1. INTRODUGAO

O sistema de impermeabilizagdo € de extrema importancia para a
construcao civil, tendo em vista que, os problemas com infiltragcdes sao recorrentes
e trazem prejuizos tanto para a edificacdo quanto aos seus usuarios, pela falta de
conhecimento do processo ou por nao executar a impermeabilizagdo, o que
acarreta problematicas futuras (FERRAZ ,2016).

O processo de impermeabilizacdo permite a protecdo de diversos
elementos da edificagdo que estdo expostos as intempéries, deixando os mesmos
mais protegidos de inumeras manifestacoes patolégicas que surgem devido a falha
ou a auséncia desse sistema, uma vez executada de maneira correta ira propiciar
uma maior vida Util para a construgdo (BERTI E SILVA JUNIOR,2019).

Algumas pesquisas foram realizadas no Brasil e seus resultados mostraram
que cerca de 50% dos problemas encontrados nas obras estdo atrelados a agao da
umidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA,
2010), reforcando ainda mais a importancia da impermeabilizagdo, desde a
fundacao até a coberta.

Os custos previstos para a etapa de impermeabilizagdo em uma obra estao
em torno de 3% (trés por cento) do valor total da obra de acordo com o manual da
VEDACIT (2016), conforme observado na figura 1, visto que esta seja considerada
em projeto e seja feita durante a execugdo da obra. Caso o processo de
impermeabilizagao seja negligenciado ou executado de maneira incorreta, os custos

COom reparos serao superiores.

Figura 1: Porcentagem de custos nas edificagcdes

m fundagdo
m Estrutura
m Alvenaria
M Elevador
= Revestimento

® Impermeabilizagdo

Pintura e Limpeza final

Fonte: VEDACIT(2016).
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Identificar manifestagcbes patoldgicas em edificagdes, devido a falta ou a ma
execugcdo da impermeabilizacdo, propondo solugbes para o0s problemas

encontrados.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Estudar os sistemas de impermeabilizagdo e onde podem ser usados;

¢ Definir as manifestagdes patoldgicas que estao relacionadas com a falha ou
a auséncia dos impermeabilizantes;

¢ Analisar obras na cidade de Boa ventura-PB, para a identificacao das citadas
patologias;

e Apontar solugdes possiveis para os problemas encontrados.

1.2. JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O sistema de impermeabilizacdo € um fator preponderante para garantir
maior vida util para uma obra. De acordo com Siqueira Filho (2008) o primeiro
conceito que deve ser relacionado é de que a impermeabilizagcdo funciona como um
envelope para a edificagdo, sendo assim deve ser considerada e executada de
maneira correta para garantir tal seguranca.

A auséncia do uso dos sistemas impermeabilizantes em obras, geralmente
acontece pela falta de conhecimento dos consumidores, negligéncia do responsavel
pela execugdo que considera os gastos com impermeabilizagdo como nao
necessarios, com isso futuramente ira desencadear varios problemas e os custos
com correcdes superam os custos da impermeabilizagao preventiva que deveria ser
implantada no inicio da obra.

Na cidade de Boa Ventura, localizada no sertdo Paraibano, de forma
semelhante a muitas outras pequenas cidades, muitos profissionais da area da

construgcdo civil ndo seguem as normas a risca, resultando em problemas que
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corrigueiramente podem ser observados em edificagdes locais, como infiltragdes,
salitres nas paredes, mofos etc.

Tendo em vista a problematica causada pela falta de impermeabilizacdo ou
pela falha na execugdo e os prejuizos que a edificacdo pode sofrer, esse trabalho
tem o intuito de analisar quais as manifestagbes patoldgicas sao recorrentes em
edificacdes, propor solugdes para resolver esses problemas e mostrar a importancia
de considerar a impermeabilizagcdo desde a etapa de projeto, evitando assim os

custos com a corregao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Para Lima (2015) a patologia € uma ciéncia que tem como objetivo o estudo
da causa, a forma como acontece as manifestagbes e as consequéncias geradas na
edificagdo, bem como situacdes em que a construcdo nao desempenha os requisitos
minimos exigidos pelos clientes.

Ja para Barbosa (2018), a patologia € a ciéncia que propde o estudo e a
analise dos mecanismos que causam as degradagdes, anomalias e os diversos
problemas que aparecem nas construgdes civis, sendo que esses problemas podem
aparecer devido a falha na etapa de projeto, na ma execugéo e ao longo de toda
vida util da edificacao.

Segundo Gongalves (2015) a patologia na construgao civil remete ao termo
na medicina, pois parte de um estudo das origens, os sintomas apresentados, a
natureza das anomalias, para que no fim seja feito um progndstico para resolugao
do problema em questao.

Na construgao civil a grande parte das manifestagdes patoldgicas sao devido
a falha de projeto e planejamento, por isso, € de grande importancia as etapas
preliminares para que nao aparegam problemas futuros, evitando gastos com
manutengao corretiva.

De acordo com Lima (2015), quando a execugao da obra ndao segue
minuciosamente tudo que foi planejado em projeto, falhas irdo aparecer e elas

poderdo comprometer toda a edificacdo desde a sua estrutura até mesmo o bem-
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estar do cliente, afetando negativamente fatores importantes como a durabilidade, o
desempenho e a seguranga da edificagao.

Sao tantos os problemas que acometem uma construgcéo e boa parte deles
sdo causados pela falta ou pela falha em projetos de impermeabilizagdo, que devido
infiltracdo, umidade e outros problemas atrelados a esse erro, surge as
manifestagbes patoldgicas. A Figura 2 mostra as causas das manifestacoes de

acordo com alguns fatores construtivos.

Figura 2: Causa das manifestagdes patologicas
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Fonte: Oliveira (2015)

2.2 PRINCIPAIS MANIFESTCOES PATOLOGICAS GERADAS PELA UMIDADE EM
EDIFICACOES

Muitas sdo as patologias que acometem uma edificacdo, porém algumas
mais comuns sao as geradas pela umidade, como por exemplo, mofo, carbonatacéo,

eflorescéncia, corrosao de estruturas etc.

2.2.1 Mofo e bolor

Geralmente acontece pelo desenvolvimento de organismos vivos como
fungos e bactérias pela influéncia da umidade, falta de ventilagdo e iluminagao,
ocasionando manchas escuras nas superficies de paredes e em seguida a
desagregacao da mesma. Esse tipo de patologia, além de trazer danos para a
edificacédo, também pode gerar riscos a saude dos moradores (FERRAZ,2016).

A Figura 3 mostra como geralmente se desenvolve o mofo e bolor em

paredes na edificagao.
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Figura 3: Mofo em parede

Fonte: VEDACIT (2011).

2.2.2 Corrosdao em armaduras

A corrosdao é um processo que acomete as armaduras em estruturas de
concreto armado, devido a ma ou a falta de impermeabilizagdo nessas estruturas.
Segundo Berti e Silva Junior (2019) essa deterioragdo diminui a segéo util dessa
armadura que pela formagcdo dos 6xidos no seu entorno, causa fissuracdo no
concreto até que a estrutura fique aparente, deixando a armadura exposta a agentes
degradadores que aceleram esse processo corrosivo.

Segundo Tomaz (2020), a corrosédo € um fator de origem eletroquimica, que
com a presenga de agua acontece a formagao do éxido de ferro hidratado, que sofre
uma modificagdo em sua resisténcia, comprometendo a vida util da estrutura em

questao.

2.2.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia € uma manifestacdo patolégica que aparece devido a
passagem da umidade em uma estrutura que contém sais soluveis como os nitratos
alcalinos, carbonato de calcio, sulfatos, sais de ferro. Geralmente estes sais estao
presente em tijolos, argamassas, cimento e areia (VEDACIT, 2010).

Sua manifestagdo ocorre na forma de cristais de cor branca nas superficies

de revestimentos, pisos e paredes, que sao resultados pela evaporacdo das
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solugcbes aquosas salinizadas presentes nesses meios. A Figura 4, mostra a

incidéncia da eflorescéncia.

Figura 4: Eflorescéncia em Laje de concreto

2.2.4 Carbonatacéao

A carbonatagdo € um fendmeno fisico-quimico, em que ocorre a formagao
de sais de carbonato pela reagéo de neutralizagédo do hidréxido de Calcio Ca(OH)z,
pelo gas carbénico CO2. Essa problematica também causa a corrosdo em amaduras
pela carbonatagdo, trazendo prejuizos para toda estabilidade e seguranga da
edificagao.

Segundo Melo e Tamay (2020), a carbonatagcdo desenvolve fissuragoes,
destacamento do cobrimento de concreto em armaduras, diminuigdo da sec¢ao util do
ago, assim como, a aderéncia entre o concreto e a armadura. A Figura 5 mostra a
incidéncia da carbonatagdo em estruturas armadas.

Figura 5: Carbonatagdo em estrutura de concreto armado

e ‘ ' S,

Fonte: Vladimirovich (2017).
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2.2.5 Descascamento e desagregamento

O descascamento é um problema comum em construgcbes. Ela atinge a
pintura e pode ser causada por varios fatores, entre eles estdo a ma aplicacéo da
tinta, a cura em tempo incorreto do reboco e excesso de umidade. Devido a falta de
impermeabilizagdo em construgdes, o excesso de umidade pode ser um grande
problema para a pintura, pois a agua vai impedir que a tinta tenha aderéncia correta
na parede e com um tempo ira surgir o problema em questdo (MONTECIELO,2016).

Ja o desagregamento, segundo Montecielo (2016), € um dano gerado
diretamente na massa do reboco, gerando uma espécie de esfarelamento do

material, esse fator geralmente é causado pela umidade no solo.

2.2.6 Umidade Acidental

A umidade € um dos maiores geradores de problematicas em edificagdes.
Esse tipo de umidade decorre de problemas relacionados a agua, a saber: defeitos
em sistemas de tubulagbes de agua fria, esgotos, aguas pluviais, sendo esses
problemas desde a instalacdo dos equipamentos hidraulicos, erros de projeto, agao
de intempéries em materiais, mal dimensionamento de calhas etc. (SIQUEIRA,2018)
O surgimento dessa patologia pode gerar graves transtornos para a

edificagdo, como mostrado na Figura 6.

Figura 6: Umidade acidental

Fonte: Lima (2015).
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2.2.7 Umidade por condensagao

De acordo com Siqueira (2018), esse problema ocorre devido a falta de
circulagado de ar em ambientes, gerando um processo de condensagao do vapor de
agua que se concentra na edificagédo, possui o efeito muito parecido com o mofo.

Vale ressaltar que esse problema nao se resolve com a impermeabilizagao,
visto que, o agravante para esse problema é a ma circulacdo do ar que torna os

ambientes insalubres e suscetiveis para o aparecimento de mofo.

2.2.8 Umidade ascensional ou por capilaridade

Segundo Siqueira (2018), a umidade ascensional é aquela que ocorre pela
formacao de condutos, canais pequenos que permite o transporte vertical da agua
por meio da capilaridade, geralmente ocorre pelo contato com os solos umidos,
como no caso de lencois freaticos rasos.

Essa manifestacdo ocorre em edificacbes pela falta ou falha no sistema de
impermeabilizagao, visto que, algumas estruturas possuem contato direto com o solo
e o0 concreto ser um material poroso, sem essa protegdo € muito comum o
aparecimento desse tipo de problema. A Figura 7 mostra como € a agao dessa

patologia na edificagéo.

Figura 7: Umidade por capilaridade

Fonte: Casa e construgao (2010).
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2.2.9 Umidade de infiltragao

A umidade de infiltragdo segundo Siqueira (2018), ocorre quando o fluxo de
agua ocorre por algum meio, como: trincas, fissuras, rachadura ou falha em
conexdes. Seu principal causador é a agua pluvial que em casas com telhados
convencionais € impulsionada pela agcao dos ventos.

As manifestacbes se dao através de manchas de varios tamanhos, que se
intensificam devido as intempéries naturais e desaparecem de forma gradativa na
medida em que as condi¢des climaticas voltam ao normal. De acordo com Ripper
(1986) sao diversas as formas de impedir tais problemas, dentre elas a

impermeabilizacédo e orientagdes construtivas sao as mais efetivas para sana-los.

2.3. IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010) a impermeabilizagdo é um conjunto de técnicas construtivas que
geralmente possuem uma ou mais camadas, que tem como objetivo proteger
ambientes de uma edificacdo das ac¢des de degradacdo causadas por fluidos,
vapores e umidade.

O Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (2017), diz que a
impermeabilizacdo é o uso e aplicacdo de varios produtos especificos em diversos
pontos de edificacbes que sofrem com o contato direto com a agua, protegendo a
construcao dos fatores degradantes causados pelo fluido.

No Brasil o uso dos sistemas impermeabilizantes ainda estd um pouco
atrasado, quando se fala em equipamentos, mao de obra qualificada e técnicas
construtivas. De acordo com Vieira (2018) esse problema se da pelo fato de que os
profissionais e clientes acham o custo com impermeabilizagao alto e desnecessario,
visto que, ndo é levado em consideracédo as patologias que sao recorrentes a essa
problematica.

Segundo Viera (2018) a impermeabilizagdo € dividida em rigida e flexivel,
sendo a primeira aplicada em zonas de fissuragdo em que ocorrem mudanca de
temperatura, como por exemplo piscinas e reservatorios. Ja a rigida € a que nao

ocorre a fissuracdo ou deformacgdes consideraveis, como baldrames e estruturas no
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subsolo. A Figura 8 descreve os tipos de impermeabilizantes que fazem partes

dessa divisao.

Figura 8: Impermeabilizantes rigidos x flexiveis

Impermeabilizacio rigida

1 1
‘. T ] [ L

Argamassa |  Cimento
Argamassa impermeavel impermeabilizante L
: : b [ ristalizant
polimérica (com aditivo de pega Cristalizantes
hidréfugo) | | ultrarrapida
i Impermeabilizagao flexivel
! | ¥ ¥
I L4
| Membrana de f ] r y r .
| polimero Membrana Membrana Manta
maodificado asféltica acrilica asfaltica
| com cimento L | L | J

Fonte: adaptado da NBR 9575 (ABNT, 2010).

2.3.1 Impermeabilizagdo Rigida

De acordo com a ABNT NBR 9575 (2010, p. 5) a impermeabilizagéo rigida é
um “conjunto de materiais ou produtos que nao apresentam caracteristicas de
flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas néo sujeitas a
movimentagao do elemento construtivo”.

Ainda sobre a impermeabilizagao rigida, € aquela que € utilizada em areas
em que nao ha influéncia da variacao de temperatura, visto que essa mudanca pode
provocar a alteracdo do volume do elemento impermeabilizado, formando assim
trincas e fissuras, que implicaria no mal funcionamento do sistema de
impermeabilizagdo. Seu uso é mais indicado em locais, como: subsolos, pocos de
elevador, vigas baldrames, pisos internos em contato com o solo, fundagdes etc.

Diante do exposto, a impermeabilizacdo rigida € uma excelente solugao
quando destinado ao caso correto e possui diversas op¢des de materiais para
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realizar o servico em questdo, sendo os mais utilizados: argamassa polimeérica,

argamassa impermeavel com aditivo hidroéfugo e cristalizantes.

2.3.1.1 Argamassa polimérica

Segundo a ABNT NBR 9575 (2010) a argamassa polimérica € um tipo de
impermeabilizante industrializado que geralmente € aplicado em algum substrato de
concreto e alvenaria e sdo formados de minerais inertes, cimento e polimeros.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 2).

Esse tipo de impermeabilizante é utilizado na forma de uma pintura sobre o
substrato que forma uma pelicula impermeavel, possuindo boa aderéncia e
garantindo a impermeabilizacdo em pressbes de agua positivas e negativas.
Expostas as caracteristicas dessa argamassa a Vedacit® (2016) sugere que ela seja
utilizada em fundagdes, cortinas de contencao, areas molhadas, subsolos, pocgos de

elevador, no intuito de preveni-los da umidade.

2.3.1.2 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

Os impermeabilizantes com aditivo hidréfugo sdo dosados em obra, e
segundo a ABNT NBR 9575 (2010), sado formados por cimento, areia, agua e aditivo
hidréfugo, geralmente aplicados em alvenarias que possuem contato direto com
vigas baldrames e revestimento externos e internos de paredes.

No caso de contato com vigas baldrames, o manual técnico da Vedacit
sugere que use a argamassa de assentamento com o aditivo seja usada até no
minimo a terceira fiada ou mais, caso essa fiada ndo atinja 60cm do nivel do piso de
referéncia. (Vedacit®, 2016). Referente ao revestimento de paredes, a norma NBR
9574 (2008) fala que:

A argamassa impermeavel deve ser aplicada de forma continua, com
espessura de 30 mm, sendo a aplicagdo em camadas sucessivas de 15
mm, evitando-se a superposicdo das juntas de execucdo. A primeira
camada deve ter acabamento sarrafeado, afim de oferecer superficie de
ancoragem para camada posterior, sendo a argamassa impermeavel
manualmente adensada contra a superficie para eliminar ao maximo o
indice de vazios. As duas camadas devem ser executadas no mesmo dia,
caso contrario, a ultima camada deve ser precedida de chapisco. Quando
houver descontinuidade devido a interrupgcédo de execuc¢ao, a junta deve ser
previamente chanfrada e chapiscada. A ultima camada deve ter acabamento
com uso de desempenadeira. (NBR 9574, 2008, p. 2).
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2.3.1.3 Cristalizantes

No manual técnico da Vedacit®, define-se os cristalizantes como produtos a
base de cimentos e aditivos especiais, em que sua penetracdo ocorre por osmose,
que se movimenta pelos vazios, formando um gel que se cristaliza quando em
contato com a agua infiltrada, incorporando compostos de calcio estaveis e
insoluveis (Vedacit®, 2016).

Ainda sobre os cristalizantes, Ferreira (2012) diz que s&o constituidos de
cimentos aditivados, resinas e agua, eles atuam como uma barreira impermeavel,
tampando os poros do substrato, o autor aconselha seu uso em lugares propicios a

umidade, reservatorios enterrados, baldrames e piscinas enterradas.

2.3.2 Impermeabilizagao Flexivel

A norma ABNT NBR 9575 (2010, p. 5) descreve a impermeabilizagao flexivel
como: “conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de
flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentagéo
do elemento construtivo [...]".

Os impermeabilizantes desse tipo sdo usados em areas que estado sujeitas a
dilatacdo, contracdo, em estruturas sujeitas a movimentagao, vibragdo, como lajes,
banheiros, cozinhas, terragcos e reservatorios elevados. Existem dois tipos de
impermeabilizantes que s&o os moldados in loco e os pré-fabricados: o primeiro séo
membranas liquidas aplicadas a quente ou a frio em varias camadas, um sistema
monolitico e sem dobras; ja o segundo sao fabricados e levados a obra para a
aplicagao no lugar onde se deve impermeabilizar, sdo as mantas.

De acordo com Ferreira (2012), sdo varios os tipos de impermeabilizantes
flexiveis, porém os que sdo mais utilizados em edificagbes s&o as membranas

asfalticas moldadas a quente e frio e as mantas asfalticas.

2.3.2.1 Membranas Asfalticas

As membranas asfalticas sdo produtos formados a partir dos cimentos

asfalticos de petréleo (CAP). Sua aplicacdo € feita na forma de pintura, com a

utilizacdo de rolos, trincha ou escovas, ela pode ser feita tanto a frio, quanto a
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quente. O seu uso é recomendado em fundagdes, baldrames, muros de arrimo,
alicerces e estruturas em contato com o solo e s&o utilizados como bloqueadores de
umidade em contrapisos que irdo receber pisos de madeira e para protecao do
primer que sera usado para mantas asfalticas (Denver, 2019).

As membranas asfalticas sédo diferenciadas pelo tipo de asfalto que é
utilizado, os trés tipos mais usados sdo: emulsdo asfaltica, asfalto oxidado e o

asfalto modificado com adic&o de polimero elastomérico.
2.3.2.2 Mantas Asfalticas

As mantas asfélticas € um dos sistemas de impermeabilizacdo mais
difundidos no Brasil. E feita com material asfaltico modificado, armados com diversos
tipos de materiais, sendo os mais comuns o polietileno, borracha, poliéster e fibras

de vidro, como mostra a figura 9.

Figura 9: Manta asfaltica

Paliatilenn, Aluming ou Geotdsxt

Fonte: Sika® (2019).

Complementando esse conceito, a Vedacit® (2016) diz que:

Trata-se de um sistema de impermeabilizagdo industrializada por
calandragem do asfalto modificado e estruturado com armadura de poliéster
ou fibra de vidro. O processo consiste no aquecimento do asfalto por volta
de 200 °C armazenado em um tanque no qual é inserido o estruturante que
fica impregnado pelo asfalto. Depois, entra em um processo que define a
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espessura da manta e o posicionamento do estruturante. No final, ocorre o
resfriamento, a aplicagdo do material de acabamento e, por ultimo, o
embobinamento. (VEDACIT®, 2016, p. 180).

De acordo com o fabricante de mantas asfalticas Vedacit® (2016), no seu
manual técnico, sugere que a execugdo da manta asfaltica siga os seguintes

passos:

1. Verificar se a superficie esta limpa, seca e bem regularizada, com
caimentos para ralos;

2. Aplicacao do primer, que é uma tinta que faz a ligagao da manta com
a superficie;

3. Apdbs o secamento do primer, estender a manta do ponto mais baixo
para o ponto mais alto;
Com o magarico colar a manta na base da superficie;
Fazer o arremate com o magarico em baixa intensidade, com
espatula assentar a manta para fixa-la, impedindo vdos em que
permita a passagem de agua;

6. Quando um rolo terminar, desenrolar outra da mesma forma
sobrepondo uma manta na outra em 10 cm;

7. Apés a conclusido, esperar 72 horas para a verificacdo da

estanqueidade.

3. METODOLOGIA

Inicialmente partiu-se do principio de que a pesquisa teria um carater
exploratério, que possui como estratégia o estudo de caso, tratando-se de uma
pesquisa qualitativa e descritiva, visto que, o objetivo principal é realizar um estudo
de patologias encontradas em edificagbes pelo uso incorreto ou inexistente dos
sistemas impermeabilizantes, suas origens, diagndstico e a proposicao de uma
solucao viavel para o problema.

Por conseguinte, foi feito um estudo inicial para a compreensao mais ampla
do tema a ser desenvolvido, baseado em pesquisas bibliograficas, utilizando como
fonte principal revistas, livros, monografias, manuais técnicos dos fabricantes,

normas, buscando sempre os mais atuais possiveis. Inicialmente desenvolveu-se
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um estudo sobre as principais patologias encontradas em edificagdes ligadas a
problemas com umidade. Logo em seguida, foi pesquisado sobre os aspectos gerais
da impermeabilizagdo, tal como, os tipos e os impermeabilizantes mais usados em
residéncias unifamiliares.

Finalizando a revisao bibliografica, iniciou-se a selegao de residéncias para
iniciar os estudos de caso na cidade de Boa Ventura-PB, conseguindo um numero
de 3 (trés) residéncias que aceitaram o estudo; apos a escolha foi iniciado o estudo
de identificagdo das patologias através de vistorias e registro fotografico, afim de
analisar as manifestagdes patoldgicas, diagnosticar a origem e suas causas.

Diante disso, realizou-se o diagndstico de todas as manifestacdes
patolégicas encontradas nas residéncias, indicando as causas e propondo solugdes
viaveis para tais problemas, mediante ao estudo que foi desenvolvido sobre os tipos
de impermeabilizantes, levando em consideragdo a disponibilidade de mercado
regional.

Apos a analise de todas as informacgdes coletadas durante todo o percurso
de estudo, foi realizado a organizagdo de dados e andlise de resultados, para

apresenta-los em contexto légico e conclusivo, finalizando, portanto, as conclusoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para o presente trabalho foram desenvolvidos através
de um estudo de caso aplicado na cidade de Boa Ventura, em algumas edificagbes
para analisar o aparecimento de problemas influenciados pela falha ou auséncia no

sistema de impermeabilizagao.

4.1 ESTUDO DE CASO

4.1.1 Area de estudo

O estudo de caso foi desenvolvido na cidade de Boa Ventura-PB, localizada
no sertdo paraibano, possui cerca de 5300 habitantes segundo o censo de 2020, a
cidade se estende por cerca de 170km? e esta distante da capital Jodo Pessoa cerca

de 437 km. A Figura 10 mostra sua localizagédo no mapa da Paraiba.
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Figura 10: Boa ventura-PB em relag&o a Paraiba
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Fonte: Dados do IBGE adaptados pelo autor (2023).

4.1.2 Estudo de caso 1

A primeira edificagdo em estudo € uma residéncia unifamiliar mostrada na
Figura 11, localizada no Centro da cidade, atualmente moram 3 pessoas. A
construcao dessa residéncia se deu ha mais de 40 anos, porém passa por reformas
a cada 2 anos, foi informado que a causa dessas reformas é justamente pelo
aparecimento das patologias que foram encontradas, pois nunca foi desenvolvida a

impermeabilizacao e resolugao de problemas de forma correta.

Figura 11: Residéncia 1

== - S
Fonte: acervo pessoal (2023).

23 % 7
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Foi identificado marcas de umidade em quase toda extensdo das paredes
externas e internas da fachada, manifestando o descascamento da pintura,
aparecimento de mofos em alguns pontos como mostra a Figura 12 e a Figura 13
mostra algumas marcas de recuperagao de salitre que foi feito de maneira incorreta,

pois o problema com umidade nao foi resolvido.

Figura 12: Descascamento de pinturas e manchas de mofo

Fonte: acervo pessoal (2023).

Figura 13: Descascamento de pintura e marcas de recuperagao de salitre

Fonte: acervo pessoal (2023).

Notou-se também que na varanda possui uma pequena laje cobertura que
segundo o proprietario nunca foi utilizado nenhum tipo de impermeabilizagédo dessa

laje, causando infiltragbes nas paredes em tempos de chuva, essa umidade gerou
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manchas de mofo em paredes internas, devida a ma circulagao de ar como mostra a

Figura 14.

Figura 14: Mofo em parede interna devido infiltragcdo em laje

T e

Fne acervo pessoal (2023).

No banheiro da edificacdo foram identificadas marcas de umidade nos
revestimentos ceramicos e marcas de umidade causadas pela ma instalacdo de

equipamentos hidraulicos como mostra as Figuras 15 e 16.

Figura 15: Umidade em revestimento ceramico

Fonte ace pessoal (20). |
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Figura 16: umidade acidental em equipamento hidraulico

Fonte: aervo pessoal (2023).
Identificou-se também infiltracbes em pisos da area externa da edificacdo,

que possui contato direto com o solo e, segundo o proprietario, ndo obteve-se o uso

de impermeabilizantes, como visto na figura 17.

Figura 17: infiltragdo em piso

+

Font: éce pes:sai (2023).
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4.1.3 Estudo de caso 2

A segunda edificacdo estudada mostrada na figura 18 trata-se de uma
residéncia unifamiliar, onde residem duas pessoas, localizada no centro da cidade
de Boa ventura-PB. Segundo o proprietario a obra possui 13 anos e nao foi utilizado
nenhum tipo de materiais impermeabilizantes na sua construgdo, mediante a isso, a
edificacdo passou por varias reformas devido aos problemas recorrentes com

umidade que apareceram durante os anos.

Figura 18: Residéncia estudo de caso 2

Fonte: arcervo pessoal (203) |

Inicialmente foi identificado a formagcdo de manchas de cor escura nas
paredes externas da edificagdo e algumas paredes internas, causadas pela umidade
ascensional, visto que, foi informado pelo proprietario que essas paredes foram
sobrepostas em contato direto com a fundacado n&do impermeabilizada da edificagao,
que devido a porosidade do concreto e a capilaridade, formou a patologia em

questao mostrada nas figuras 19 e 20.
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Figura 19: infiltracdo por capilaridade na parede externa

Fonte: acervo pessoal (2023).

Figura 20: infiltragdo por capilaridade na parede interna

A edificagao possui varios problemas no telhado, que em tempos de chuva
infiltra agua para o interior da edificagado, acarretando varios problemas como mofo
em areas com pouca ventilagdo, como podemos ver na figura 21 e grandes
infiltracbes em paredes internas ocasionando manchas de umidade e
desagregamento de pinturas e reboco, em algumas atinge até mesmo os sistemas
elétricos, colocando em risco a integridade dos usuarios como mostrados na figura
22.
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Figura 21: Mofo em parede e gesso devido infiltragao

Fonte: acervo pessoal (2023).

Figura 22: Desagregamento de pintura e reboco

Fonte: acervo pessoal (2023).

4.1.4 Estudo de caso 3

A edificagao escolhida para o estudo de caso em questao foi uma residéncia
unifamiliar mostrada na figura 23, localizada no bairro Arsénio Alves, na cidade de
Boa Ventura-PB, em que residem o total de 5 pessoas. Foi informado pelo

proprietario que a edificagdo passou por grande reforma no ano de 2012 e que em
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algumas estruturas foram utilizados impermeabilizantes, como baldrames e na laje

cobertura.
Figura 23: Residéncia estudo de caso 3

Fonte: acervo pessoal (2023).

De acordo com o informado pelo proprietario, a laje teria passado por um
processo de impermeabilizacdo com uma membrana asfaltica, porém o produto nao
foi suficiente para todo comprimento da estrutura e foi feito de maneira incorreta,
visto que, € um produto pouco utilizado na regido. Apds iniciada a vistoria, notou-se
que a laje possuia manchas que indicavam sinais de infiltracdo como mostrado na
figura 24 e uma tentativa de corregdo com argamassa, porém sem nenhum produto
impermeabilizante.

Figura 24: Laje com infiltracdes

TS
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Fonte: acervo pessoal (2023).
Esse problema identificado na laje acarretou outros no interior da edificagao,
que foi o aparecimento de manchas de umidade em paredes internas,

descascamentos de pintura, identificados nas figuras 25 e 26 abaixo.

Figura 25: umidade em parede interna

Fonte: acervo pessoal (2023).

Figura 26: Manchas de umidade e descascamento de pintura

Fonte: acervo pessoal (2023).
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Na edificagdo em questdo as paredes foram executadas acima da viga
baldrame que tem contato direto com o solo, estando mais suscetivel ao surgimento
de umidade por capilaridade. Foram identificados pontos onde isso ocorre como

mostrado nas figuras 27 e 28.

Figura 27: infiltracdo por capilaridade parede externa

Fonte: acervo pessoal (2023).

Figura 28: Manchas de infiltracdo em paredes e revestimentos ceramicos

y RO AR N i

Fonte: acervo pessoal (2023).



34

4.2 PROPOSTAS DE SOLUGOES PARA AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Os métodos corretivos para sanar os problemas apresentados nos estudos
de casos sao varios, logo, serdo propostas algumas solugdes que serdo eficazes

para a resolugcao das manifestagdes patoldgicas encontradas.

4.2.1 Solugdes para a obra 1

As patologias identificadas nas figuras 12 e 13, mostram problemas de
infiltracdo que sédo causadas pelo contato das estruturas com o solo, gerando uma
umidade ascensional. Para a correcdo do problema, sugere-se que seja feito uma
substituicdo da alvenaria dessas paredes, de no minimo 60cm acima do piso,
sugerindo a altura de 80 cm e a utilizagado de impermeabilizantes do tipo argamassa
impermeabilizante com aditivo hidrofugo que, de acordo com a norma NBR
9574(2008), deve ser utilizado na argamassa de assentamento e na argamassa para
o reboco das paredes reparadas. No caso do assentamento, a norma fala que deve
ser executado até a terceira fiada, caso nao atinja 60cm do piso, ja para o caso do
reboco a norma fala que o uso da argamassa deve ser executada uma camada de
30mm, dividida em duas camadas de 15 mm como citado no tépico 2.3.1.2.

Na obra também foi encontrado um mofo gerado por uma infiltragdo na laje
cobertura da varanda, para a solugdo do problema recomenda-se a
impermeabilizacao total da laje com o uso de manta asfaltica, como ja foi citado esse
tipo de impermeabilizante € recomendado para uso em lajes e o0 mais utilizado para
esses casos e sua execucao é feita de acordo com as normas de impermeabilizagao
e manuais de fabricantes como foi citado no tépico 2.3.2.2.

No banheiro da edificacdo, foi encontrado um vazamento em uma peca
hidraulica que gerou uma infiltragdo acidental, para a resolucdo do problema,
sugere-se que seja feita a instalagao correta do equipamento impedindo que a agua
infiltre. Outro problema encontrado no banheiro foi uma infiltragcdo que atingiu o
revestimento ceramico, deixando uma marca de umidade, para solucionar o
problema sugere-se o uso da argamassa polimérica nas paredes internas do
banheiro, e posteriormente finalizado com um novo revestimento ceramico como
mostrado na figura 29, Sayegh (2001) sugere o uso da argamassa polimérica, pois

como ja foi citado € um material resistente a pequenas movimentagcbes e sua
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eficacia se da pelo fato que o impermeabilizante cria um filme de polimeros que

impede a passagem de agua e sua aplicagao é facil.

Figura 29: Solucdo proposta para infiltracdo no banheiro

Argamassa Polimerica

Camada de Regularizacdo

Revestimento Ceramico

Parede com Infiltracao

Fonte: Autoria prépria com o auxilio do software Revit (2023).

A infiltracdo no piso mostrada na figura 17, também é uma patologia gerada
pela umidade ascensional ou por capilaridade, sugere-se que esse piso seja retirado
e feito novamente com o uso de uma membrana asfaltica, que segundo Denver
(2008), as membranas asfalticas funcionam como um bloqueador de umidade
quando é aplicado em contrapiso, sendo também as membranas asfalticas muito
usadas em fundagdes que possuem contato direto com o solo.

A figura 30, mostra uma ilustragdo de como sera executado o novo piso,

juntamente com o uso do impermeabilizante.
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Figura 30: modelo sugerido para execugao de piso impermeabilizado

Protecdo Mecéanica

Membrana Asfaltica
Fiso Acabado

Regularizagdo

Solo

Fonte: Autoria prépria com auxilio do software REVIT (2023).

4.2.2 Solugdes para a obra 2

As patologias encontradas no estudo de caso 2, eram semelhantes as que
foram encontradas no estudo de caso 1, destacando o problema de infiltracbes
causadas por umidade ascensional, onde as paredes da edificagdo eram
sobrepostas as estruturas que tinham contato direto com o solo, diante disso,
sugere-se 0 mesmo tratamento para as patologias destacadas nas figuras 19 e 20,
que seria 0 uso de argamassa impermeabilizante com aditivo hidrofugo e sua
execucgao semelhante ao que foi citado no tépico 4.2.1.

Os casos de mofo e descascamento de pintura que estdo destacados nas
figuras 21 e 22 foram gerados devido uma infiltragdo que foi causada por uma falha
no telhado e em tempos de chuva, era recorrente o aparecimento de umidade nas
paredes, para solucionar o problema, sugere-se inicialmente que seja feito os
devidos reparos na cobertura da edificagao impedindo que aguas pluviais adentrem
a edificagdo, em seguida o tratamento das paredes sugere-se também o uso de
argamassa impermeabilizante com aditivo hidréfugo para o reboco das paredes
seguindo os parametros exigidos pela norma NBR 9574 (2008) como foi citado no
topico 4.2.1.
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4.2.3 Solugdes para a obra 3

As Manifestacdes patoldgicas encontradas na obra 3, boa parte delas foi
decorrente aos erros de impermeabilizacdo na laje cobertura, que gerou problemas
como umidade em paredes internas e descascamento e o aparecimento de bolhas
na pintura como mostrados nas figuras 25 e 26.

Para solucionar o problema da laje cobertura ira seguir o mesmo parametro
para a laje do estudo de caso 1, que foi sugerido o uso de manta asfaltica mediante
recomendagao do manual técnico da Vedacit® (2016), tal qual foi exposto no tdpico
421.

A umidade encontrada na figura 27 foi causada pela umidade ascensional
como ja citado, para a solugdo do problema foi sugerido o uso de argamassa
impermeabilizante com aditivo hidréfugo, como ja foi recorrente nas outras duas
edificacdes, seguindo os parametros da norma NBR 9574(2008).

Ja para a patologia encontrada na figura 28 a umidade ascensional atingiu o
revestimento ceramico do piso, igualmente ao que ocorreu na figura 17. No estudo
de caso 1, o0 piso ndao possuia revestimento ceramico, como o piso do estudo de
caso 3, porém a solugao sugerida € a mesma, logo indica-se 0 uso de membrana
asfaltica para inibir a infiltracdo advinda do solo, como mostra o modelo sugerido na
figura 30, diferenciando apenas o acabamento do piso que seria com revestimento

ceramico.

5. CONCLUSOES

De acordo com o que foi estudado, pode-se concluir que os sistemas
impermeabilizantes rigidos e flexiveis que sdo mais utilizados nas construgdes sao
as argamassas impermeaveis nas quais se destacam a argamassa polimérica e a
argamassa com aditivo hidréfugo, as membranas asfalticas e as mantas asfalticas.

As manifestagbes patoldgicas que estdo relacionados com a falta e a falha no
sistema de impermeabilizacédo como foi visto no estudo sdo: mofo e bolor, corrosao
em armaduras, eflorescéncia, carbonatacdo, desagregamento e descascamento, e
as umidades acidental, por condensacéao, ascensional, de infiltracao.

Apés a analise das obras na cidade de Boa Ventura-PB, podemos concluir
com o estudo que foram identificadas manifestagées patolégicas, como mofo,

descascamento de pinturas, umidade em revestimentos ceramicos, umidade
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acidental, infiltracdo em pisos, infiltracdo por capilaridade em paredes, sendo essas
patologias recorrentes em todas as edificagoes.

De acordo com o que foi estudado, podemos concluir que as solucdes
propostas para os problemas encontrados foi o tratamento de paredes que estavam
sofrendo com a agédo da umidade com argamassas impermeaveis como a polimérica
e a argamassa com aditivo hidréfugo tanto em rebocos, quanto em assentamento de
blocos, e para o tratamento de lajes e pisos degradados com umidade a utilizagdo
de membranas asfalticas e mantas asfalticas.

Concluindo, a impermeabilizagdo € um processo de extrema importancia
para uma edificacdo e que ndo pode ser desprezada, por isso, cada vez mais 0s
profissionais da area da construcao civil devem se especializar e convencer seus
clientes que os gastos com impermeabilizagdo sdo necessarios e considerados na
fase inicial da obra, desde a fase de projetos. Como visto nos estudos de caso, fica
claro que é melhor antecipar a agao devastadora da umidade utilizando os sistemas
impermeabilizantes, visto que, apds instalado o problema, sua corregcao fica cada
vez mais dificil e o gasto maior. Nesse sentido, a adog¢do de tal medida pode evitar

grandes transtornos para os proprietarios e usuarios das edificagdes.
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