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RESUMO

Impermeabilizar € o ato de aplicar produtos especificos a fim de garantir
estanqueidade e com isso proteger as areas de um imével. O que torna a infiltracdo
comum é a falta de conhecimento e de importancia que as pessoas dao ao problema,
pelo fato de ser uma etapa que ao final da construcédo, se torna invisivel, por vezes é
menosprezada e esquecida, e assim 0s responsaveis acabam nao realizando projetos
de impermeabilizagdo e nem fazendo o devido acompanhamento técnico necessario.
O presente trabalho objetiva analisar as patologias mais comuns nas residéncias da
cidade Ariguemes-RO e instrui como deve ser realizada a sua correcdo. A fim de se
identificar as patologias mais comuns, foram realizadas vinte visitas técnicas para
captacdo de dados, e foi desenvolvido um questionério para os moradores das
residéncias responderem e com a ado¢cdo do método visual, através de registros
fotograficos, foram elaborados tabelas e graficos na qual foram constadas que as
fissuras/trincas foram as patologias com mais incidéncia, com 50% de frequéncia,
seguidas de mofo/bolor com 45% e bolhas nas paredes com 35%. Ao final do trabalho,
€ nitido visualizar o quanto é prejudicial para a constru¢cdo a falta ou a correta

impermeabilizacéo.

Palavras-chave: Impermeabilizacéo, infiltragdo, edificacdo, patologia.



ABSTRACT

Waterproofing is the act of applying specific products in order to ensure tightness and
thereby protect the areas of a property. What makes infiltration common is the lack of
knowledge and importance that people give to the problem, because it is a stage that
at the end of construction, becomes invisible, is sometimes overlooked and
overlooked, and so those responsible they end up not carrying out waterproofing
projects or doing the necessary technical monitoring. The present work aims to analyze
the most common pathologies in residences in the city of Ariquemes-RO and the
instructions on how to make a correction. In order to identify the most common
pathologies, twenty technical visits for data collection were carried out, and a
guestionnaire was developed for the residents of the respondent households and with
the adoption of the visual method, through photographic records, tables were drawn
up and tables in the table which it was found that the cracks / cracks were the
pathologies with the highest incidence, with 50% frequency, followed by mold / mildew
with 45% and bubbles on the walls with 35%. At the end of the work, it is clear to see
how harmful the lack or the correct waterproofing is for the construction.

Key words: Waterproofing, infiltration, edification, pathology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Trincas horizontais, provindos da expansao dos tijolos ..............ccceeeeeeens 31
Figura 2 - Trincas Nas Pecas €StIULUIAIS ..........uuuuiiieeeeeereeiiiiiiie e e e e e e e eeeerine e e e e e eeeeenns 31

Figura 3 - Dilatagcéo dos tijolos por absorcao de umidade provocando o fissuramento

1YL= 0% | SRR 31
Figura 4 - Trinca vertical no terco médio da parede............ccceeeviieeeieieeiiiiiiie e, 32
Figura 5 - Movimentacdes irreversiveis e reversiveis do Concreto...............cceeeeeeens 32
Figura 6 - Presenca de mofo em parede interna, sem exposi¢do a umidade ........... 33
Figura 7 - Presenca de mofo em parede interna, com exposi¢do a umidade ........... 34
Figura 8 - Parede interna Com DOIOT...........oovviiiiii e 35
Figura 9 - Bolhas em parede iNterna..............ouuuiiiiiieciiiicicee e e eeaanns 36
Figura 10 - Parede com fissuras e bolhas sobre sua superficie............ccccccceeeernnnns 48
Figura 11- Parede com fissuras e bolhas sobre sua superficie...........ccccuveeeeiiernnnns 48
Figura 12 - Parede interna da area de servico com manifestacao de mofo .............. 49
Figura 13 — Parede externa com manifestacdo de mofo.............cccevvvvviiiiiiiicnienennns 50
Figura 14 - Parede com bolhas e fissuras sobre sua superficie...........cccccccceeeeennnns 51

Figura 15 - Parede com bolhas sobre sua superficie ...........ccccceviiiiieiiiiiiee e 51



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Caracteristicas dos sistemas rigidos e flexiveis...........ccccccoiniiiiiiiiennnnn. 19
Quadro 2 - Caracteristicas impermeabilizagdo rigida............ccccuvviieieiiiiiiiniiiiiiieeee. 21
Quadro 3 - Classificacdo das mantas de acordo com o desempenho ...................... 23
Quadro 4 - Classificacdo das mantas de acordo com o modelo de asfalto............... 24

Quadro 5 - Classificacdo das mantas de acordo com o revestimento....................... 24



LISTA DE GRAFICOS E TABELAS

Grafico 1 - Ha quantos anos ela foi construida? .........cccoevvieeeiivieiiiiiiiie e, 41
Grafico 2 - Qual o tamanho Médio da CasSa? .......cceevvvviiieeiiiiiiieeeeie e 42

Gréfico 3 - Sabe informar se a residéncia apresentou projeto para sua construgdo?

.................................................................................................................................. 42
Grafico 4 - Teve acompanhamento técnico na execu¢ao da construcao? ............... 43
Grafico 5 - A residéncia ja apresentou algum problema de construcéo relacionado
A0 €XCESSO 0e UMIAAUE? .....evveiiiii ettt e e e et e e e e e e e e eeeeannnnn s 43
Gréfico 6 - Sabe informar se foi realizado algum servico relacionado a
impermeabilizacdo, durante a execucao da obra?..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiii e, 44

Grafico 7 - A residéncia ja passou por alguma reforma por causa de problemas de

construcéo, relacionados ao excesso de UMidade?.......ccoevevevvveeerieniiiieeeeeeeeeeeiinnnnnn 44
Gréfico 8 - Se sim, h& qQUANTO tEMPO?......ccoiiiiiiiiee e 44
Grafico 9 - Patologias mais frequentes nas residéncias visitadas...............cccc.v.uee... 46

Grafico 10 - Incidéncia de manifestacdes em casas que apresentaram problemas.46

Tabela 1 - Quantitativo de casas visitadas por Dairro..........ccccccevvevveviieiiiiiiiiieieeeeeeen, 39
Tabela 2 - Levantamento de dados da residéncia com as manifestacdes detectadas



SUMARIO

N1 270 516 07.Y @ I 14
P2 © 1= I [N Y L 15
2.1 OBJIETIVO PRIMARIO .....oooviiiiiieceeeee ettt 15
2.2 OBJETIVO SECUNDARIO ......ooiiiie ettt 15
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...cooviiiieiiiieeieieiee et 16
3.1 HISTORIA DA IMPERMEABILIZAC}AO .............................................................. 16
3.2 TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO .....ccooiviieieeeceeeeeeeeee e, 17
0t R o o Yo [ U1 (o 1= PP 20
3.2.2 Impermeabilizacao rigida ..........ciiiiiieeiiiieeee e 21
3.2.3 Impermeabilizag8o fIEeXiVel ... 22
B.3 EXECUGAOD . ...ttt ettt ettt 28
3.4 MANIFESTACOES PATOLOGICAS......c.covoeeveeeeeeeeeeee e en e nen s 29
I O N e 1YY U1 - 1 TR 29
A /o 1 o 1 P 33
I A = Yo g = TSR o = W o 1= T = o [ P 35
3.4.5 Descolamento de azuljos ... 36
34.6  EflOrESCENCIA...cccii i 37
3.5 CONDIC}C)ES CLIMATICAS DA CIDADE DE ARIQUEMES-RO .......cccocveuene. 38
4 METODOLOGIA ... 39
5 RESULTADOS ...t e e e e e e e e e e e e eanas 41
5.1 FISSURAS/TRINCAS ... 47
5.1.1 Possiveis intervencgdes para a patologia fissuras/trincas...........cccc....... 49
5.2 BOLOR/MOFO ... 49
5.1.2 Possiveis intervencdes para a patologia bolor/mofo............ccccevvvvnnnnnnnn. 50
5.3 BOLHAS NA PAREDE.......o et 51
5.1.3 Possiveis intervencdes para a patologia bolhas na parede................... 52
B CONCLUSOES ..ottt 53
REFERENCIA ...ttt ettt e et 54

APENDICE A — QUESTIONARIO UTILIZADO NA COLETA DE DADOS DA
PE S QUIS A e 56



14

1 INTRODUCAO

Com o exponencial crescimento da industria da construgéo civil nos ultimos
anos, o entendimento das mais diversas técnicas de reparo em impermeabilizacbes
existentes se tornaram imprescindiveis. E sabido que os problemas relacionados a
impermeabilizagdo sao de fato muito presentes no campo da construgéo civil nacional
e 0s métodos de reparo destas patologias ganham importancia junto aos métodos
existentes de prevencao (BARBOSA, 2018).

Pode-se dizer que impermeabilizar uma construcdo é o mesmo que protegé-
la de inesperados danos, tal como, a acdo da 4gua que, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Impermeabilizacdo - IBI - (2014) é responsavel por cerca de 85% dos
problemas em edificacdes. O que torna a infiltragdo comum ¢é a falta de conhecimento
e de importancia que as pessoas dao ao problema, ignorando o fato da
impermeabilizacdo ser um dos pontos mais importantes de uma construcao.

De acordo com Hussein (2013) pelo fato da impermeabilizacdo ser uma etapa
gue ao final da construcao, se torna invisivel, em razdo de costumeiramente receber
um revestimento por cima, por vezes € menosprezada e esquecida, diante disso os
responsaveis preferem nao optar pela sua utilizagéo, ou quando utilizam, optam por
produtos e materiais mais baratos com qualidades questionaveis.

Esta falta de senso e consciéncia aliada aos aspectos climéticos da regido de
Ariguemes-RO, que tem um indice de umidade altissimo, possibilita o surgimento de
patologias, como por exemplo, fissuras, mofos, bolores, bolhas na parede e
descolamento de azulejos. Por isso é essencial a realizacdo de um projeto de
impermeabilizacdo executado de maneira correta com a utilizacdo de materiais
adequados, a fim de otimizar a impermeabilidade da obra e diminuir a incidéncia
dessas patologias.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho € analisar as patologias mais
comuns presentes nas residéncias da Cidade de Ariguemes-RO em decorréncia da
incorreta impermeabilizagédo e instruir como deve ser realizada a sua corregao com 0s
sistemas adequados. E assim, informar o leitor da importancia de se executar referida

etapa de forma correta, utilizando produtos de qualidade por profissionais habilitados.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Analisar as manifestacdes patoldégicas mais comuns nas edificacOes

residenciais na cidade de Ariquemes-RO causadas pela infiltracdo de agua.

2.2 OBJETIVO SECUNDARIO

o Identificar as principais manifestacdes patoldgicas encontradas.
o Diagnosticar as principais patologias presentes.

o Propor solugdes vidveis para a correcao das patologias mais frequentes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com a ABNT NBR 9575:2010 item 3.38 (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, 2010), “Impermeabilidade é a propriedade de um produto ser
impermeavel aos fluidos. Sua delimitacdo esta interligada a uma pressao-limite

estabelecida em alguns ensaios especificos”.

Ainda de acordo com a ABNT NBR 9575 (2010) item 3.39 a
impermeabilizacdo pode ser descrito como o conjunto de produtos e servigos,
compostos por uma ou mais camadas, que visam conceder protecao contra a agao
de fluidos, vapores e também umidade. Ou seja, impermeabilizar € prover a protecao
das construcdes contra infiltracdes de fluidos prejudiciais a estrutura, protegendo a
construcdo, e assim protegendo o0s elementos construtivos que possam estar
eXpostos a esses riscos.

Portanto, a impermeabilizacao é uma das partes essenciais de uma obra, uma
vez que a mesma protege as estruturas contra possiveis infiltracdes de fluidos,

vapores e umidades, evitando assim, futuros riscos patoldgicos.

3.1 HISTORIA DA IMPERMEABILIZACAO

N&do é de hoje que se buscam solucbes com o objetivo de proteger as
construcdes contra as infiltracdes de agua, muita das vezes causadas por intempéries,
para tal garantir maior vida Util & construcéo.

O primeiro processo de impermeabilizagdo da histéria conhecido foi descrito
na Biblia, e pode se visto em Génesis, no capitulo 6 e versiculo 14, onde ao longo das
orientacdes para a construcao da arca de Noé, Deus teria instruido: Faze para ti uma
arca de madeira resinosa: fards compartimentos e a revestiras de betume por dentro
e por fora.

Assim, pode-se dizer que 0s primeiros materiais impermeabilizantes utilizados
foram os betuminosos, sendo que existem essencialmente dois tipos desses
materiais, que sao os asfaltos e alcatrdes que eram produtos tradicionais muito
utilizados na protecao das estacas de madeira da antiguidade e também nos banhos
romanos. Eles apresentam variadas caracteristicas aglomerantes, € quimicamente

inerte, altamente sensivel a temperatura e sdo hidréfugos.
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No Brasil as primeiras evidéncias de impermeabilizacdes, mostram que o0s
homens manuseavam 6leo de baleia na combinag¢do da argamassa, e as utilizavam
para o revestimento das paredes e assentamento de tijolos, pois eram areas que
requeriam protecéo. Em 1968, em S&o Paulo — SP, com as primeiras obras do metro,
a impermeabilizacdo passou a ganhar destaque, e assim caminhando para sua
normalizac&o. Depois desse acontecimento, comecaram entéo, as reunides a fim de
criarem as normas brasileiras de impermeabilizagdo na ABNT — Associagao Brasileira
de Normas Técnicas. Em 1975 aconteceu a primeira publicagdo da Norma Brasileira
de Impermeabilizacdo, e no mesmo ano ocorreu a fundacéo do IBI — Instituto Brasileiro

de Impermeabilizacao.

3.2 TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO

Os sistemas de impermeabilizacdo tem influéncia direta na vida util de uma
construcdo. A impermeabilizacdo cumpre um objetivo bem especifico, que é de
proteger a estrutura contra fluidos nocivos e intempéries, formando barreiras fisicas
gue impede que a umidade se espalhe, assim evitando infiltracées. Assim prevenindo
inimeras manifestacfes patolégicas, como por exemplo, trincas, fissuras, manchas
de bolor, desplacamento de azulejos, goteiras, corrosao da armadura, manchas, entre
outros.

Os impermeabilizantes devem ser utilizados em varias etapas da construcao,
desde a fundacdo até a laje. No entanto, existem variadas formas de
impermeabilizantes e que utilizam diferentes produtos para impermeabilizar de acordo
com a superficie.

Seguindo as referéncias normativas da ABNT NBR 9575:2010 (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2010), os impermeabilizantes podem ser classificados

de acordo com o seu material constituinte principal da sua camada impermeavel.

Quanto a produtos Cimenticios:

a) argamassa com uso de aditivo impermeabilizante;
b) argamassa modificada com uso de polimero;
c) argamassa polimérica,

d) cimento modificado com uso de polimero.



Quanto a produtos asfalticos:

a) membrana de asfalto modificado sem adi¢do de polimero;
b) membrana de asfalto elastomérico;

c) membrana de emulséo asfaltica;

d) membrana de asfalto elastomérico, em solucéo;

e) manta asfaltica.

Quanto a produtos poliméricos:

a) membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;
b) membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R), em solucao;
c) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);

d) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno-ruber (S.B.R.);
e) membrana de poliuretano;

f) membrana de poliuréia;

g) membrana de poliuretano modificado com asfalto;

h) membrana de polimero acrilico com ou sem cimento;

i) membrana acrilica para impermeabilizacao;

j) membrana epoxidica;

k) manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);

I) manta de policloreto de vinila (P.V.G.);

m) manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);

n) manta elastomeérica de etilenopropilenodieno-monomero (E.P.D.M.);

0) manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R).
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Com o auxilio destas informacdes, conjuntamente aliado a analise da obra,

deve-se averiguar atentamente cada componente que devera ser impermeabilizado,

e assim, chegar a uma solug&o que sera exposta no projeto, levando em consideracéo

que a impermeabilizacdo deve contemplar as exigéncias impostas pela NBR 9574 nos

requisitos gerais, de modo a:

1. Resistir as cargas sobre e sob a impermeabilizacao;
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2. Resistir aos movimentos que ocorrerdo, tanto por dilatacéo e retracdo como por

dinamica;

3. Resistir a deterioracdo do tempo de uso e intempéries;

4. Resistir as influéncias dos fluidos que estéa sujeitada.

Para identificar o melhor tipo de impermeabilizacdo para cada caso, é

necessario buscar inUmeras informacfes a respeito da construcao, referente a sua

instabilidade, intempéries e cargas na qual cada elemento da estrutura esti

submetida, e com isso propor o melhor tipo de impermeabilizagao.

Abaixo no quadro 1 é possivel analisar as caracteristicas dos sistemas rigidos

e flexiveis, quanto a sua aplicacéo, formas de vendas e exemplos.

Quadro 1 - Caracteristicas dos sistemas rigidos e flexiveis

RIGIDOS

FLEXIVEIS

Aplicacdes
indicadas

Seu uso € indicado para as

partes com maiores
estabilidades da edificacdo. Em
locais menos disposto
de

fissuras, que poderiam danificar

ao
aparecimento trincas e
a impermeabilizacdo. Com isso,
seu principal uso acontece em
fundagbes, pisos internos em
contato com o solo e piscinas

enterradas.

Por ter uma elevada elasticidade, faz
com que eles se tornem mais
indicados para estruturas propicias a
movimentacoes, vibracoes,
variacdes térmicas (dilatacdes e
contracdes) e insolagdo. Portanto,
sdo mais utilizados em lajes (térreo e
banheiros,

cobertura), cozinhas,

reservatorios elevados e terrago.

Formas que
séo

vendidos

Vendidos em forma de aditivos
para argamassa ou também
como argamassa

industrializada. Também sé&o
vistas misturas aplicadas em
modelos de pintura, causando

um revestimento impermeavel.

Podem ser encontrados na forma de
mantas, podendo ser aderidas ou
nao a estrutura. E também fazem
parte do grupo as misturas que sao
moldadas in loco, essas misturas
apos a secagem se transformam em

uma membrana elastica protetora.

Exemplos:

e Argamassas

impermeabilizantes

e Mantas asfalticas
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e Cimentos poliméricos e Membranas asfalticas moldadas in
o Cristalizantes loco (a frio ou a quente)
¢ Resinas epoxi e Mantas de PEAD, PVC, EPDM

e Membranas de poliuretano, de

poliureia, resinas acrilicas, etc.

FONTE: Equipe de Obra (2012).

3.2.1 Produtos

De acordo com a ABNT NBR 11905:2015 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) os produtos devem ser disponibilizados em embalagens completamente

fechadas, e deverdo conter as seguintes informacoes:

a) denominacao comercial;

b) sua finalidade;

C) caracteristicas e consumo;

d) peso liquido;

e) condi¢cdes de armazenamento;
f) prazo méximo de estocagem;

g) data de fabricacdo e validade.

Atualmente o mercado disponibiliza diversos tipos de produtos
impermeabilizantes, cada um com suas especificacbes, maneira de preparacdo e
aplicacao, no qual deve ser realizado um estudo detalhado para encontrar qual tipo
de impermeabilizag&o aplicar nos elementos da obra. Apos identificar a classificagao
dos impermeabilizantes, € necessario pesquisar o produto a ser utilizado e também
levar em consideragdo sua qualidade, através da sua funcdo na obra, e da relagéo
custo-beneficio.

De acordo com Hussein (2013), entre os produtos disponiveis no mercado
atual, existem alguns muito restritos quanto a sua utilizacéo e aplicacdo, como por
exemplo, a tinta maritima, mesmo que apresente iniUmeros beneficios, tem um
elevado custo. E também existem os produtos mais comuns, sendo mais utilizados
por ostentarem ndo s6 um desempenho bom, como também serem acessiveis

economicamente.
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3.2.2 Impermeabilizacao rigida
De acordo com a ABNT NBR 9575:2010 item 3.44(Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas, 2010) “impermeabilizagdo rigida € o conjunto de materiais ou
produtos que nao apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e aplicaveis
as partes construtivas nao sujeitas a movimentagcéao do elemento construtivo”.

De acordo com Salgado (2012) os impermeabilizantes rigidos séo aditivos que
atuam no sistema capilar, preenchendo todos os vazios dos poros, impedindo a
percolacdo da dgua. Sao misturadas aos concretos e as argamassas destinadas ao
assentamento de alimentos de alvenaria e revestimentos.

A impermeabilizacdo rigida popularmente reconhecida como aditivo para
argamassa ou concreto e argamassa industrializada, onde, segundo a ABNT NBR
9575:2010 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2010), € um produto de
natureza mineral ou inorganica, que acrescido a mistura, diminui a sua
permeabilidade. Dado que nao é resistente a movimentagdes expressivas por nao ter
tanta resisténcia mecéanica, é usualmente utilizada nos elementos enterrados do
edificio, e requer aplicacbes mais detalhadas, visto que, pelo fato de ser utilizada
umida segue a forma da estrutura, logo, o aparecimento de fissuras ou outras
imperfeicbes pode vir a comprometer seu rendimento. S&o compostas pelas
argamassas impermeabilizantes, cimentos poliméricos, resinas epoxi e cristalizantes,
que sao aditivos quimicos para argamassa ou concreto.

Abaixo no quadro 2 se encontram os produtos mais comuns, divididos de

acordo com suas funcionalidades e suas classificacfes:

Quadro 2 - Caracteristicas impermeabilizacao rigida

PRODUTO

CARACTERISTICA

APLICACOES

Cristalizantes

Compostos quimicos de cimentos aditivados,
agua e resina. O material deve ser posto
diretamente sobre a estrutura que sera
impermeabilizada. Assim que o material entra em
contato com a agua, ele se cristaliza e preenche
0s poros do concreto, formando um isolamento

impermeavel.

As aplicacbes devem ser
feitas em locais que possam
a vir apresentar umidade,
como em vigas baldrames,
reservatoérios, piscinas, entre

outros.

Argamassa

impermeavel

Feitas de cimento e areia que alcancam

propriedades impermeaveis com a combinagao

Emboco, parede, baldrame,

piscinas, subsolos, pisos em
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de aditivos hidrofugantes, podendo ser em liquido | contato com o solo, entre
ou em pb. Deve ser aplicado em &reas nao | outros.
sujeitas a trincas e a fissuras.

Argamassa S&o industrializadas e estdo disponiveis no | Piscinas enterradas,

polimérica mercado na opgdo bicomponente, (cimento | reservatorios inferior ou
aditivado e resinas liquidas), tendo que ser | superior, pisos, paredes
misturadas e homogeneizadas antes da | subsolos, baldrames, etc.
aplicacdo. Criam uma barreira impermeéavel com
alta resisténcia a umidade.

Cimento Revestimento impermeabilizante, semiflexivel | Reservatérios enterrados,

polimérico aplicado com brocha ou trincha. E um conjunto | baldrames, muro de arrimo,
com dois componentes, o em liquido e o em p6 | floreiras sobre terra, poco de
com fibras, que reproduz uma pasta cimenticia | elevador, etc.
com alta resisténcia & umidade.

Epoxi Impermeéavel a &gua e ao vapor, é um | Tanques de armazenamento
revestimento que apresenta maior resisténcia | de produtos quimicos, tubos
mecanica e quimica. E a base de resina, e tem | metalicos.
dois componentes, podendo ser com ou sem
adicOes, este material € recomendado para
impermeabilizacdo e prote¢do anticorrosiva de
estruturas de concreto, argamassas e metalicas.

FONTE: Equipe de Obra (2012)

3.2.3 Impermeabilizacéo flexivel

De acordo com a ABNT NBR 9575:2010 item 3.41(Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas, 2010) “conjunto de produtos ou materiais que apresentam
caracteristicas de flexibilidade podendo ser utilizadas nas partes construtivas em que
pode ocorrer movimentag&do do elemento da construgéo”.

Assim, a impermeabilizagéo flexivel € aguela formada por materiais como
polimeros e asfalto. Esse sistema de impermeabilizacao diferentemente do rigido,
pode ser utilizado nos lugares que estdo vulneraveis a trincas e fissuras, por exemplo,
os locais expostos a chuva, umidade, mudanca de temperatura e em estruturas
sujeitas a movimentacoes.

De acordo com Salgado (2012) os impermeabilizantes flexiveis sdo aqueles
que possuem composicdo material que alteram as caracteristicas elasticas do
produto, pois ganham adi¢cbes de polimeros, elastdmeros etc., podendo absorver

consideraveis movimentacao estrutural.
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A impermeabilizacdo flexivel pode ser dividida em essencialmente trés
classes, que sdo as mantas asfalticas, as membranas sintéticas e membranas
moldadas in loco.

As mantas Asfalticas podem ser definidas, segundo a norma NBR 9952:2014
— material pré-fabricado composto por asfalto como elemento predominante,
fortificado com armadura e conseguida por calandragem, extensdo ou outros
processos com caracteristicas determinadas.

Segundo Ussan (1995 apud cruz, 2003) existem alguns fatores que
diferenciam uma manta da outra. Um desses fatores € o tipo de asfalto utilizado em
sua fabricacéo, portanto a formulacéo difere entre os fabricantes. O recomendado s&o
os asfaltos com adi¢édo de polimeros, pois aumentam sua resisténcia, sua flexibilidade
e sua vida util.

Segundo a ABNT NBR 9952:2014 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2014), as mantas que utilizam composto asfaltico sdo classificadas de
acordo com a sua tracéo e alongamento em tipos I, I, lll e IV. No entanto, pela alta
diversidade de produtos, sdo normalmente classificadas no mercado de conforme seu
desempenho, tipo de asfalto e por fim seus revestimentos utilizados, como mostrado

abaixo no quadro 3.

Quadro 3 - Classificagdo das mantas de acordo com o desempenho

TIPO CARACTERISTICAS APLICACOES

Sao mantas com desempenho basico. De baixa

elasticidade e resisténcia mecanica, sao

recomendadas para locais com menores

circulagdes e cargas leves.

Lajes de baixa proporcdo que
ndo esteja exposta ao sol,
cozinha, baldrames, banheiro,
vigas e calha, varanda, entre

outros

Mantas com resisténcia mecanica apropriada a

situacbes leves e moderada, sendo
aconselhada em &reas internas, lajes pequenas
e fundacgBes. Também pode ser usada em

impermeabilizacdo com mantas duplas.

Lajes sob telhados, banheiros,
varandas, cozinhas, baldrames,

etc.

Produto de elasticidade e resisténcia mecéanica
alta, desenvolvidas para a impermeabilizagéo

de estruturas propicias a movimentacdes e

Lajes macicas, pré-moldadas,
piscinas, camadas de sacrificio
em sistema de dupla manta,

steel deck, terragos, etc.
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carregamentos tipicos de um edificio comercial

ou residencial.

maior

dilatagéo que tendem a ter maiores cargas.

v Trata-se de um produto de alto desempenho e | Espelhos  d’agua, tanques,
vida util. Sdo recomendadas para | rampas, helipontos, tuneis,

estruturas sujeitas a maiores deformacdes por | viadutos, etc.

FONTE: Equipe de Obra (2012)

Quadro 4 - Classificacdo das mantas de acordo com o modelo de asfalto

TIPO

CARACTERISTICAS

Elastoméricas

Séao elementos que, quando misturadas ao asfalto, aumenta
a elasticidade da manta.

Plastoméricas

As mantas executadas com asfaltos misturados a
plastbmeros mostram melhores resisténcia mecanica,

resisténcia quimica e também térmica.

FONTE: Equipe de Obra (2012)

Quadro 5 - Classificacdo das mantas de acordo com o revestimento

TIPO CARACTERISTICAS

Polietileno S&o mantas projetadas para utilizagdo com macarico.

Areia Essas sdo projetadas para utilizacdo com macarico ou asfalto
quente.

Aluminio Projetada para se utilizar em coberturas e lajes que ndo tenham
protecdo mecéanica e nem transito, o revestimento € resistente aos
raios solares e fornece conforto térmico a edificacao.

Geotéxtil Criado para impermeabilizar lajes sem protecdo mecanica e sem
transito. O revestimento com esse material na face exposta é capaz
de receber pinturas refletivas.

Ardosiado Criado para impermeabilizar lajes sem protecdo mecéanica e sem
transito. O revestimento com granulos minerais e ardésia natural na
area visivel fornece o aperfeicoamento acabado a area e preserva
a manta contra a acao das intempéries.
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Antirraiz Utilizado em jardineiras, produzido com produtos que inibem o

crescimento de raizes, para que assim, elas ndo prejudiqguem a

impermeabilizagéo.

FONTE: Equipe de Obra (2012)

De acordo com Hussein (2013) as membranas que sdo moldadas in loco séo
conhecidas no mercado por serem sistemas de impermeabilizacdo que apresentam
alta simplicidade em sua aplicacdo. A aplicagdo dessas membranas consiste em
espalhar o produto na parte do substrato da estrutura, utilizando uma brocha, rolo,
trincha, rodo nivelador ou equipamento airless, e assim formam uma capa
impermeabilizante. Vale ressaltar que para a aplicacdo do produto, devem-se
respeitar as condi¢des de aplicacdo conforme a descri¢cdo do fabricante, toda via, é
fundamental a andlise preliminar e também a vistoria do substrato que ir4 receber a
membrana.

A regularizacdo desta superficie e as particularidades tais como presenca de
agua, nichos, armaduras expostas ou falhas de concretagem, entre outras mais,
poderdo comprometer consideravelmente a qualidade da aplicacédo realizada. S&o
indicadas para locais com superficies pequenas que devem ser impermeabilizadas e

gue ndo haja emendas na area de aplicacao, conforme quadro 6 abaixo.

Quadro 6 - Classificacdo das membranas moldadas in loco

PRODUTO CARACTERISTICAS APLICACOES

Asfalto moldado

a quente

E o sistema mais comum do Brasil, utilizado
desde o comeco da impermeabilizacdo de
edificacdes no Pais. Consiste basicamente na
moldagem de uma membrana impermeabilizante
através de consecutivas demaos, de asfalto
gquente (derretido) entreposta com mantas ou
também telas estruturantes. E muito utilizada
para locais de dimensbes pequenas. Este
sistema apresenta baixa produtividade da

aplicacdo.

Cozinhas, areas de
servigo, banheiro, tanques,
lajes média (cobertura),
terragos, reservatorio,

piscinas etc.
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Solucdes e
emulsdes

asfalticas

S&o produtos compostos por misturas de asfalto,
podendo ser modificados ou ndo, em agua ou
solvente. SAo manuseados a frio como primers
ou também pode ser usado em areas molhaveis
internas, estruturada com telas. Seu tempo de
cura costuma ser maior se comparado com 0S

demais sistemas impermeabilizantes.

Essencialmente como
pintura de ligacdo, e como
impermeabilizantes em
pequenas lajes, areas de
Servico, banheiros,

cozinhas, e floreiras.

Membrana de

Este material bicomponente deve ser aplicado a

Lajes, é&reas com alta

poliuretano frio, ostenta alta estabilidade quimica, aderéncia | presenca de umidade e
a diversos tipos de superficies, elevada | intempéries, reservatorios
elasticidade e resisténcia a altas temperaturas. | de dgua potavel, tanques
Apresenta caracteristicas que o tornam indicado | de efluentes industriais e
para utilizacdo em ambientes locais mais | esgotos.
ofensivos.

Membrana Revestimento aplicado a spray com auxilio de | Pisos industriais, piscinas,

poliureia equipamento de pulverizagdo. Indicado para | lajes, telhados,
locais que necessitam de maior velocidade de | revestimentos internos de
liberacdo da area, ja que sua cura é muito rapida | tanques, tanques de
(questéo de minutos). Apos aplicagcdo, apresenta | tratamento de &gua e
grande elasticidade, resisténcia quimica e | efluentes.
mecanica.

Membrana Constituido por resina acrilica, costumeiramente | Sheds, abdbadas,

acrilica espalhada em agua, sua execucao ocorre com | coberturas inclinadas,
varias demaos que devem ser intercaladas por | telhas pré-moldadas ou
estruturante. Apresenta resisténcia aos raios | equivalentes.
solares (ultravioleta), deve ser utilizada em
superficies expostas e nao transitaveis. Deve ser
aplicada em areas mais inclinadas (maior que
2%), para que ndo acumule agua sobre a
superficie e assim ndo danifique o sistema.

Resina Sao flexiveis bicomponentes, é formado por uma | Pisos frios, piscina,

Termoplastica parte em p6 e outra liquida, sendo cimento | reservatérios de &gua

aditivado e resina acrilica. Quando misturados,
formam uma pasta que € utilizada com broxa em

varias demaos, podendo ser estruturada ou nao

potéavel, etc.
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com telas de poliéster. Nao tem resisténcia a

presséo negativa da agua (a partir da parede).

FONTE: Equipe de Obra (2012)

De acordo com Hussein (2013) as membranas sintéticas sdo membranas pré-

fabricadas, e sdo desenvolvidas através de matérias sintéticos e flexiveis, como o

PVC, PEAD, TPO, entre outros. S&o comumente usadas em edificagdes, mas seu uso

€ mais costumeiro em locais extensos como, por exemplo, lagos artificial e aterros

sanitarios e lagos artificiais, pois a membrana sintética consegue evitar o contato do

fluido com o substrato.

Esse sistema possui varios materiais de vedacdo, drenagem e protecao,

permite em alguns casos efetuar inspecfes e reparos tanto durante como apos a

construcdo, conforme quadro 7 abaixo.

Quadro 7 - Classificacdo das membranas sintéticas

MATERIAL

CARACTERISTICAS

APLICACOES

PEAD

As

densidade, apresenta em sua composi¢cdo um elevado

geomembranas de polietilieno de elevada
indice de polietileno virgem e baixo indice de fuligem,
€ responsavel pela resisténcia aos raios ultravioleta.
Ainda contém adi¢Bes de substancias quimicas que
ampliam a resisténcia do material a condigbes

climéticas desfavoraveis e a degradacéo.

Lagoas de residuos

industriais e  artificiais,
aterros sanitarios, tanques
de Estacdo de Tratamento
de Esgoto e tanques de

criagdo de peixes.

EPDM

O etileno-propileno-dieno-mondmero é uma espécie
de borracha que tem elevada elasticidade, isso permite
gue a geomembrana feita com o material se molde a
guase qualquer tipo de superficie. O material também
€ costumeiramente usado na fabricacdo de mantas

para coberturas, com fixacdo mecénica ou aderida.

Reservatorios, lagos

artificiais, tanques de
criacdo de peixes, canais de
irrigacdo (geomembranas) e

coberturas (mantas)

PVC

As mantas de PVC podem ser utlizadas na
impermeabilizacdo de estruturas de concreto e
coberturas. As mantas desenvolvidas para coberturas
tem elevada resisténcia aos raios solares, e podem

ficar expostas as intempéries, hd no mercado também

Tuneis, subsolo, telhados,

fundacdes e coberturas.
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mantas composto por esse material resistente a

penetracao de raizes e micro-organismos.

TPO Membranas fabricadas com material termoplastico | Coberturas.
flexivel reforcado com uma malha de poliéster.
Apresenta grande resisténcia a rasgos, bactérias,
perfuracdes, raios solares e agdes climaticas.

FONTE: Equipe de Obra (2012)

Por terem variadas caracteristicas e finalidade é de extrema importancia que

sejam seguidas as recomendac¢0des dos fabricantes detalhadamente.

3.3 EXECUCAO

O desempenho da impermeabilizacdo esta relacionada a mao-de-obra e
também ao material que serdo empregados. Os produtos devem ser cuidadosamente
escolhidos e colocados no projeto, que deve ser compatibilizado com todos os demais
projetos, como arquitetbnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario e ajustado se
necessario. A mao-de-obra devera ser realizada por profissionais qualificados, e, de
acordo com a ABNT NBR 9574:2008 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
1986) deve atender a algumas exigéncias, que vao desde as mais basicas, como por

exemplo conter:

¢Os documentos a serem concedidos para o executante, contendo o projeto de
impermeabilizagéo;

¢ Os servicos que serdo executados e também o seu modo de medicao;

¢ As especifica¢cdes dos produtos e da maneira que deverao ser empregados;

e As areas que requeiram estanqueidade deverao ser totalmente impermeabilizadas;

Até as mais especificas, onde sdo abordados os detalhes de execugéo, como

por exemplo:

ePara o0s exemplares de impermeabilizacdo que solicitem substrato seco, a
argamassa de regularizacdo devera ter a idade minima de 07 dias.

¢ Precisdo nas particularidades do projeto;
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e A argamassa que deve tampar as cavidades existentes no local, que deve envolver
cimento e areia, em um traco (1:3);

e Forma de tratamento de fissuras e trincas, que depende do modo de sistema a ser
empregado;

e Arredondamento dos cantos obedecendo detalhadamente o raio indicado para cada
produto;

e Necessidade da regularizagcdo com argamassa, sempre que o substrato ndo oferecer
as condicdes basicas necessarias para a execucao;

e Protecao do local contra as intempéries, durante a execucéo, quando necessario;

eAtencdo para as normas de seguranca no decorrer da execugcdo das
impermeabilizagcbes moldadas a quente;

e Atencdo para os detalhes das pequenas partes, como emendas, ralos e rodapés;

eLimpeza da area antes do procedimento, devendo estar livre de particulas soltas.

Apesar de a norma contemplar varios detalhes referentes a correta execucao
da impermeabilizagdo, na grande maioria os defeitos ocorrem pela desqualificagéo do
executante, ndo tendo especializacdo profissional na area. Pelo mercado da
construcdo civil ser muitas das vezes informal, ndo contemplando projetos
especificos, a mao de obra acaba seguindo apenas os dados fornecidos pelos
fabricantes, e aplicando através de técnicas proprias adquiridas através de
experiéncias profissionais.

Por isso, além de todos os cuidados que devem ser tomados na elaboragéo
do projeto de impermeabilizacdo, o mesmo precisa ser de facil entendimento para os
executores, que estes devem ser profissionais qualificados, com noc¢des de
impermeabilizacéo, e é de extrema importancia que a execucao seja bem realizada,
pois além de realizar a protecao do edificio contra as intempéries, ela também garante
que a edificagdo ndo sofra danos irreversiveis internos, muitas das vezes causados

por umidade, assim comprometendo a estabilidade da edificacao.

3.4  MANIFESTACOES PATOLOGICAS

3.4.1 Fissuras



30

De acordo com a revista Téchne (1998), as causas das fissuras podem ser
conseqguéncias de inumeros problemas, e podem ser diferenciadas basicamente entre
as motivadas por movimenta¢gBes higroscopicas, por recalques das fundagoes,
movimentacgdes térmicas, as motivadas pela atuacao de sobrecargas e as por retracéo
de produtos a base de cimento. Modificacdes higroscopicas propiciam alternancias
dimensionais nos materiais porosos que compde 0s elementos construcao.

Segundo Thomaz (1996), as mudancas higroscépicas podem ocasionar
modificacdes nas dimensdes dos materiais porosos que constituem os elementos e
componentes da construcdo. Com o0 exponencial aumento da umidade, ha uma
expansao do material e com a reducao, ocorre o reverso, uma contracdo. Assim, tendo
vinculos que irdo impossibilitar ou limitar essas movimentagfes por umidade,
seguramente acontecerao fissuras.

De acordo com Valle (2008) as fissuras e também trincas causadas por
variacdo de umidade sdo consideravelmente semelhantes a aquelas provocadas
pelas temperaturas que alternam. O autor ainda afirma que o volume de agua
absorvida por um material de constru¢cdo depende absolutamente de dois fatores:
porosidade e capilaridade, sendo que a capilaridade € o fator mais importante que
comanda a variacdo do teor de umidade dos materiais em questdo. Com a secagem
dos materiais porosos, a capilaridade fomenta o aparecimento de forcas de succéo,
que sdo responsaveis pela conducdo da agua até a superficie do material poroso,
onde ela serd subsequentemente evaporada. Com isso, ausentando-se de
impermeabilizar, os componentes que tenham contato com o solo, irdo ocorrer com
esses materiais uma forca de succdo, absorvendo agua e, por conseguinte
transferindo para os demais componentes da construgao.

Segundo Thomaz (1989) em decorrer da presenca de umidade, as fissuras
podem se manifestar em qualquer area da alvenaria, mas manifestam principalmente
junto as bases das paredes, em virtude da umidade ascendente, na qual na maioria
das vezes ha a presenca de eflorescéncias auxiliando o diagnostico. Além disso, é
frequente o aparecimento em formas verticais.

A seguir, a figura 1 se refere as trincas horizontais presentes na alvenaria,
tendo como consequéncia a expansao dos tijolos, painel é solicitado a compresséo

na direcdo horizontal.
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Figura 1 - Trincas horizontais, provindos da expanséao dos tijolos
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Fonte: THOMAZ (1996).

Na préxima figura 2, é possivel notar as trincas nas pecas estruturais, iSso

ocorre em razdo da expansao da alvenaria.

Figura 2 - Trincas nas pegas estruturais

Fonte: THOMAZ (1996).

A figura 3 demonstra a resultante da expansdo dos tijolos por absorcao de

umidade, podendo provocar o fissuramento vertical da alvenaria.

Figura 3 - Dilatacéo dos tijolos por absorcdo de umidade provocando o fissuramento vertical

Fonte: THOMAZ (1996).
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A figura 4 exibe uma trinca vertical na parede parede, onde segundo Souza
(2008), geralmente provocada por movimentacdes higroscopicas de solo-cimento e
tijolo. Normalmente essas fissuras ocorrem em paredes com grandes vaos, no geral
de 6 a 7 metros e podem ser motivadas tanto pela contracdo de secagem do produto

como também por suas movimentacgdes reversiveis.

Figura 4 - Trinca vertical no terco médio da parede

P L,y - & . = - . ¥

Fonte: THOMAZ (1996).

As alteracdes no teor de umidade ocasionam movimentag¢des de dois modos:
irreversiveis e reversiveis. As irreversiveis sao as que ocorrem logo apés a criacao do
material e decorrem pelo ganho ou perda de agua até que se alcance a umidade
higroscopica de equilibrio do material. Ja as movimentacfes reversiveis acontecem
por variacbes do teor de umidade do material, permanecendo delimitadas a certo
intervalo, mesmo secando ou saturando completamente o material. A figura 5 abaixo

evidencia o caso do concreto:

Figura 5 - Movimentag®es irreversiveis e reversiveis do concreto
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Fonte: THOMAZ (1996).
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Segundo Junior (1997) tratando-se da recuperacédo é sempre recomendavel
ponderar as fissuras como ativas, visto que, por mais que se corrijam as causas que
motivaram a origem da patologia, pequenas alteragcdes em sua abertura continuam a
ocorrer em razao das variagfes térmicas e higroscopicas da alvenaria e também do

préprio revestimento.

3.4.2 Mofos

De acordo com Alucci & Flauzino & Milano (1985), a evolug¢do do bolor ou
mofo em edificagbes € considerada como um enorme problema, acarretando em
diversos prejuizos econémicos e ocorréncia bastante comum em regides tropicais.

Ainda de acordo com o autor essa manifestacdo patolégica esta diretamente
ligada a existéncia de umidade no elemento construtivo, como também no ar. Alguns
fatores facilitam o desenvolvimento dessa patologia, como por exemplo, o clima da
regido, erros construtivos, falta de ventilagdo no ambiente e também a umidade
interna da parede, na qual pode ser adquirida pela capilaridade, pela falta ou erro de
impermeabilizacao.

Essa patologia acarreta na alteracdo da superficie, exigindo na maioria das
vezes a recuperagao e em casos mais avancados tém-se a necessidade de se refazer

o revestimento, conforme figura 6 e 7 abaixo.

Figura 6 - Presenca de mofo em parede interna, sem exposi¢éo a umidade

Fonte: HUSSEIN (2013).
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Figura 7 - Presenca de mofo em parede interna, com exposi¢éo a umidade

Fonte: HUSSEIN (2013).

Além de prejudicar o aspecto visual da edificacdo, os mofos apresentam
riscos iminentes ndo sé saude da edificacdo, como também a saude dos habitantes.

3.4.3 Bolor

De acordo com Alucci & Flauzino & Milano (1985) assim como o mofo, o bolor
também é ocasionado pelo excesso de umidade, e gera enorme desconforto estético,
prejuizos estruturais a edificagdo e consequentemente prejuizos financeiros.

O emboloramento € uma alteragcdo da superficie que pode ser verificada
macroscopicamente em diferentes materiais, sendo o resultado do desenvolvimento
fungos. E como fungos sdo organismos vivos, 0 seu desenvolvimento depende
essencialmente da presenca de umidade. Assim, a manifestacdo de bolor esta
diretamente ligada a existéncia de umidade no local, € comum encontrar o
emboloramento em paredes que estejam umedecidas, seja por vazamento de agua,
ou pelainfiltragéo. O bolor infecta os objetos presentes na residéncia e apresenta uma
cor acinzentada, sendo de facil remocé&o. Na figura 8 abaixo é possivel visualizar esta

manifestacao.
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Figura 8 - Parede interna com bolor

Fonte: MENDONCA (2005).

Para prevenir o aparecimento de bolor na residéncia algumas medidas devem
ser tomadas, as quais visam uma boa ventilacdo do comodo, iluminacdo e também
insolacéo aos ambientes e evitar riscos de infiltracdo de agua, seja por paredes, pisos
e tetos ALUCCI & FLAUZINO & MILANO (1985).

3.4.4 Bolhas na parede

A pintura ndo exerce apenas funcdo estética nas edificacdes, ela tem o papel
de proteger as argamassas de paredes e estruturas, assim a pintura tem influéncia no
comportamento e conservacdo das mesmas (ALVES, 2010). As bolhas que
normalmente vem acompanhada de manchas podem se manifestar de varias formas,

e de acordo com (HUSSEIN, 2013), lista as seguintes:

e Por umidade, infiltracéo;
e Baixo tempo de espera da secagem do reboco;
e Aplicacdo de maneira incorreta da tinta;

e Baixa qualidade do material.

Um dos fatores para o surgimento de bolhas na parede ¢é a falta de aderéncia
do produto aplicado, esta falta de aderéncia pode ser resultante de varios motivos,
entre os mais comuns podemos destacar a superficie contendo residuos, ndo sendo
feita a sua correta limpeza, parede umida por chuvas ocorridas antes da pintura, ou

chuvas que aconteceram logo ap6s a aplicacédo da pintura, com o produto ndo estando
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com sua resisténcia total e aplicacéo de produtos indicados para locais internos sendo
aplicado em areas externas. Hussein (2013) ainda afirma que aparecimento de bolhas
na residéncia relacionadas a umidade, normalmente acontece algum tempo apds a

sua execucdo. Na figura 9 abaixo, € possivel visualizar a patologia acima citada.

Figura 9 - Bolhas em parede interna

Fonte: HUSSEIN (2013).

3.45 Descolamento de azulejos

Essa manifestacdo patolégica acontece quando ha uma falha de aderéncia
entre as placas ceramicas e argamassa de assentamento, isso acontece devido a
expansao das placas. Essa expansao pode ser oriunda de diversos fatores, dentre as
quais, segundo Assis (2009), pode ser derivada por causas como, deformacdo no

concreto armado, movimentag¢des higroscopica e movimentacdes térmicas.
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Figura 10 - Descolamento de azulejo em banheiro

E

Fonte: HUSSEIN (2013).

3.4.6 Eflorescéncia

Segundo Hussan (2013), é constituida de sais de metais alcalinos e alcalino
terrosos. Quando expostas a agua, os sais se dissolvem e vao para a superficie de
alvenarias, esses sais sollveis sdo provenientes dos materiais ou componentes da
alvenaria, com a evaporacdo da agua resulta na geracao de depositos salinos. Essa
manifestacdo geralmente altera a aparéncia do material onde se deposita, sendo

capaz até de causas a degradacdo do mesmo.

Figura 11 - Eflorecéncia devido a umidade

Fonte: BARBOSA (2018).
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3.5 CONDICOES CLIMATICAS DA CIDADE DE ARIQUEMES-RO

Segundo Machado e Alencar (2019), a regido amazo6nica tem um clima umido
e tropical, no qual ha muitas incidéncias de chuvas, na qual a ocorréncia de
manifestacbes patologicas referentes a umidade nas edificacbes s&o mais
acentuadas. Segundo Freitas (2012), as manifestacdes patolégicas ocasionadas pela
influéncia dos fenbmenos atmosféricos, resultam desde em perda estética, motivando
0 surgimento de fissuras, até em casos nocivos a saude, com o crescimento de
microorganismos.

A chuva, vento e umidade sdo exemplos de elementos da natureza, que por
sua alta agressividade, reduzem a durabilidade das constru¢des. Segundo Choi
(2009) citado por Freitas (2012), a deterioracdo ocasionada pela agua da chuva nas
edificacdes tem sido reconhecida como um dos principais problemas nas construgdes.
Assim é imprescindivel que haja a elaboracéo de um projeto de impermeabilizagéo, e
a realizacdo de manutencdes preventivas no decorrer da vida util da edificacdo, a fim

de aperfeicoar a impermeabilidade da obra e diminuir a incidéncia das patologias.
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4 METODOLOGIA

O presente trecho é reservado ao desenvolvimento metodologico, no qual tem
a finalidade de auxiliar no atingimento dos objetivos propostos. Para Santos (2000),
as pesquisas podem ser caracterizadas segundo os objetivos e os procedimentos de
coleta, ou ainda, segundo as fontes utilizadas na coleta de dados.

Foram realizadas entre os meses de maio e agosto de 2020, 20 visitas
técnicas, em alternadas residéncias de baixo e médio padrdo e em setores
diversificados na cidade de Ariguemes-RO, conforme tabela 01 abaixo, na qual foi
elaborado um questionario com um total de 8 perguntas claras e objetivas conforme
apéndice A, a fim de levantar dados técnicos a respeito do imével, e posteriormente
foi feito o registro fotogréfico.

Tabela 1 - Quantitativo de casas visitadas por bairro

BAIRROS N° de casas
visitadas
Setor 01 3
Setor 02
Setor 03
Setor 04
Setor 05
Setor BNH
Setor 06
Setor 08
Setor 09
Fonte: autor (2020).

N| | N P N W N >

Para deteccdo das manifestacbes mais frequentes nas residéncias foi
adotado o método visual, através de registro fotografico foi feita a caracterizagédo
qualitativa e quantitativa, sendo a primeira a discriminacdo dos tipos de patologias
encontradas, e a Ultima a realizacdo de tabelas e graficos quantificando os dados

encontrados na visita.
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Em cada caso, foi realizado uma tabela e graficos com a caracterizacéo das
patologias encontradas, apontando solu¢gdes mais adequadas e a maneira correta de

se prevenir tal patologia.
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5 RESULTADOS

As manifestacdes patologicas consequentes do excesso de umidade podem
ser observadas através dos danos que as construcfes manifestam. Existem as mais
comuns, que podem ser observadas e analisadas sem a necessidade de um
conhecimento aprofundado de um profissional da area, pois elas sdo mais visiveis, e
logo, sdo mais faceis de identificar.

Assim, foram realizadas ao todo 20 visitas técnicas, em variados setores na
cidade de Ariquemes-RO. Inicialmente foi apresentado um questionario ao
responsavel pela residéncia, contendo perguntas objetivas e claras a respeito da
residéncia. Ao todo foram 9 questdes, elaboradas num vocabulario de facil
entendimento.

Apos o responsavel ter respondido o questionario, foi pedido a permisséo para
fotografar alguns locais que apresentam problemas visiveis com possibilidades de
serem causadas pelo excesso de umidade. Com os dados coletados do questionario,
foi possivel desenvolver graficos, ilustrando aspectos gerais da residéncia, conforme

os graficos 1 a 9.

Grafico 1 - Ha quantos anos ela foi construida?

® 0-1anoe 11 meses
@ 2-4 anos e 11 meses
5 anos ou mais

Fonte: autor (2020)

De acordo com o gréafico 1, dos 20 entrevistados, 03 moram em residéncias
que possuem de 0 a 1 ano e 11 meses de construgéo, outros 07 moradores residem
em imoéveis que possuem de 2 a 4 anos e 11 meses de construgdo, outros 10

moradores residem em iméveis com mais de 05 anos de construcao.
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Grafico 2 - Qual o tamanho médio da casa?

@ menor que 70 m2
® entre 71-120 m2
maior que 121 m2

T

Fonte: autor (2020)

Com relacdo ao tamanho médio da casa, apenas 01 morador reside em uma
residéncia com area menor que 70m?, outros 07 moradores residem em residéncias
que possuem area entre 71-120m?, outros 12 moradores residem em iméveis com
area maior que 121m?2.

O gréfico 3 e 4 diz respeito se houve projeto para a constru¢cao da residéncia,
bem como se teve acompanhamento técnico na execucdo da construcdo. Dos
resultados obtidos 12 moradores informaram que houve projeto para a execucao da
residéncia, enquanto 08 moradores relataram que ndo houve ou desconhece se teve

projetos para execucao.

Gréfico 3 - Sabe informar se a residéncia apresentou projeto para sua constru¢cdo?

® sim
® Méo

Fonte: autor (2020)

De acordo com grafico 3 , apenas 60% das residéncias apresentaram projeto
para sua construcdo, enquanto os outros 40% nao tiveram ou ndo sabe se teve projeto
para sua construgcédo. Entre os 40% das residéncias que ndo sabem se teve projeto,

todas as casas sao de baixo padrao.
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Gréfico 4 - Teve acompanhamento técnico na execucao da construgao?

@® Sim
@ N3o

Fonte: autor (2020)

Analisando os graficos € possivel perceber que nem todas as residéncias que
apresentaram projeto tiveram acompanhamento técnico na sua execucéao, sendo que
das 12 casas que realizaram projeto para sua elaboracao, apenas 45% ou 9 tiveram
acompanhamento técnico, enquanto as outras 55% ou 11 residéncias ndo houveram

qualquer acompanhamento técnico.

Gréfico 5 - A residéncia ja apresentou algum problema de construcéo relacionado ao excesso de
umidade?

@ Sim
@ MNio

Fonte: autor (2020)

De acordo com o grafico 5, é possivel visualizar que 75% dos moradores
informaram que a residéncia apresenta ou ja apresentou problemas de construcao
relacionados ao excesso de umidade.
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Gréfico 6 - Sabe informar se foi realizado algum servico relacionado a impermeabilizagdo, durante a
execucao da obra?

&

Fonte: autor (2020)

@ Sim
@ Mao

Acima, no gréfico 6, é notorio o indice elevado de moradores que ndo sabem

informar se houve algum servico realizado a impermeabilizacdo na residéncia.

Gréfico 7 - A residéncia j& passou por alguma reforma por causa de problemas de construcao,
relacionados ao excesso de umidade?

@ Sim
@ Mo

Fonte: autor (2020)

De acordo com o grafico 7, é possivel verificar um indice elevado de moradores
que nao solucionaram as manifestacdes patologicas existentes na residéncia, iSso

ocorre pelo fato da impermeabilizagédo corretiva ter um custo muito elevado.

Gréfico 8 - Se sim, ha quanto tempo?

@ Até 6 meses

® Detmesesalano
© De1alanos

@ Mais de 3 anos
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Fonte: autor (2020)

Com os dados adquiridos em campo, foi possivel analisar que a maioria das
residéncias visitadas apresentaram problemas referentes a umidade, e grande parte
delas ndo tiveram projetos técnicos para sua construcdo e muito menos um
acompanhamento técnico na sua execucgdo. Através dos registros fotograficos foi
possivel fazer o levantamento dos tipos de patologias com maior incidéncia, bem

como sua frequéncia, conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Levantamento de dados da residéncia com as manifestacdes detectadas

ClASSIFICAGAO [ MANIFESTAGAO DETECTADA
Baixo Padrio |Médio Padrio |FISSURAS/TRINCAS |MOFO/BOLOR |BOLHAS NA PAREDE |DESCOLAMENTO PISOS/AZULEIOS
X

RESIDENCIAS |  SETOR

EFLORESCENCIA

CASAL
CASA 2

CASA 3

CASA4
CASAS

CASA B
CASAT
CASA B
CASA S

CASA 10
CASA1L
CASA12
CASA13
CASA 14
CASA1S
CASA 16
CASA 1Y
CASA 18
CASA19
CASA 20

EIESEIES

=)
wlw oo (o @ | Z || e e e w|w s s e
=

==

Fonte: autor (2020).

Ainda de acordo com a tabela 2, das 20 residéncias visitadas apenas 5 nao
apresentaram patologias, e as fissuras/trincas, seguida de mofos/bolor e bolhas na
parede foram as manifestacfes patolégicas com maiores frequéncias, conforme o

gréafico 9 abaixo.
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Grafico 9 - Patologias mais frequentes nas residéncias visitadas

60%
50%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fonte: autor (2020).

Das residéncias que manifestaram patologias, as que tiveram maiores
incidéncias foram as fissuras/trincas com 66%, seguidas de mofo/bolor com 60% e

bolhas na parede com 46%, conforme o grafico 10 abaixo.

Gréfico 10 - Incidéncia de manifestacbes em casas que apresentaram problemas

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

67%

Fonte: autor (2020).

Também foi possivel visualizar que houve maior incidéncia de manifesta¢des

patolégicas em casas populares, conforme a tabela 3 abaixo:
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Tabela 3 - Classificacao das casas e incidéncia de manifestacdes patoldgicas

Classificagao N° de Apresentaram %
das casas Casas problemas
Baixo Padréao 13 12 92,3%
Médio Padréo 07 03 42,85%
Alto Padréo 00 00 0

Fonte: autor (2020)

Esta elevada porcentagem de manifestacGes patolégicas em casas de baixo
padrdo pode ser compreendida e resultante de iniameros elementos, como por
exemplo, o uso de materiais de ma qualidade na impermeabilizacéo, assim diminuindo
sua vida util e aumentando consequentemente as chances de aparecerem problemas,
tendo que se gastar novamente com reformas e intervencfes, também se deve
destacar que, infelizmente muitas obras de baixo padrdo ndo apresentam projetos
essenciais para sua execucdo, muito menos um projeto de impermeabilizagao,
conforme os gréficos 3 e 5, e também ndo contam, com profissionais da é&rea
especializados para o correto planejamento e execucado, assim gerando falhas em
todo sistema construtivo. Normalmente o que ocorre em todo o pais € a execucao de
sistemas de impermeabilizacdo por empresas, pessoas, e até mesmo profissionais
com pouca experiéncia, que nao seguem a risca as recomendacdes de fabricantes, e

as normativas vigentes.

5.1 FISSURAS/TRINCAS

Como visto no grafico 11, as fissuras foram uma das manifestacbes
patolégicas com maior incidéncia na regido de Ariqguemes, das residéncias visitadas
que tinham problemas referentes a umidade quase 66,7% apresentaram esta
patologia.

Abaixo na figura 12 e 13 é possivel notar a manifestacéo dessa patologia.
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Figura 12 - Parede com fissuras e bolhas sobre sua superficie

Fonte: autor (2020)

Figura 13- Parede com fissuras sobre sua superficie

Fonte: autor (2020)

S&o varios 0os motivos que podem resultar no aparecimento dessa
manifestacdo patolégica, dentro o qual podemos destacar as mudancas
higroscépicas, que podem modificar as dimensdes dos materiais porosos. As
variacdes que podem ocorrer pela exposicdo a umidade e temperatura provocam
movimenta¢gfes na estrutura de dois tipos, irreversiveis e reversiveis, conforme

mencionado no item 3.4.1.
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5.1.1 Possiveis intervencdes para a patologia fissuras/trincas

7

Uma forma de intervir na manifestagcdo desta patologia é adicionando
polimeros ou também fibras as argamassas utilizadas, ou utilizar a argamassa flexivel
exclusiva de recuperacdo. Thomaz (1989) aconselha também o uso da tela metalica,
pois ela auxilia a argamassa. Por mais que as origens das fissuras podem ser
diversas, normalmente elas sao recuperadas da mesma forma, e todas incluem a
abertura do local, logo apés, devera ser feito a verificacdo de vazamentos em
tubulac@es hidraulicas em locais proximos. Em relacdo a abertura, deve ser limpa com
material que veda o revestimento em volta da mesma, faz-se necessario esperar a
secagem total do local, e logo ap@s, aplicar a argamassa flexivel, assim recuperando

o local e também prevenindo problemas semelhantes futuros.

5.2 BOLOR/MOFO

Também foi constatada a existéncia de mofos e bolores em algumas
residéncias visitadas. Estas manifestacées tém como agente causador 0 excesso de
umidade, sendo esse, o fator essencial para o surgimento destas patologias, que se
propagam com facilidade em paredes que estejam expostas a umidade, e que nao
estdo expostas a luz solar. Na figura 14 é possivel notar a presenca de mofo na

parede interna de uma residéncia visitada.

Figura 14 - Parede interna da &rea de servico com manifestacéo de mofo

Fonte: autor (2020)
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Nas figuras 15 (a) e (b) pode-se notar a presenca de mofos nas paredes que
estdo expostas a intempéries, isso acontece quando ocorre negligencia quanto ao uso

de impermeabilizacdo, sendo projetadas e executadas de maneira incorreta.

Figura 15 — Parede externa com manifesta¢édo de mofo

&L TEIR

(@) (b)

Fonte: autor (2020)

5.1.2 Possiveis intervencdes para a patologia bolor/mofo

Antes da retirada do mofo ou bolor dos locais que apresentam a patologia,
deve-se ser verificado se ha vazamentos ou infiltragbes que possam estar presentes
e ocasionando tal problema.

De acordo com Leticia (2009) se ndo houver vazamentos ou infiltracbes, deve
ser retirada a camada de pintura e passado um produto selador. Apos a secagem,
deve ser refeita a pintura. J& em casos mais leves, a area com a manifestacéo deve
ser limpa com produtos desinfetantes, que evitem a proliferacdo destes fungos
novamente no local.

Assim, o primeiro passo € bloquear a fonte de umidade para entdo fazer a
limpeza do local, apés a limpeza devem-se aplicar solu¢des hidrofobas para redugéo
da absor¢do de umidade, ou adigdo de fungicidas que controlam o crescimento dos
fungos, e por fim esperar a secagem do material e entdo efetuar a limpeza.

Quando néo se tem condi¢des financeiras suficientes para corrigir o problema,
€ aconselhado a limpeza do mofo, pelo fato dele ser prejudicial para saude, sua
limpeza pode ser realizada utilizando agua sanitaria misturada com detergente,

retirando o preto do mofo.
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5.3 BOLHAS NA PAREDE

A bolha na parede foi a terceira patologia com maior incidéncia em residéncias
que apresentaram problemas, tendo um indice de 46,7%. Abaixo nas figuras 15 e 16

€ possivel detectar essas manifestacoes.

Figura 16 - Parede com bolhas e fissuras sobre sua superficie

Fonte: autor (2020)

Figura 17 - Parede com bolhas sobre sua superficie

Fonte: autor (2020)
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5.1.3 Possiveis intervencdes para a patologia bolhas na parede

Para o surgimento de bolhas, de acordo com a Leticia (2009) tém-se como
estratégia realizar a raspagem da regido estragada com uma espétula de ac¢o, deve-
se realizar o lixamento do local afetado a fim de nivelar o local a ser refeito e depois
de lixado, devera com um pano Umido retirar a poeira que ficou na superficie. Apds
isso, € preparada a massa acrilica e com o auxilio de uma desempenadeira devera
ser corrigidas as imperfeicées que ainda restaram na parede, assim deve-se aguardar
o tempo de secagem de acordo com o fabricante da massa. Apds esse procedimento
deve-se ser lixado novamente a fim de corrigir as ultimas imperfeicbes como
ondulacdo da massa acrilica e também é necessaria a retirada do po e de residuos
novamente com um pano umido. Por fim, faz-se necessario a aplicacdo do fundo

selador e assim realizar a pintura novamente de acordo com a cor desejada.
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6 CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho, foi notério visualizar as inUmeras patologias
gue a falta ou também a ma impermeabilizacdo causa nas residéncias, evidenciando
0 quanto isto € prejudicial tanto para a construcdo quanto para a saude dos
moradores.

As manifestacdes patoldégicas com maior incidéncia na regido foram as
fissuras/trincas com 50%, seguidas de mofo/bolor com 45% e bolhas na parede com
35%. Com base no questionario respondido durante as visitas foi possivel notar um
namero elevado de residéncias que nao tiveram projeto de execu¢do e muito menos
acompanhamento técnico na sua execugao.

Devido ao fato de atualmente n&do constar em nenhuma norma a
obrigatoriedade da realizacdo de um projeto de impermeabilizacdo em residéncias,
cabe aos responsaveis pela obra ou ao proprietario da construcdo optar ou ndo pela
utilizagdo de servicos e produtos impermeabilizantes. Em razdo de a
impermeabilizacdo ser algo invisivel na obra apds sua conclusdo, os responsaveis
acabam optando pela sua nao utilizacdo, ou a utiliza de maneira errada, com produtos
de baixo custo, de qualidade questionavel e ndo seguindo as recomendacfes do
fabricante.

A falta de um projeto de impermeabilizacdo especifico aliado a falta de
especializacdo de médo de obra acarreta em equivocos durante sua execucao,
provocando falhas no sistema construtivo e podendo gerar degradacdes de partes da
edificacdo. Tais intercorréncias acarretam em custos de manutencdo que sao
extremamente elevados em comparacdo aos custos de implantacdo da
impermeabilizag&o nos projetos iniciais, pois essa etapa se pensada nas fases iniciais
da construgcéo tem um custo pequeno se comparado ao valor total da obra.

Vale destacar que o trabalho teve como finalidade a identificacdo de
patologias somente de carater superficial, ou seja, para solucdo das patologias

encontradas € indispensavel o estudo aprofundado em cada caso.
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APENDICE A — QUESTIONARIO UTILIZADO NA COLETA DE DADOS DA
PESQUISA

Questionario

1. A quantos anos ela foi construida?

() 0-1 ano e 11 meses () 2-4 anos e 11 meses () 5 anos ou mais

2. Qual o tamanho médio da casa?

() menor que 70 m? () entre 71 — 120m? () maior que 121m?

3. Sabe informar se aresidéncia apresenta projeto para sua construgao?
()sim () néo

4. teve acompanhamento técnico na execug¢ao da construcdo?

() sim () néo

5. A residéncia apresentou algum problema de construcao relacionado ao
excesso de umidade?

() sim () néo

6. Sabe informar se foi realizado algum servico relacionado a
impermeabilizacéo, durante a execucéo da obra?

() sim () néo

7. A residéncia ja passou por alguma reforma por causa de problemas de
construcdao, relacionados ao excesso
0 de umidade?

()sim ()nédo

8. Se sim, ha quanto tempo?

() até 6 meses () de 6 meses a1l ano () de 1 a 3 anos ()mais de 3 anos.
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