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RESUMO

z

A acdo de fluidos, vapores e umidade, € uma das principais causadoras de patologias nas
edificacdes, sendo a execucdo da impermeabilizagdo a etapa responsdvel por proteger uma
edificacdo contra esses agentes. A impermeabilizacdo executada de forma planejada representa
cerca de 3% do valor total das construgdes, e evita reparos com patologias que podem chegar
até 15% do custo total da obra. Neste trabalho foram apresentados quatro elementos estruturais
de uma edificacdo que necessitam de impermeabilizacdo, e avaliacdo de formas de correcdo
para as manifestacdes patolégicas que podem surgir quando da ndo realizacdo das devidas
etapas de impermeabilizacdo, no qual objetivou-se a realiza¢do de um levantamento de custos
gerados na reforma e manutencido destas estruturas nos casos em que ndo € realizado este
procedimento, € em seguida uma comparacdo entre os custos gerados com sua realizagdo
durante a execugdo da obra. Concluindo-se que a execu¢do da impermeabilizacdo € uma etapa
indispensdvel para garantia de vida ttil da edificacdo, contribuindo para a preservacdo de

ambientes salubres e seguros, e evitando prejuizos financeiros.

Palavras-Chave: Patologias. Impermeabilizacdo. Custos.



ABSTRACT

The action of fluids, vapors and humidity is one of the main causes of buildings pathologies as
waterproofing is the stage responsible for protecting a building against these agents.
Waterproofing carried out in a planned manner represents about 3% of the total value of the
buildings avoiding repairs that can reach up to 15% of the total cost of the construction. In this
study, four structural elements of a building that need waterproofing were presented, as well as
an evaluation of ways of correcting pathological manifestations that may arise when the proper
waterproofing steps are not carried out. This study also made a cost survey generated by the
renovation and maintenance of these structures in the cases that the waterproofing was not
correctly made, and a comparison between the costs generated when the waterproofing was
correctly applied. This study concluded that waterproofing is an indispensable step to guarantee
the useful life of the building, contributing to the preservation of healthy and safe environments,

and avoiding financial losses.

Keywords: Pathologies. Waterproofing. Costs
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1 INTRODUCAO

A dgua é um dos maiores inimigos das construcdes, e para proteger os ambientes contra
a acdo deste fluido € necessdrio a execucdo da impermeabiliza¢do para garantir a vida util da
edificacdo e eliminar retrabalhos que causam prejuizos financeiros a até mesmo danos a satde
e bem estar dos usudrios. E indispensavel prever todos os sistemas que podem propiciar o
aparecimento de umidade e actimulo de dgua e adotar os procedimentos necessarios.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabiliza¢do ¢ um conjunto de
operacoes e técnicas construtivas, composto por uma ou mais camadas, na qual sua finalidade
€ proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.

A impermeabilizacdo € a etapa responsavel por proteger a edificacdo contra as acdes
deletérias da dgua, tornando-se uma atividade da engenharia que estd diretamente ligada a
durabilidade das edificagdes (IBI, [20207?]).

Para garantir a protecdao das construgdes contra esse tipo de patologia, € necessario
realizar manutencdo nas dreas impermeabilizadas e nos revestimentos de acabamento. Sendo
que esta manutencdo nao pode ser executada de maneira improvisada, e sim realizada por
empresas capacitadas ou especializadas (IBI, [20207]).

Muitas obras, frequentemente sio iniciadas sem que se possuam todos os projetos
complementares, e ao chegar na etapa de impermeabilizacdo, aparecem as interferéncias que
atrapalham sua execug¢do sendo necessario, em certos casos, realizar intervengdes para garantir
o bom desempenho e seguranca da impermeabilizacdo, que resulta em uma elevagdo no custo
da construcao (SENA et al, 2020).

Os problemas ocasionados pela a¢do da dgua em estruturas se dao principalmente pela
auséncia da impermeabilizacdo ou a ma qualidade de execucdo da mesma. Sendo este servico
deixado de ser realizado devido a falta de conhecimento sobre sua devida importancia, ou, de
acordo com Righi (2009), por ser considerado um servico de alto custo, sendo na maioria das
vezes desprezado, contudo, os custos de reparos destas patologias podem se tornar até quinze
vezes maiores que o valor gasto caso fosse executado durante o andamento da obra.

Uma impermeabilizagdo feita de forma planejada representa uma pequena parcela do
custo total de uma obra, e torna os ambientes salubres contribuindo para a preven¢do de doencgas
respiratorias. Um levantamento realizado pela Vedacit (2010), conforme a Figura 1, mostra que

0s custos gastos com a impermeabilizacdo representam cerca de 3% do valor total da obra.
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Figura 1 - Porcentagem de investimento nas edificacdes.

Fundacdo - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%

Impermeabilizacio - 3%

- Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: Vedacit, 2010.

A grande relevancia de um projeto de impermeabilizacdo se dd devido ao fato de que,
segundo o IBI - Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo ([20207]), os servigos executados
apos os problemas aparecerem, podem representar de 10 a 15% do custo total da obra, e ainda
que, levantamentos de construtoras na cidade de Sdo Paulo, revelam que a impermeabilizagcdao
representa cerca de 32% dos problemas construtivos.

Fazer a impermeabilizacdo durante a obra é mais barato do que executd-la apos os
problemas aparecerem, pois sobre a impermeabilizacdo ainda existem outros materiais, como
argamassas, pisos ceramicos e pinturas, que acabam tendo que ser substituidos para que ocorra
a recuperacdo nestas estruturas. Neste contexto, o presente trabalho tem a finalidade de
identificar os custos que serdo empregados caso a impermeabilizacdo ndo tenha sido

desempenhada durante a construgdo das edificacdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar o custo gerado em manutencdes e reformas de edificacdes devido a falta do
sistema de impermeabilizacdo e comparar com os valores gerados na execucdo desse sistema

durante a execucdo da obra.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever os elementos estruturais que necessitam de impermeabilizacgdo;

Apresentar quais patologias causadas nestas estruturas por falta da impermeabilizacao;

Avaliar formas de correcdo para as manifestacdes patoldgicas descritas;

Identificar os custos e elaborar o orcamento de interven¢do de impermeabilizacdo para

as estruturas apresentadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

A NBR 9575 (ABNT, 2010), traz como requisito geral o projeto de impermeabilizacdo,
na qual especifica que este projeto deve ser desenvolvido em conjunto e compatibilizado com
o projeto de arquitetura e os demais projetos complementares para se obter e prever as
respectivas especificagcdes em termos de tipologia, dimensdes, cargas, ensaios e detalhes
construtivos.

Para a elaboracdo de um bom projeto de impermeabilizacdo € necessdrio identificar
quais partes construtivas estdo sujeitas aos ataques da acdo da dgua e o tipo de forma de

solicitacdo. A NBR 9575 (ABNT,2010) mostra as quatro formas de solicitacao da 4gua, a saber:

imposta pela dgua de percolagdo;

imposta pela 4gua de condensagao;

imposta pela umidade do solo;

imposta pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), também divide o projeto de impermeabilizagdao em duas
partes, que sdo: projeto basico de impermeabilizacdo e projeto executivo de impermeabilizagao.
Na qual descreve que, no projeto bdsico devem ser definidas as dreas a serem
impermeabilizadas, a definicao dos sistemas de impermeabilizacdo, a planilha de levantamento
quantitativo, o estudo de desempenho e a estimativa de custos. J4 o projeto executivo, €
caracterizado pelas plantas de localizacdo e identificacdo da impermeabilizacdo, os detalhes
especificos e genéricos que descrevam graficamente todas as solu¢des de impermeabilizagao,
detalhes construtivos, memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizagdo,
memorial descritivo de procedimentos de execucao e planilha de quantitativos de materiais e
Servicos.

Para se identificar os possiveis problemas que podem surgir durante e apds a execucao
da obra € necessario desempenhar de forma rigorosa o detalhamento do projeto de
impermeabilizacdo. Segundo Righi (2009) deve-se verificar a preparacdo da estrutura que ird
receber a impermeabilizacdo, se o material estd dentro das descricdes do projeto, além de
analisar outras caracteristicas, como, espessura, consumo, tempo de secagem, sobreposi¢ao,

arremates, testes de estanqueidade e métodos de aplicacdo destes sistemas.
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O projeto de impermeabilizacdo deve ser executado de forma a garantir a estanqueidade
da dgua em todas as fases da constru¢do de uma edifica¢cdo, de maneira que ocorra em harmonia
com os demais sistemas construtivos, possibilitando assim, menor chance de surgirem falhas
patolégicas consequentes da umidade, ressaltando que a implantacdo de um sistema de
impermeabilizacdo deve coexistir com o projeto de manutencio preventiva para garantir que a
edificacdo esteja estanque, atestando a durabilidade do sistema e dos demais componentes
construtivos (SANTOS, 2018).

A NBR 9574 (ABNT, 2008), traz como requisitos gerais para aplicacdo da
impermeabilizacdo, que, as dreas que necessitam ser estanques, devem ser totalmente
impermeabilizadas, nas quais, para os tipos de impermeabilizacdo que requeiram superficies
secas, a argamassa de regularizacdo deve ter idade minima de 7 dias, e, em drea sujeitas a 4gua
sob pressdo positiva devem receber a impermeabilizacdo no lado de atuagdo da dgua.

De acordo com Soares (2014), na maioria das obras, métodos executivos sdo
transmitidos a partir de conhecimentos empiricos, sem bases ou conhecimentos tedricos, que
acarretam nos mais variados erros no decorrer de uma obra, e, como 0s sistemas de
impermeabilizacdo sdo elementos que ficam encobertos e, muitas vezes, as patologias s6
aparecem muito tempo depois, se torna um dos sistemas que mais sofrem com os vicios
construtivos. A Figura 2 relaciona o tempo de execucdo de uma obra com os gastos com

impermeabilizacao.

Figura 2 - Custos da impermeabiliza¢do em relagdo ao tempo da obra.

Considere o $ como

uma referéncia de valor

Depois que
o problema
S‘J'S £, aem
0o estresse,

ogastoé

Com aobra ainda maior
Gasta-se Acrescenta-lo pronta, mas Serd preciso
menos quando durante a sem umidade, qucbrar
0 Cuidado #sta obra ocasiona o Investimento paredes ou
previsto emn atrasos no aumenta plisos e trocar
projeto cronograma um tanto acabamentos

Projeto Durante a obra Obra pronta Edihcagao hatetaca

Fonte: Arquitetura e Construcdo (2005, apud RIGHI, 20009).
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3.2 TIPOS DE SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados de acordo com a sua
flexibilidade, em sistemas rigidos ou flexiveis, Figura 3. Sendo necessdrio antes de realizar a
impermeabilizagdo, para fazer a escolha correta do sistema, ser considerados as caracteristicas

da estrutura, sua exposi¢ao as intempéries e a acao da dgua sobre a mesma (RIGHI, 2009).

Figura 3 - Classificagdo da impermeabilizacdo quanto a movimentagdo das estruturas.

MOVIMENTACGAD

Fonte: Vedacit, 2010.

A impermeabilizagdo rigida € utilizada em estruturas que néo estdo expostas a mudancas
de temperatura, € um sistema que nao apresenta flexibilidade, portanto, sendo indicado para
estruturas onde ndo se encontrem fissuras ou trincas, limitando sua utilizagdo a estruturas
pequenas ou estdveis, como por exemplo, poco de elevador, vigas baldrames, piscina e
reservatério enterrado. E formada por produtos que utilizam cimento, como argamassa ou
concreto com aditivos hidr6fugos, cimentos cristalizantes, entre outros (SENA et al, 2020).

A impermeabilizacdo flexivel € indicada para estruturas que conseguem absorver as
movimentagdes estruturais, de maneira que nao sejam capazes de apresentar fissuras ou outras
falhas (SENA et al, 2020). Neste grupo se encontram as membranas moldadas no local e as
mantas pré-fabricadas.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), também classifica os tipos de impermeabilizagdo de
acordo com o material constituinte principal da sua camada impermeavel:

— cimenticios;

— asfalticos;
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— poliméricos.

33 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELA FALTA OU FALHA NA
IMPERMEABILIZACAO

Identificar quais patologias s@o ocasionadas devido a falta ou falha da
impermeabilizacdo € fundamental para determinar quais sistemas serdo adotados de forma
eficiente e que garanta e prolongue a vida ttil de uma edificagdo. Moraes (2008) cita que
realizar a reexecugdo total da impermeabilizacao é uma solugao mais eficaz, visto que executar
reparos localizados podem frequentemente gerar em métodos falhos.

Belon (2019), destaca as principais manifestacdes patoldgicas ocasionadas pela
umidade:

- Infiltragdes

Ocorre quando a agua penetra no edificio, por meio do telhado, janelas, paredes, ou
abaixo do nivel do solo, devido a pressdo entre o exterior do edificio e seu interior, que influi
na entrada de dgua, ou ainda, pela acdo da gravidade;

— Manchas

Aparecem manchas caracteristicas devido a saturacdo de dgua nos materiais sujeitos a
umidade, com posterior deterioracdo, podem ter varias origens, como, proveniente do telhado,
lajes de cobertura e terragos, vazamentos;

— Mofo ou bolor

E a formagio de fungos que podem causar a deterioracio dos materiais, normalmente
sdo identificados pelo exame visual e geralmente sdo localizados perto ou na fonte da
infiltragdo. Aparecem e se desenvolvem em diversos tipos de materiais, como, tintas, vidros,
argamassas € materiais ceramicos;

— Eflorescéncia

S@o manchas brancas que se depositam nas superficies dos materiais, formando sais

soluiveis, que sdo conduzidos pela umidade que os atravessa.
— Criptoflorescéncia

Na criptoflorescéncia também € ocasionado formacdes salinas da mesma maneira que
na formacgdo das eflorescéncias. Nesta patologia formam-se grandes cristais que se fixam no
interior da estrutura, ocasionando um aumento de volume do material e por fim a desagregagdo
dos materiais.

— Corrosao de armaduras
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E uma das principais causas de deterioracdo de armaduras no concreto, ocorre com a

liberagdo de {fons no ambiente € com a movimentacdo de elétrons no material.

3.4 SISTEMAS QUE REQUEREM IMPERMEABILIZACAO

Para garantir a durabilidade de uma edificacdo e de seus sistemas é necessdrio que ocorra
uma correta execugdo dos processos de manutencdo. De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT,
2013), a vida util de uma edificacdo é o periodo de tempo que os elementos de um edificio
levam para desempenhar as funcdes para as quais foram projetados.

A vida util de uma construcdo e até mesmo o conforto dos usudarios podem ser afetadas
pela auséncia ou a mé execuc¢do do sistema de impermeabilizacdo, além de ocasionar reparos e

reformas com custos altos (IBI, [20207]).

3.4.1 Vigas baldrames — Tratamento para umidade ascendente em paredes

As vigas baldrames sio elementos estruturais de concreto armado que tem a funcdo de
transferir as cargas dos elementos construtivos para as fundacdes. Segundo Rosseto (2016),
também conhecida como viga de fundagdo, podem ser consideradas uma fundagdo direta ou
rasa e normalmente encontram-se abaixo do nivel do solo, e por esse motivo estdo sujeitas a
acdo da umidade que podem atingir as alvenarias de vedacao por capilaridade.

Um dos problemas mais comuns causados pela falha ou inexisténcia da
impermeabilizacdo das vigas baldrames € a ocorréncia de manchas e fissura¢des na base das
alvenarias de vedacdo, sendo este problema causado pela umidade do préprio solo, que

percolam as estruturas por ascensao capilar, Figura 4 (SENA et al, 2020).



22

Figura 4 — Manchas e fungos devido a umidade aslcensional.

Fonte: Sena et al, 2020.

Righi (2009) apresenta duas solucdes a serem utilizadas quando ndo existir
impermeabilizacdo na viga baldrame ou por falhas na impermeabilizagdo da mesma, que sdo:
corre¢do para alvenaria de tijolos macicos e correcdo para alvenaria de tijolos furados.

A solucdo descrita para alvenaria de tijolos macigos € a aplicacdo de cristalizantes, que
terd a funcdo de fechar os poros do substrato e impedir a umidade ascensional. Os cristalizantes
sdo classificados como impermeabilizantes rigidos, sdo formados a base de cimentos especiais
e aditivos minerais que entram nos capilares das estruturas por penetracdo osmaética, produzindo
um gel que se cristaliza, na qual incorporam aos elementos compostos de cdlcio estaveis e
insoliveis (DENVER, 2008 apud RIGHI, 2009).

De acordo com Abatte (2003, apud RIGHI ,2009), para corre¢ao em alvenaria de tijolos
macicos, a aplicacdo do cristalizante deve seguir as seguintes etapas:

— delimita-se a drea a ser tratada, que deve possuir uma altura de 1 m em relagc@o ao piso;

— retira-se todo o revestimento da drea que serd tratada;

— executa-se duas linhas de furos, uma a 10 cm do piso e outra a 20 cm, sendo que os
furos devem apresentar uma inclinacao de 45°;

— satura-se os furos com dgua;

— aplica-se o produto por gravidade;

— Executa-se novamente o revestimento da drea tratada, e para obter um melhor

desempenho, utiliza argamassa com aditivo hidréfugo.
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O manual técnico dos produtos da Denver (2014), apresenta na sua metodologia de
aplicacdo, que o revestimento existente pode ser retirado a uma altura de aproximadamente
50cm do piso, sendo executados com o uso de uma furadeira elétrica, onde a primeira linha de
furos deve estar a 5 cm de altura e a segunda linha a 15 cm de altura. A Figura 5 apresenta a

sequéncia e espacamentos das perfuragdes onde serdo aplicados os cristalizantes.

Figura 5 - Espacamento dos furos para a aplicagdo do cristalizante.
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Fonte: Denver, 2014.

Para a corre¢do das infiltracdes presentes em alvenaria de tijolos furados, utiliza-se
argamassa polimérica e argamassa com aditivo hidréfugo. Righi (2009), apresenta o seguinte
procedimento:

— delimita-se a drea a ser tratada, que deve possuir uma altura de 30 cm em relacdo ao
piso;

— retira-se todo o revestimento da drea que serd tratada;

— regulariza-se o substrato com argamassa desempenada, e aplica-se uma demao da
argamassa polimérica;

— aplica-se mais trés demaos, totalizando quatro demaos ao total, conferindo um intervalo
de seis horas entre cada aplicacio;

— executa-se novamente o revestimento da drea tratada, e para obter um melhor

desempenho, utiliza argamassa com aditivo hidréfugo.

3.4.2 Vigas baldrames — Formas de corre¢do

De acordo com Ripper (1996, apud ALVES; MELO, 2017), para uma efetiva
eliminacdo da umidade decorrente da falta ou falha da impermeabilizacdo das vigas baldrames,

a substituicdo do revestimento por um novo com aditivo impermeabilizante nao elimina a
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umidade, funciona apenas como uma solu¢do de curta duragdo. Na qual elenca as seguintes
etapas de execucdo para corre¢ao:

— executa-se rasgos na alvenaria de aproximadamente 15 cm de altura e Im de
comprimento alternando com 80 cm de distancia entre cada rasgo;

— retira-se a impermeabilizacdo existente, fazendo a limpeza e regularizando os alicerces
(vigas baldrame, fundacdes, ou qualquer base da alvenaria);

— aplica-se uma nova impermeabiliza¢do em toda a extensdo do rasgo;

— executa-se de camada de protecio de argamassa de cimento e areia, traco 1:4, e
reconstru¢do da alvenaria com tijolos recozidos ou prensados no comprimento do rasgo,
atentando para a devida realizacdo do encunhamento com a alvenaria acima;

— executa-se dos rasgos nos 80 cm alternados entre os espagos ja reparados, repetindo-se
o procedimento anterior realizando a impermeabilizagdo com um transpasse de 10 cm
nas impermeabilizagdes j4 executadas, em cada lado;

— repete-se os procedimentos anteriores realizados nos outros rasgos, concluindo o
fechamento da parede;

— retira-se o revestimento Umido que existe acima da drea reconstruida e deixa secar a
alvenaria descoberta;

— realiza-se o revestimento interno com embog¢o sem aditivo impermeabilizante, para
permitir que a alvenaria respire, no revestimento externo recomenda-se utilizar no

emboco um aditivo impermeabilizante para melhorar a prote¢do da alvenaria.

3.4.3 Paredes enterradas — Formas de corregdo

As paredes sdo um tipo de estrutura que podem ser construidas de modo a ficarem em
contato direto com o solo, como por exemplo, os muros de arrimo. Este tipo de estrutura
enterrada normalmente apresenta muitos problemas relacionados a umidade.

As alvenarias ou o concreto, ndo possuem propriedades, que por si s, impecam a acao
da 4gua de aterros. Com isso os sais contidos na dgua do solo se depositam nas paredes, Figura
6, e com o passar do tempo, acumulam-se e cristalizam-se, degradando as paredes e os

revestimentos, além de tornar os ambientes insalubres (QUARTZOLIT, [20207]).
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Figura 6 - Exemplo de parede enterrada.

Fonte: Quartzolit, [20207].

Conforme apresenta Righi (2009), normalmente existe pouco espago para a execucao
de impermeabilizacdo em paredes enterradas, logo, os sistemas mais adequados para este tipo
de situacdo, sdo as membranas acrilicas ou com argamassas modificada com polimeros, ambos
os sistemas devem ser aplicados no minimo em trés demaos. Outro sistema que pode ser
utilizado, sdo as mantas asfélticas, tendo neste caso a necessidade de executar protecdo
mecanica, para protecdo da impermeabilizacao.

Ainda, de acordo com Righi (2009) € necessario executar um sistema de drenagem,

criando uma barreira entre o sistema impermeabilizante e o solo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Esquema de uma barreira estanque associada a um sistema drenante/filtrante.
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Fonte: Freitas (2003, apud RIGHI, 2009).
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3.4.4 Lajes — Formas de correcdo

Lajes s@o elementos estruturais que tem a fun¢@o de receber as cargas permanentes e
acidentais e transmitir esses esforcos para as vigas e pilares. As lajes sdao elementos mais
suscetiveis a infiltragdo por terem uma drea de superficie maior, além de que, em alguns casos
podem estar expostas diretamente a umidade, como as lajes de cobertura.

O concreto, por ser um material permedvel, permite que dgua se infiltre caso ndo possua
algum sistema de impermeabilizacdo, tornando essa caracteristica um dos principais problemas
em estruturas e coberturas de concreto armado, Figura 8 (SENA et al, 2020).

A corrosdo de armaduras € um dos processos com maior incidéncia nas estruturas de
concreto armado, e para que venha acontecer € necessario um conjunto de fatores que tornam
o ambiente favoravel, que sdo: presenca de dgua, de ar, drea anddica, drea catddica, condutor
metdlico (armadura), e um eletrélito (solu¢dao aquosa no concreto) (SENA et al, 2020).

As lajes podem ser do tipo acessiveis ou de cobertura, segundo Righi (2009) em ambos
os tipos de lajes, acessiveis ou ndo, € recomendado o uso de mantas asfélticas, por ser um
material pré-fabricado e possuir espessura constante, eliminando a etapa de secagem, e,
portanto, acelerando o processo da impermeabilizacdo. Sendo necessdrio, nas lajes de acesso,

além de utilizar mantas mais resistentes, a coloca¢do de uma prote¢cdo mecéanica sobre a mesma.

Figura 8 - Estrutura de concreto armado sem impermeabilizagao.
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Fonte: Sena et al, 2020.
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Segundo Righi (2009), antes de resolver o problema de impermeabilizacdo em lajes de
cobertura, deve-se analisar se a falha € localizada ou se houve deterioracdo total do sistema
impermeabilizante, de acordo com o autor, caso o problema for uma falha localizada, utiliza-se
o mesmo material que apresenta a falha para corrigir a impermeabilizacdo. Caso haja a
necessidade de haver uma reimpermeabilizacdo total na laje, para qualquer tipo de sistema
impermeabilizante escolhido, deve-se seguir as seguintes etapas:

— remocdo do piso da laje;

— remogdo da impermeabilizacdo antiga até atingir a laje;
— regularizagdo e arremates necessarios;

— execugdo de juntas necessdrias;

— nova impermeabilizagdo;

— teste de estanqueidade;

— execugdo de protecdo mecanica;

—  NOVvo piso;

— reposicdo dos revestimentos danificados.

Caso a laje em que apresenta infiltragdes ou outros problemas relacionados a umidade
ndo possua um sistema de impermeabilizacdo, as mesmas etapas descritas anteriormente
deverdo ser seguidas, com exce¢do da segunda etapa.

De acordo com o IBI ([20207?]), caso aparecam problemas de vazamentos em lajes apds

concluida a obra, as seguintes etapas devem ser realizadas:

remover o contrapiso e tratar as trincas;

— retirar o revestimento das paredes até a altura de 30cm para que a impermeabilizacao
suba pelos rodapés;

— regularizar a laje com argamassa impermeabilizada (cimento-areia, traco 1:4);

— executar um caimento minimo de 1% em direcdo aos ralos, a impermeabilizacdo deve
descer 10 cm nos ralos;

— arredondar os rodapés em forma de meia cana, Figura 9;

— aplicar membrana asfaltica;

— executar protecdo mecanica contra raios solares e trafego de pessoas e veiculos, formada

por um composto adesivo (cimento, areia, dgua e adesivo para argamassa) e, apos,

aplicar argamassa com espessura de 3 cm e juntas de dilatacdo devidamente espagadas.
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Figura 9 - Detalhe dos cantos arredondados.
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Fonte: Vedacit, 2010.

3.4.5 Reservatorios — Formas de correcdo

Os reservatorios sdo estruturas construidas com o objetivo de armazenar dgua, podendo
ser construidas de concreto armado. Segundo Souza (2008), vazamentos nestes tipos de
estruturas frequentemente apresentam manchas ou estalactites de carbonato, Figura 10, que
podem indicar o local de vazamento, geralmente o fluxo de dgua ird se apresentar nas juntas de
concretagem, ainda segundo o autor, caso as manchas aparentem forma circular ou em elipse,
normalmente o vazamento encontra-se no centro do reservatdrio, e caso surjam manchas
lineares € uma indicacdo de que ha fissuras na impermeabilizacio.

A proépria d4gua armazenada nestas estruturas pode danificd-la e penetrar no concreto, e
o cloro adicionado no liquido pode prejudicar o aco presente no reservatério, Figura 11,
tornando assim, a impermeabilizac@o nestas estruturas indispensavel para evitar as infiltracoes

e a formacao de fissuras e vazamentos.

Figura 10 - Estalactite em fundo de caixa d’agua.

Fonte: Sena et al, 2020.
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Fonte: Sena et al, 2020.

Righi (2009) apresenta que para a solu¢do de vazamentos em reservatorios € importante
refazer toda a impermeabilizagdo para garantir sua estanqueidade. Sendo primeiramente
necessdario analisar qual o tipo de reservatdrio, se € elevado ou enterrado, para assim definir se
a impermeabilizacdo escolhida serd flexivel ou rigida, visto que, em reservatdrios enterrados
pode-se empregar impermeabilizagdo do tipo flexivel desde que seja executado junto ao sistema
uma tela de poliéster para prevenir problemas relacionados a movimentagao na estrutura. As
etapas seguintes devem ser executadas para qualquer tipo de sistema impermeabilizante
adotado:

— remocdo da impermeabilizacdo antiga;
— limpeza do reservatorio;

— regularizagdo e arremates necessarios;
— nova impermeabilizagao;

— recuperacdo do revestimento danificado.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho tem como método de pesquisa um estudo bibliografico, com abordagem
de pesquisa quantitativa, no qual foram orcados os custos realizados com o emprego de sistemas
impermeabilizantes e os custos obtidos devido a falta ou falha desta etapa construtiva, das
seguintes estruturas: vigas baldrames, paredes enterradas, lajes e reservatorios. Desenvolvido

conforme os itens seguintes.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente foram realizadas pesquisas em textos técnicos com o intuito de obter as
informacdes necesséarias para o desenvolvimento do trabalho, realizadas em artigos cientificos,
dissertacOes, normas, livros e manuais técnicos. Sendo esta etapa, produzida através de
plataformas de pesquisas cientificas e académicas.

Na revisdo bibliografica deste trabalho buscou-se uma descri¢do das patologias surgidas
nas vigas baldrames, paredes enterradas, lajes e reservatorios, devido a falta de sistemas de

impermeabilizacdo e quais formas de correcao para cada tipo de estrutura citada.

4.2 ELABORACAO DO ORCAMENTO

Foram realizados os or¢camentos sintéticos com o custo total da impermeabilizacao
executada durante a obra e o orcamento sintético de reforma e recuperacao das estruturas devido
falhas ou auséncia do sistema impermeabilizante. Para a composicao dos custos foi utilizado
um BDI de 25%. Os orcamentos foram elaborados com base nas seguintes tabelas de custos:
SINAPI — Sistema Nacional de Precos e Indices da Construcio Civil e SEINFRA — Tabela de
Custos da Secretaria de Infraestrutura do Ceara.

O SINAPI € um sistema de pesquisa de precos da construcdo civil, elaborado por
trabalhos técnicos da CAIXA e do IBGE, este sistema foi criado em 1969 e estd previsto pela
Lei 11.439/06. As tabelas estdo disponibilizadas no site da Caixa Economica Federal. Para este
trabalho foi utilizado como base a tabela do estado da Paraiba, com referéncia do més de margo
do ano de 2021, nao desonerado (CAIXA, 2021).

A SEINFRA foi criada pela Lei 12.961/99, ap6s processo de Reforma Administrativa
do Governo de Estado do Ceard. As tabelas do SEINFRA estdo disponibilizadas no site da
Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard, sendo utilizadas para o presente trabalho, a

tabela referente ao ano de 2021, sem desoneracdo (CEARA, 2021).
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5 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secao mostra-se a relacdo de custos entre o or¢amento da impermeabiliza¢io
realizada durante a execucdo da obra e os custos para corre¢do das patologias relacionadas a
falta ou ha m4 aplicacdo da impermeabilizacdo das seguintes estruturas: vigas baldrames,

paredes enterradas, lajes e reservatorios.

5.1 VIGAS BALDRAMES

Para a realizacao do orcamento de impermeabilizacdo da viga baldrame foi utilizado
impermeabilizante com argamassa com aditivo hidrofugante na composi¢dao de custos. A
Tabela 1 apresenta o custo da impermeabilizacao durante a execugdo da obra. Para o levamento
de quantitativo da viga baldrame foi considerado 1,0 m linear de viga, e que esta possua 0,2 m
de largura, na qual é executada a impermeabilizacdo estendendo-se 15 cm de cada lado,

totalizando 0,5 m? de drea impermeabilizada de viga baldrame.

Tabela 1 - Custo com impermeabilizacdo da viga baldrame.
PRECO
UNIT. TOTAL
C/BDI
98562/SINAPI Impermeabilizacio m?2 0,5 32,21 40,26 20,13 100,00
de floreira ou viga
baldrame com
argamassa de
cimento e areia,
com aditivo
impermeabilizante,
e=2cm.
Af_06/2018

CUSTO
UNITARIO

PESO

COD./BANCO DESCRICAO UNI QUANT. (%)

TOTAL 20,13 100,00
Fonte: Autoria prépria, 2021.

A Tabela 2, apresenta os custos com reparos e recuperacao da estrutura, quando esta nao
foi impermeabilizada ou por falhas no sistema, o tipo de impermeabilizacio € o mesmo
utilizado no or¢camento da Tabela 1.

As quantidades referentes as etapas de demoli¢do e constru¢ao da alvenaria, referem-se
a 1,0 m de comprimento, 0,15 m de altura e 0,15 m de largura, (1,0 m x 0,15 m x 0,15 m),
totalizando 0,0225 m3. Para a realizagdo das quantidades referentes a regularizacao,
impermeabilizacdo e protecio mecanica da viga baldrame, foi considerado a execu¢do em 1,0m

de comprimento por 0,2 m de largura, totalizando 0,2 m?2 para estas etapas. Para as demais
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etapas, referentes a recuperacdo da argamassa Umida na base da alvenaria e execugdo de

revestimento, foi considerado sua realizacao em 1,0 m de comprimento por 1,0 m de altura, nos

dois lados da alvenaria, totalizando 2,0 m?2.

Tabela 2 — Custo com reforma devido falta da impermeabilizacio da viga baldrame.

COD./BANCO

DESCRICAO

UNI QUANT.

CUSTO
UNITARIO

PRECO
UNIT. PESO

TOTAL
C/ BDI (%)

97622/SINAPI

C2179/SEINFRA

98562/SINAPI

C5025/SEINFRA

87503/SINAPI

97631/SINAPI

87548/SINAPI

Demolicdo de
alvenaria de bloco
furado, de forma
manual, sem
reaproveitamento.
Af_12/2017
Regularizagdo de
base ¢/ argamassa
cimento e areia s/
peneirar, traco 1:4 —
Esp. =3 cm
Impermeabilizagdo
de floreira ou viga
baldrame com
argamassa de
cimento e areia, com
aditivo
impermeabilizante, e
=2 cm. Af_06/2018
Protecdo mecanica,
com argamassa de
cimento e areia traco
1:4,e=2cm
Alvenaria de vedagio
de blocos ceramicos
furados na horizontal
de 9x19x19cm
(espessura 9cm) de
paredes com drea
liquida maior ou
igual a 6 m? sem vaos
e argamassa de
assentamento com
preparo em betoneira.
Af_06/2014
Demoli¢do de
argamassas, de forma
manual, sem
reaproveitamento.
Af_12/2017

Massa unica, para
recebimento de
pintura, em
argamassa trago
1:2:8, preparo
manual, aplicada
manualmente em
faces internas de

m3

m?2

m?2

m?2

m?2

0,0225

0,2

0,2

0,2

0,0225

40,71

23,88

32,21

29,31

60,77

2,38

18,7

50,89 1,14 0,85

29,85 5,97 4,42

40,26 8,05 5,96

36,64 7,33 5,42

75,96 1,71 1,27

2,98 5,95 4,40

23,38 46,75 34,60
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paredes, espessura de
10 mm, com
execugdo de taliscas.
Af_06/2014

C2187/SEINFRA Regularizacgio de m?2 2 11,32 14,15 28,30 20,95
superficie de
concreto aparente - 2
deméos — m?2
88485/SINAPI Aplicacdo de fundo m? 2 2,1 2,63 5,25 3,89
selador acrilico em
paredes, uma demao.
Af_06/2014
88487/SINAPI Aplicacdo manual de m? 2 9,86 12,33 24,65 18,25
pintura com tinta
latex PVA em
paredes, duas
demaios. Af_06/2014
TOTAL 135,10 100,00

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Os resultados apresentados representam um aumento de aproximadamente 7 vezes
maior em relacdo ao custo inicial de impermeabilizacdo das vigas baldrames, Grafico 1. O
aumento desse valor estd relacionado as diversas intervencdes necessdrias para a execugdo do
servico, que sdo: demolicdo da alvenaria; regularizacdo, impermeabilizacdo e protecdo
mecénica da viga; demoli¢io da argamassa com infiltragio; e execucdo dos revestimentos. E

importante destacar que, os valores podem variar de acordo com o tipo de impermeabilizacao

utilizada e do tipo de revestimento que a parede possui.

Grifico 1 - Reforma x Impermeabilizagio de vigas baldrame (R$/m?).

R$ 0,00 R$ 50,00 R$ 100,00 R$ 150,00

= Custos com reforma e impermeabilizagdo H Custos com impermeabilizagdo

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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5.2 PAREDES ENTERRADAS

Para o or¢camento realizado para recuperacdo de patologias em paredes enterradas, foi
definido o método de correcao da parte exterior da parede, pois € a parte que fica diretamente
em contato com o solo e consequentemente com a umidade. Foi também foi orcado a
recuperac¢do da parede do lado interno, neste caso, sem necessidade de impermeabilizagao.

A impermeabilizacdo utilizada para este servico foi a utilizacio de argamassa
polimérica, juntamente com a execu¢do de um sistema de drenagem, a Tabela 3 apresenta o

custo da impermeabilizacio executada durante a obra por metro quadrado de alvenaria.

Tabela 3 — Custo com impermeabilizacdo de paredes enterradas.

PRECO
COD/BANCO  DESCRICA0  UNI Quant.  CUSTO  “yngr rorar PESO
UNITARIO (%)
C/BDI
98555/SINAPI Impermeabilizagdo de ~ m? 1 21,61 27,01 27,01 49,11
superficie com
argamassa polimérica
/ membrana acrilica,
3 demaos.
Af_06/2018
C3076/SEINFRA Dreno subsuperficial m 1 22,39 27,99 27,99 50,89
c/enchimento de brita
TOTAL 55,00 100

Fonte: Autoria prépria, 2021.

A Tabela 4, apresenta os custos com reparos e recuperacao da estrutura, quando esta nao
foi impermeabilizada ou por falhas no sistema, o tipo de impermeabilizacio € o mesmo
utilizado no or¢camento durante o executado na etapa de construc¢do da parede enterrada.

Para as etapas de demoli¢ao da argamassa imida e execucao dos revestimentos, foram
orcados para 1,0 m de profundidade por 1,0 m de comprimento, sendo considerado sua
realizacdo para os dois lados da alvenaria, totalizando 2,0 m2. A quantidade descrita pra realizar
a impermeabilizacdo da alvenaria foi considerado apenas para o lado externo da parede,
executada em 1,0 m de largura por 1,0 m de comprimento, totalizando 1,0 m?, e a execugao do

dreno, realizado para 1,0 m de comprimento de alvenaria.
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Tabela 4 — Custo com reforma devido falta da impermeabilizacio de paredes enterradas.

PRECO
CUSTO
UNITARIO UNIT.  TOTAL

C/BDI

97631/SINAPI Demolicdo de m? 2 2,38 2,98 5,95 3,47
argamassas, de forma
manual, sem
reaproveitamento.
Af_12/2017

87879/SINAPI  Chapisco aplicadoem  m? 2 3,05 3,81 7,63 4,44
alvenarias e estruturas
de concreto internas,
com colher de
pedreiro. Argamassa
traco 1:3 com preparo
em betoneira 400 1.
Af_06/2014

98555/SINAPI Impermeabilizagdo de ~ m? 1 21,61 27,01 27,01 15,74
superficie com
argamassa polimérica
/ membrana acrilica,
3 demaios.
Af_06/2018

87530/SINAPI Massa Unica, para m? 2 29,24 36,55 73,10 42,61
recebimento de
pintura, em
argamassa traco
1:2:8, preparo
manual, aplicada
manualmente em
faces internas de
paredes, espessura de
20 mm, com
execugdo de taliscas.
Af_06/2014

88485/SINAPI Aplicacdo de fundo m? 2 2,1 2,63 5,25 3,06
selador acrilico em
paredes, uma demao.
Af_06/2014

88487/SINAPI Aplicacdo manual de m?2 2 9,86 12,33 24,65 14,37
pintura com tinta
latex PVA em
paredes, duas
demaos. Af _06/2014

C3076/SEINFRA Dreno subsuperficial m 1 22,39 27,99 27,99 16,31

c/enchimento de brita

TOTAL 171,58 100

PESO

COD./BANCO DESCRICAO UNI QUANT. (%)

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Os resultados apresentados representam um aumento de aproximadamente trés vezes
maior em relacio ao custo inicial de impermeabilizagdo das paredes enterradas, Gréfico 2. O
aumento desse valor estd relacionado as reformas necessdrias para a execugao do servigo, que
sdao: demoli¢do da argamassa; impermeabilizacdo da parede em contato com o solo; execucao

de novo revestimento e dreno. Contudo, é importante destacar a possibilidade de execu¢do de
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dreno, pois em alguns casos ndo é possivel fazer esse procedimento, visto que a parede pode
fazer divisa com outro imdvel, desse modo a escolha do sistema impermeabilizante deve

também ser considerada a partir de sua viabilidade de concepgao.

Grifico 2 - Reforma x Impermeabilizacio de paredes enterradas (R$/m?2).

RS 0,00 R$ 30,00 R$ 60,00 R$ 90,00 R$ 120,00 R$ 150,00 R$ 180,00 R$ 210,00

= Custos com reforma e impermeabilizagdo ® Custos com impermeabilizacao

Fonte: Autoria prépria, 2021.
5.3 LAJES

O orcamento para reforma da laje, foi feito com uso da manta asféltica, considerando
lajes do tipo acessivel, sendo necessdrio para estes casos 0 uso de protecao mecanica. A Tabela

5 apresenta o orcamento do custo por metro quadrado de impermeabilizacao.

Tabela 5 - Custo com impermeabilizacdo de lajes.

PRECO

COD./BANCO DESCRICAO UNT QUANT. . CUSTO  “unir. torar, PESO
UNITARIO o, ot (%)
98546/SINAPI  Impermeabilizagio de m2 1 77,57 96,96 96,96 74,92

superficie com manta
asfaltica, uma camada,
inclusive aplicacdo de
primer asféltico, e =
3mm. Af_06/2018
98563/SINAPI  Protecido mecénica de m?2 1 25,97 32,46 32,46 25,08
superficie horizontal
com argamassa de
cimento e areia, traco
1:3,e=2cm.
Af_06/2018
TOTAL 129,43 100,00

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Para a constru¢cdo do orcamento de reparos para a laje, foram utilizados 0s mesmos
procedimentos de impermeabilizacdo descritos no or¢amento da Tabela 5. A Tabela 6,
apresenta o custo total com os gastos com recuperagdo e impermeabilizacdo. Para a etapa
relacionada a pintura contra corrosdo de armaduras, foi considerado que a estrutura apresenta
15 % da éarea com exposi¢do da armadura. Todas as demais quantidades para reforma foram

consideradas para cada 1,0 m? de 4rea de laje.

Tabela 6 - Custo com reforma devido falta da impermeabilizacio de lajes.
PRECO

COD./BANCO DESCRICAO  UNI QUANT. . CUSTO  "vnir. torar PESO
UNITARIO C/BDI (%)
97633/SINAPI  Demolicdo de m2 1 17,37 21,71 21,71 6,56
revestimento
ceramico, de forma
manual, sem
reaproveitamento.
Af 12/2017
C1066/SEINFRA Demoli¢éo de piso m? 1 25,29 31,61 31,61 9,55

cimentado sobre
lastro de concreto
C2900/SEINFRA Pintura protecdo m? 0,15 21,96 27,45 4,12 1,24

c/inibidor migratdrio
corrosao, 3 demaos

87735/SINAPI Contrapiso em m? 1 34,98 43,73 43,73 13,21
argamassa trago 1:4
(cimento e areia),
preparo mecanico
com betoneira 400 1,
aplicado em éreas
molhadas sobre laje,
aderido, espessura
2cm. Af_06/2014

98546/SINAPI Impermeabilizacao m? 1 77,57 96,96 96,96 29,30
de superficie com
manta asfaltica, uma
camada, inclusive
aplicacdo de primer
asfaltico, e = 3 mm.
Af_06/2018

98563/SINAPI Protecdo mecinicade  m? 1 25,97 32,46 32,46 9,81
superficie horizontal
com argamassa de
cimento e areia, traco
1:3,e=2cm.
Af_06/2018

87247/SINAPI Revestimento m? 1 44,81 56,01 56,01 16,93
ceramico para piso
com placas tipo
esmaltada extra de
dimensodes 35x35 cm
aplicada em
ambientes de area
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entre 5 m2e 10 m2.
Af_06/2014

96109/SINAPI Forro em placas de m? 1 35,47 44,34 44,34 13,40
gesso, para ambientes
residenciais.
Af_05/2017_p
TOTAL 330,94 100,00

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Os resultados apresentados representam um aumento de aproximadamente 2,5 vezes
maior em relacdo ao custo inicial de impermeabilizagdo de lajes, Grafico 3. O aumento desse
valor estd relacionado as reformas necessdrias para a execucao do servigo, que sao: demolicdo
de revestimento e piso; tratamento de ferragem, caso houver necessidade de recuperagdo; nova
impermeabilizacdo e protecio mecanica; constru¢do de novo piso, revestimento ceramico e
substituicdo do forro de gesso na parte inferior da laje. E importante destacar que o valor gasto
com a pintura com protecdo inibidora de ferragens, vai variar de acordo com a gravidade em
que se encontra a estrutura, assim também como o valor varia com o tipo de impermeabilizacdo

e revestimento.

Grifico 3 - Reforma x Impermeabilizagio de lajes (R$/m?2).

RS 0,00 RS 100,00 RS 200,00 RS 300,00 RS 400,00

= Custos com reforma e impermeabilizagdo H Custos com impermeabilizacio
Fonte: Autoria prépria, 2021.
5.4 RESERVATORIOS

A proposta de recuperacdo de reservatorio, foi realizado para reservatdrios elevados,

tendo assim a necessidade de utilizagdo de impermeabilizacdo do tipo flexivel, na qual foi feita
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com o uso da argamassa polimérica reforcada com véu de poliéster. A Tabela 7 apresenta o

or¢camento do custo por metro quadrado de impermeabilizagdo.

Tabela 7 - Custo com impermeabilizacdo de reservatdrio.
PRECO

COD./BANCO DESCRICAO UNT QUANT. . CUSTO — “unrr torar PESO
UNITARIO C/BDI (%)

98556/SINAPI  Impermeabilizagio de m?2 1 39,75 49,69 49,69 100,00

superficie com

argamassa polimérica /

membrana acrilica, 4

demaos, reforcada com

véu de poliéster (mav).

Af_06/2018

TOTAL 49,69 100,00

Fonte: Autoria prépria, 2021.

A Tabela 8, apresenta os custos com reparos e recuperacao da estrutura, quando esta nao
foi impermeabilizada ou por falhas no sistema, o tipo de impermeabilizacio é o mesmo
utilizado no or¢camento da impermeabilizagdo executada durante a construcao do reservatorio.

Para a etapa de pintura contra corrosdo de armaduras, foi considerado que a estrutura
apresenta 15 % de exposicdo da armadura por m2. Todas as demais quantidades para reforma

foram consideradas para cada 1,0 m? de 4rea de laje.

Tabela 8 - Custos com reforma devido falta da impermeabilizacdo de reservatdrio.

PRECO
COD./BANCO DESCRICAO  UNI QUANT. . SUSTO  “unir. tortar PESO
UNITARIO C/BDI (%)
97631/SINAPI  Demolicdo de m? 1 2,38 2,98 2,98 4,14
argamassas, de forma
manual, sem
reaproveitamento.
Af_12/2017
C1628/SEINFRA Limpeza geral — m? m? 1 12 15,00 15,00 20,90
C2900/SEINFRA Pintura protecdo m? 0,15 21,96 27,45 4,12 5,74

c/inibidor migratdrio
corrosio, 3 demaos
98556/SINAPI Impermeabilizacao m? 1 39,75 49,69 49,69 69,22
de superficie com
argamassa polimérica
/ membrana acrilica,
4 demaos, reforcada
com véu de poliéster
(mav). Af_06/2018
TOTAL 71,78 100,00

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Os resultados apresentados representam um aumento de aproximadamente 1,5 vezes
maior em relac@o ao custo inicial de impermeabilizacdo do reservatério, Grafico 4. O aumento
desse valor estd relacionado as reformas necessdrias para a execucdo do servigo, que so:
demolicdo da antiga impermeabiliza¢do; limpeza; tratamento de ferragem, caso houver

necessidade de recuperacio; nova impermeabilizacdo.

Grifico 4 - Reforma x Impermeabilizagio de reservatério (R$/m?2).

R$ 0,00 R$ 20,00 R$ 40,00 R$ 60,00 R$ 80,00

= Custos com reforma e impermeabiliza¢ao = Custos com impermeabiliza¢do

Fonte: Autoria prépria, 2021.

5.5 IMPERMEABILIZACAO E REFORMA

Os resultados obtidos com o or¢gamento referem-se aos custos empregados por m? de
area de cada estrutura, os quais foram consultados nas tabelas do SINAPI mar¢o/2021 e do

SEINFRA 2021. A Tabela 9 apresenta um resumo dos resultados.

Tabela 9 - Impermeabilizacido x Reforma.

Estrutura Impermeabilizacao Reforma
Viga Baldrame R$ 20,13 R$ 135,10
Parede enterrada R$ 55,00 R$ 171,58
Laje R$ 129,43 R$ 330,94
Reservatorio R$ 49,69 R$ 71,78

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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As patologias aumentam com o passar dos anos, por isso, € muito importante que a
recuperacgdo e reforma sejam realizados o mais rdpido possivel para evitar que os gastos sejam
ainda maiores, sendo também indispensavel o acompanhamento de um responsavel técnico na
execu¢do dos servicos para eliminar possiveis erros construtivos ou a execuc¢do de uma
impermeabilizacdo inadequada para o sistema.

No Brasil, as obras da construcdo civil possuem uma garantia, regida pelo Cédigo de
Defesa do Consumidor, que garante que as empresas realizem obras de reforma em beneficio
dos proprietérios, salientando que, o consumidor terd direito a indeniza¢do desde que seja
comprovado que as falhas foram detectadas nos primeiros cinco anos de entrega do imédvel,
porém, em se tratando de vicio oculto o prazo comecard a partir do momento em que se
identificar o problema.

Ao mesmo tempo que os usudrios dos imdveis necessitam tomar providéncias em
relacdo a manutencdo da impermeabilizacdo, como: cuidados com rupturas nas
impermeabilizacdes, limpezas em ralos e reservatorios, e revisdoes periddicas em todos os

sistemas que podem ser afetados pela acdo da dgua.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como finalidade um levantamento dos custos realizados na
manutencao e reforma de estruturas que foram construidas sem a devida impermeabilizacio, e
posterior comparagdo com valores caso a impermeabilizacao tivesse sido executada durante a
obra. Foi realizado uma pesquisa bibliografica para identificar os tipos de patologias
relacionados a acdo de fluidos e o tipo de impermeabilizacdo adequado para cada sistema
analisado, para poder obter o or¢camento das estruturas.

Os orcamentos foram elaborados a partir de etapas de recuperagdo para as seguintes
estruturas: vigas baldrame, paredes enterradas, lajes e reservatodrios, das quais obteve-se que os
custos foram de 1,5 a 7 vezes superiores ao orcamento inicial. A acdo da umidade € a causa das
mais comuns patologias nas edificacOes, que podem gerar altos gastos com reformas e
recuperagdo das estruturas, sabe-se que a falta de sistema de impermeabilizacdo, vai além de
transtornos estéticos, podem causar danos estruturais e até mesmo tornar os ambientes
insalubres.

A partir dos resultados obtidos pode-se observar a grande relevancia que o sistema de
impermeabilizagcdo possui para a obtencao de preservacgdo da vida ttil das edificagdes, tratando-
se de uma etapa essencial para evitar futuros gastos e transtornos desnecessarios, assim como a
presenca de um responsavel técnico durante sua execucgdo para a devida fiscalizacdo, garantindo

a seguranca e durabilidade das edificacoes.
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