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RESUMO

O excesso de manutencdes corretivas por infiltragcdo de 4gua nas edificagbes mostra a necessidade
do projeto de impermeabilizacéo, uma vez que o custo dessas manuten¢des chega a 15 vezes maior
que a execucdo da impermeabilizacdo original da edificacdo. Esse trabalho tem como objetivo
avaliar a incidéncia de manifestacdes patologicas existentes em uma instituicdo de ensino superior,
correlacionando-as a existéncia de um projeto de impermeabilizacdo. Para tal, foi realizada uma
inspecao na edificacdo, especificando e quantificando os problemas encontrados, além de atribuir
suas possiveis causas. Ao final, observou-se que todos os problemas encontrados poderiam ter
sido evitados se existisse um projeto de impermeabilizacdo, ou se a mesma tivesse sido executada
de maneira correta.

Palavras chave: Projeto de impermeabilizacdo, Manifestagcbes patoldgicas, Sistemas para
impermeabilizagéo, Infiltracéo e Estanqueidade

ABSTRACT

Excess corrective maintenance infiltration of water in buildings shows the necessity of waterproofing
design, since the cost of maintenance reaches 15 times higher than the execution of the original
building waterproofing. This study aims to assess the impact of existing pathological manifestations
in a higher education institution, correlating them to the existence of a waterproofing project. This
requires an inspection of the building was carried out by specifying and quantifying the problems
encountered, and assign its possible causes. In the end, it was observed that all the problems
encountered could have been avoided if there was a waterproofing project, or if it had been
performed properly.

Key Words: Waterproofing project, Pathological manifestations, Systems for waterproofing,
Infiltration and Tightness.

1. INTRODUCAO

A preocupacao relacionada a estanqueidade das edificacdes tém se intensificado
a medida que surgem problemas denominados de manifestacfes patoldgicas referentes a

impermeabilizagao.
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As manifestacdes patolégicas com origens nas etapas de planejamento e projeto
ocupam a maior porcentagem das falhas no processo construtivo e sdo em geral mais
graves que as falhas de qualidade dos materiais ou mé execucdo (HELENE, 1997).

O excesso de manutencgdes corretivas, sendo a maior parte por infiltracdo de agua
provocada por falhas de concepg¢édo, mostra a real necessidade de uma atuacdo no
planejamento das obras, como o uso de projeto de impermeabilizacdo, que promove a
escolha de tipos de impermeabilizacdo mais adequados a cada situagcdo, gerando
melhorias na qualidade da impermeabilizacdo das edificacdes.

O objetivo geral deste trabalho € o de avaliar a incidéncia de manifestages
patolégicas existentes em uma instituicdo de ensino superior, correlacionando a existéncia
de um projeto de impermeabilizacdo. Como objetivos especificos, a descricdo das
principais manifestagdes patoldgicas nas edificacdes relacionadas a infiltragédo de liquidos
e vapores, e a analise dos casos problematicos reais de manifestacdes patologicas
correlacionando a existéncia de projeto de impermeabilizacao.

Além das questdes técnicas e econdmicas, nao se pode deixar de lado a questao
do conforme do usuario final em um ambiente perfeitamente impermeabilizado, sem a
presenca de manifestacdes patolégicas como mofo, bolor ou descascamento da pintura
por presenca de umidade, pois sao efeitos que podem até mesmo trazer problemas fisicos

para o ser humano (vias respiratorias).

2. DESENVOLVIMENTO

A impermeabilizacdo deve ser projetada de modo a evitar a passagem de fluidos
e vapores nas construcdes, pelas partes que requeiram estanqueidade, podendo ser
integrados ou ndo outros sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas
de desempenho que proporcionem as mesmas condicbes de estanqueidade
(ABNT, NBR 9575:2010).

Uma impermeabilizacdo bem especificada e executada pode aumentar a vida util
da edificacdo e evitar gastos desnecessarios com reparos posteriores. Além disso,
segundo Granato (2015), gasta-se 15 vezes menos impermeabilizando do que corrigindo
0s problemas de uma obra sem impermeabilizacéo.

Quando previsto no inicio e bem executado, um sistema de impermeabilizagéo
custa em torno de 1% a 3% do valor da obra (Figura 1), considerando projeto, consultoria

e materiais, s6 os materiais correspondem a menos de 1% (GRANATO, 2015).
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FIGURA 1 - CUSTO DA IMPERMEABILIZACAO NO VALOR DA OBRA GLOBAL
FONTE: GRANATO, 2015.

De maneira geral, Moreira (2015) cita que a impermeabilizacédo € importante para
manter a salubridade dos ambientes, tendo em vista a seguranca e o conforto do usuario,
de forma a ser garantida a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram.

Righi (2009) também cita a impermeabilizagdo como fator importantissimo para a

seguranca da edificagdo e para a integridade fisica do usuario

2.1 ESTANQUEIDADE E IMPERMEABILIDADE DAS EDIFICACOES

Para Storte (2009), as normas de desempenho buscam as exigéncias de
estanqueidade para os usuarios, e a impermeabilizacdo vem de encontro com essa
necessidade, com normas préprias. A NBR 9575 (ABNT, 2010) também estabelece a
impermeabilizacdo como um sistema de garantia a estanqueidade dos elementos
construtivos.

Segundo Granato (2015), as principais fun¢gbes da impermeabilizacdo sé&o

aumentar a vida util das estruturas; impedir a corrosao das armaduras do concreto;
proteger as superficies da umidade, manchas, fungos, etc; ambientes salubres e

preservar o patriménio contra o intemperismo.

2.1.1 Infiltracdo de 4gua nas edificacdes

Segundo Taguchi (2010), ha uma série de mecanismos que podem gerar umidade
nos materiais de construcdo, sendo: absorcao capilar de agua; absorcdo de agua de
infiltracdo ou de fluxo superficial de agua; absorcéo higroscépica de agua; absorcdo de
agua por condensacdo capilar e absor¢cdo de agua por condensacdo, conforme

exemplificado na Figura 2.
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FIGURA 2 - INFILTRAGAO DE AGUA NUMA EDIFICACAO
FONTE: SUPLICY (2012)

Nos fenémenos de absorgéo capilar e por infiltragdo ou fluxo superficial de agua,
a umidade chega aos materiais na forma liquida e, nos demais casos, a umidade é
absorvida na fase gasosa (TAGUCHI, 2010).

Ocorrendo a presenca de umidade na edificacdo, segundo Moreira (2015), é
importante conhecer o processo da infiltracdo de agua pelos materiais, que pode ser pelos
poros do material, pela presenca de fissuras ou trincas, pela interface entre sistemas

construtivos e pelo efeito contorno de gréo.
a) Infiltracdo de agua por capilaridade

Para Vercoza (1991), a infiltrac&do por capilaridade se trata da umidade que sobe
do solo umido (umidade ascensional), podendo ocorrer nos baldrames das edificacdes e
em materiais que apresentam canais capilares, por onde a agua passara para atingir o
interior das edificacdes, como: blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc.

Righi (2009) ainda define a umidade por capilaridade como a acao da agua sobre
os elementos das constru¢des que estdo em contato com bases alagadas ou solo tmido.
Segundo Granato (2015), a agua existente no solo pode subir pelas paredes até quase 1
metro.

Moreira (2015) define a infiltrag&o por capilaridade com a ascensao da 4gua pelos
poros capilares, ou seja, poros interligados entre si e que por vasos comunicantes migram

para cima nas construcoes.
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b) Infiltragdo de &gua por percolagéo

Chama-se percolagéo a passagem de agua através de um corpo por transmissao
de grédo a grdo. No caso da alvenaria, a 4gua encharca um grdo, que por sua vez vai
encharcar o grao seguinte, até atravessar toda a parede (GRANATO, 2015).

Para Moreira (2015), infiltragcdo por percolacdo é a agua em movimentacdo
horizontal através dos poros, aberturas ou por efeito contorno de gréo.

c) Infiltracdo de agua por inducéo

A passagem da agua ocorre por elementos que permitem e conduzem o fluido
numa direcdo e sentido definidos tais como elementos construtivos encaixados e sem
vedacgdo, aberturas de juntas, vazios confeccionados em elementos de constru¢cdo, como

por exemplo, os vazios de lajes alveolares (MOREIRA, 2015).

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR INFILTRAGCAO

Segundo Queruz (2007) apud Suplicy (2012), “A agua € um dos maiores
causadores de patologias, de forma direta ou indireta, quer se encontre no estado de gelo,
no liqguido ou mesmo enquanto vapor de agua. Pode ser vista como um agente de
degradacdo ou como meio para a instalacdo de outros agentes.”

Granato (2002) também considera a umidade como o principal fator dos diferentes
tipos de degradacédo das edificacdes e o controle da penetracdo de agua na construcao
deve sempre ser avaliada.

De acordo com Perez (1988) apud Castro et all (2014), as principais

manifestacdes patologicas causadas pela umidade séo (Figura 3):

Manifestagdes Aspectos Observados Causas provaveis
-manchas de umidade -umidade constante
. -Po6 branco acumulado sobre a superficie | -sais sollveis presentes no
Eflorescéncia

elemento da alvenaria
-Cal ndo carbonada

Bolor -manchas esverdeadas ou escuras -umidade constante
-revestimento em desagregacao -area ndo exposta ao sol
-a superficie do reboco descola do -infiltracdo de umidade
emboco formando bolhas, cujos diametros | -hidratacdo retardada do 6xido

Descolamento com . . .
aumentam progressivamente de magnésio da cal
empolamento

-0 reboco apresenta som cavo sob
percussdo

FIGURA 3 - PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR UMIDADE
FONTE: PEREZ, 1988
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Castro e Martins (2014), avaliaram um edificio com mais de 20 anos de idade e

perceberam que a principal causa das manifestacdes patologicas encontradas foi falha no

projeto, o que ocasionou problemas de infiltracdo de dgua como eflorescéncias, manchas

de umidade e fissuras, conforme Figura 4.
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FIGURA 4 - MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR INFILTRACAO DE AGUA E SUAS CAUSAS
FONTE: CASTRO E MARTINS, 2014

2.3 MATERIAIS E SISTEMAS PARA IMPERMEABILIZACAO

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), os tipos de impermeabilizacdo devem ser

classificados segundo o material constituinte principal da camada impermeavel sendo:

Cimenticios: argamassa com aditivo impermeabilizante, argamassa
modificada com polimero, argamassa polimérica e cimento modificado com
polimero;

Asfalticos: membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero,
membrana de asfalto elastomérico, membrana de emulsdo asfaltica,
membrana de asfalto elastomérico em solugcédo e manta asfaltica;

Poliméricos: membrana elastomérica de policloropreno e polietileno
clorossulfonado, membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (1..R) em
solucdo, membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.),
membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno-ruber (S.B.R.),
membrana de poliuretano, membrana de poliuréia, membrana de poliuretano
modificado com asfalto, membrana de polimero acrilico com ou sem cimento,
membrana acrilica para impermeabilizagdo, membrana epoxidica, manta de
acetato de etilvinila (E.V.A.), manta de policloreto de vinila (P.V.G.), manta de
polietieno de alta densidade (P.E.A.D.), manta elastomérica de
etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.) e manta elastomérica de

poliisobutileno isopreno (1.1.R).
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Para Bauer et al (2007), ao se escolher um material impermeabilizante e o sistema
por ele formado, € necessério considerar uma serie de propriedades e requisitos relativos
ao comportamento em relacdo ao elemento da edificagdo a ser impermeabilizado.

Ainda sob o regimento da mesma norma, o sistema de impermeabilizacdo adotado
deve atender as exigéncias de desempenho, tais como:

e resistir as cargas estaticas e dinamicas;

e resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato,

ocasionados por variacdes térmicas;

e resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas,

guimicas ou biolégicas, decorrentes da agéo da agua, de gases ou do ar.

e resistir as pressoes hidrostaticas, de percolagao, coluna d’agua e umidade do

solo;

e apresentar aderéncia, flexibilidade, estabilidade fisico-mecénica compativeis

com as solicitacbes previstas em projeto;

e apresentar vida util compativel com as condic¢des previstas em projeto.

2.4 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), projeto de impermeabilizagdo é “o conjunto
de informacgBes gréaficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de
todos os sistemas de impermeabilizacdo empregados em uma dada construgdo, de forma
a orientar inequivocamente a produgao deles.”

Conforme exigéncia da norma NBR 9575 (ABNT, 2010), o projeto de
impermeabilizacdo deve ser parte integrante dos projetos complementares de uma
edificagdo, tais como hidraulica, estrutural, arquiteténico, detalhes construtivos e outros.

Para Granato (2002), o projeto de impermeabilizacdo tem como funcao elaborar,
analisar, planificar, detalhar, descriminar e adotar todas as metodologias objetivando o bom
comportamento da impermeabilizacdo, compatibilizando o0s possiveis sistemas
impermeabilizantes a com a concepcéo da edificacéo.

E funcdo do projetista especificar materiais, produtos e processos que atendam
ao desempenho minimo estabelecido em norma, de acordo com as bases prescritas e
desempenho conforme consta nas especificacdes determinadas pelos fabricantes dos
produtos a serem indicados em projeto (ABNT NBR 15575-1:2013).
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2.4.1 Como é feito

Segundo Moreira (2015), o projeto de impermeabilizacdo deve conter:

e desenhos: plantas de localizacéo e identificacdo das impermeabilizacbes, bem
como dos locais de detalhamento construtivo; detalhes genéricos e
especificos que descrevam graficamente todas as solugdes;

e textos: memorial descritivo de materiais; de procedimentos de execucao;
planilha de quantitativos de materiais e servicos; metodologia para controle e
inspecdo dos servigos.

O projeto de impermeabilizacdo deve ser elaborado em trés etapas sucessivas:

estudo preliminar, projeto basico e projeto executivo (ABNT NBR 9575:2010)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizado um levantamento das principais manifestacdes patolégicas que
ocorrem devido a infiltracdo de agua, tratando-se de um estudo de caso, correlacionando
0 aparecimento do problema com a existéncia de um projeto de impermeabilizacéo.

Nesta etapa foram inspecionadas as salas de aula de uma instituicdo de ensino
superior (IES) na Regido de Araucaria, composta por 5 blocos de sala de aula, onde cada
um deles possui um pavimento térreo, 1° andar e 2° andar.

O nome da IES e as fotos obtidas nas inspec¢fes ndo serdo divulgados, uma vez

gue ndo houve autorizacdo da instituig&o.

3.1 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados através de arquivos fotograficos individuais de cada
manifestacdo patoldgica encontrada e através de formulario de inspecdo baseado na
norma NBR 9575:2010, com o intuito de avaliar a existéncia do projeto de

impermeabilizacdo ou a eficiéncia da impermeabilizacdo executada.

4. DISCUSSAO

As manifestagbes patolégicas encontradas na inspe¢do demonstram a
problemética da impermeabilizacdo. Foi um total de 109 salas de aula inspecionadas,
distribuidas conforme Tabela 1, onde foram encontradas 25 manifestacfes patoldgicas por

infiltracdo de &gua, ou seja, 23% do total das salas de aula apresentaram problemas.
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Tabela 1 - SALAS DE AULA INSPECIONADAS

Localizagéo Pavimento Salas visitadas Salas (C:ion} infiltragdo
e agua
1°pavto 12 1
Bloco 1 2°pavio 5 s
Térreo 5 5
Bloco 2 Topavio 0 >
Térreo 10 10
Bloco 3 1°pavto 10 1
2°pavto 10 1
Térreo 10 0
Bloco 5 T°pavto T :
1°pavto 10 1
Bloco 6 2°pavio T =

Quando os problemas encontrados séo estratificados por localizagdo, conforme

Tabela 2, percebe-se que 60% das salas do pavimento térreo apresentaram algum tipo de

problema.

TABELA 2 - PROBLEMAS POR PAVIMENTO

Localizacdo N° salas Problemas Percentual (%)
Térreo 25 15 60%
Pavto 1 52 4 8%
Pavto 2 32 6 19%

Também nao pode ser desconsiderado o fato de que 19% das salas do segundo

pavimento, que € a cobertura, apresentam algum tipo de manifestacéo patologica.

4.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR INFILTRACAO DE AGUA

As Tabelas 3 a 6 mostram as manifestacbes patolégicas encontradas nas

inspecdes realizadas em cada sala de aula, por bloco.

TABELA 3 - INSPECAO BLOCO 1

Sala 1° Pavto Manifestagdo Patologica Porque Como
6 Lixiviacao e eflorescéncia Fissuracao Infiltragao Jpor
percolagao
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TABELA 4 - INSPECAO BLOCO 2

Sala Térreo Manifestacdo Patoldgica Porque Como
25 Lixiviacao e eflorescéncia Umidade ascendente Inflltraggo por
capilaridade
26 Lixiviacao e eflorescéncia Umidade ascendente Inflltraggo por
capilaridade
27 Lixiviacao e eflorescéncia Umidade ascendente Inflltraggo por
capilaridade
28 Lixiviacao e eflorescéncia Umidade ascendente Inflltraggo por
capilaridade
29 Lixiviacao e eflorescéncia Umidade ascendente Inflltraggo por
capilaridade
Sala 1° Pavto Patologia Porque Como
40 Mofo e bolor Umidade Inflltragao~por
percolacao
TABELA 5 - INSPECAO BLOCO 3
Sala Térreo Manifestacdo Patologica Porque Como
Lixiviagao e eflorescéncia, Infiltracio por
41 manchas de umidade e Fissuracao e interface QI P
bolor percolacédo
42 Lixiviacao e eflorescéncia, e Umidade causada Infiltraco por
manchas de umidade pelo desnivel do solo percolacdo
43 Lixiviacéo e eflorescéncia, Umidade causada Infiltracéo por
manchas de umidade pelo desnivel do solo percolacdo
44 Lixiviagéo e eflorescéncia Fissuracéo Infiltragdo Jpor
percolacdo
45 Lixiviagéo e eflores_cenma, Fissuraco Infiltracéo por
manchas de umidade percolacdo
Lixiviagao e eflorgscenma, Umidade causada Infiltrac&o por
46 manchas de umidade e . =
bolor pelo desnivel do solo percolacédo
Lixiviagao e erorgscenua, Umidade causada Infiltrac@o por
47 manchas de umidade e . N
bolor pelo desnivel do solo percolacédo
Lixiviagao e erorgscenua, Umidade causada Infiltrac@o por
48 manchas de umidade e . =
bolor pelo desnivel do solo percolacdo
49 Lixiviagédo e eflorespenua, Fissuracio Infiltracdo por
manchas de umidade percolacao
Lixiviagéo e eflorescéncia, . < Infiltracdo por
50 . Fissuragao =
manchas de umidade percolacdo
Sala 1° Pavto Manifestacdo Patoldgica Porque Como
59 Lixiviagéo e eflorescéncia | Fissuracao e interface Infiltragdo Jor
percolacdo
Sala 2° Pavto Manifestacdo Patoldgica Porque Como
61 Manchas de umidade e Umidade Inf|Itra<;ao~por
bolor percolacdo

Evidenciou-se que a umidade causada pelo desnivel do solo ndo foi decorrente
de falta de projeto de impermeabilizacéo, pois a impermeabilizacdo foi executada. A causa
consistiu de que a impermeabilizacdo foi executada de maneira errada, ndo sendo

suficiente para conter a percolacao da agua.
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TABELA 6 - INSPECAO BLOCO 6

Sala 1° Pavto Manifestacdo Patoldgica Porque Como
93 Lixiviacao e eflorescéncia Interface Infiltracao Jor
percolacdo
Sala 2° Pavto Manifestacdo Patoldgica Porque Como
102 Manchas de umidade e Umidade Inflltra(;aONpor
bolor percolacdo
105 Lixiviacdo e eflorescéncia Interface Infiltracao Jor
percolacdo
107 Manchas de umidade e Umidade InﬁltragaoNpor
bolor percolacdo
108 Manchas de umidade e Umidade Inflltra(;ao~por
bolor percolacdo
111 Manchas de umidade e Umidade Inflltra(;ao~por
bolor percolacao

D

3%

M Lixiviagao e
eflorescéncia

H Mofo e bolor

i Manchas de umidade
e bolor

H Manchas de umidade

FIGURA 5 — RESUMO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

Através da Figura 5 percebe-se que a maior incidéncia das manifestagbes
patoldgicas encontradas foi a do tipo lixiviacao e eflorescéncia, com 55% dos eventos.

Ainda analisando as causas dos problemas, 80% das manifestacfes patolégicas
foram devido a infiltracdo de agua por percolacao, como observado na Figura 6.

v

Infiltragdo por percolagado

H Infiltracdo por capilaridade

FIGURA 6 - TIPOS DE INFILTRACAO DE AGUA NA EDIFICACAO
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Quando a analise das manifestacdes patolégicas encontradas é feita por
pavimento, a maior incidéncia no pavimento térreo é de lixiviagao e eflorescéncia, conforme

pode ser observado na Figura 7.

H Lixiviacdo e eflorescéncia

H Manchas de umidade e
bolor

i Manchas de umidade

FIGURA 7 - MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO PAVIMENTO TERREO

67% dos casos encontrados no pavimento térreo tiveram a agua infiltrada por
percolacdo e as demais incidéncias foram por capilaridade.

O mesmo ocorre no primeiro pavimento que, apesar de poucos problemas
encontrados, 75% dele foram de lixiviagdo e eflorescéncia, conforme apresentado na

Figura 8, onde na sua totalidade a agua infiltrou por percolacao.

M Lixiviacdo e eflorescéncia

H Mofo e bolor

FIGURA 8 - MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO 1° PAVIMENTO

Ja no segundo pavimento, que também é a cobertura da edificacdo, 83% dos
problemas encontrados foram relacionados a manchas e bolor (Figura 9), onde na sua

totalidade a agua infiltrou por percolacgéo.
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H Manchas de umidade e bolor

H Lixiviacdo eflorescéncia

FIGURA 9 - MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO 2° PAVIMENTO (COBERTURA)

Percebe-se que as manifestacbes patoldgicas concentram-se de maneira
ordenada, onde o pavimento térreo € caracterizado por lixiviacdo e eflorescéncia
geralmente encontradas em regifes proximas ao solo e esquadrias e, conforme aumenta
a altura da edificacdo, ha a predominancia de manchas de umidade e bolor que se

localizam nos encontros de laje da cobertura.

4.2 ANALISE DAS CAUSAS

De maneira geral, as causas estdo bem distribuidas, desde a existéncia de
fissuras até problemas de interface entre sistemas construtivos que, nesse caso, manteve-
se predominantemente entre esquadrias e alvenaria.

Quando se analisa somente as causas da ocorréncia de lixiviagado e eflorescéncia,
percebe-se que 33% delas séo originadas da existéncia de fissuras (Figura 10), seguida

por agua percolada e capilaridade e por ultimo a interface entre sistemas.
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FIGURA 10 - CAUSAS DA LIXIVIACAO E EFLORESCENCIA

5. CONCLUSAO

Como resultado das inspecdes realizadas conforme a norma NBR 9575:2010
(Impermeabilizacdo - Selecdo e projeto) chegou-se a conclusdo que todas as
manifestacdes patoldgicas encontradas poderiam ter sido evitadas se existisse um projeto
de impermeabilizacdo e/ou se a mesma tivesse sido executada de maneira correta.

Quanto aos detalhes construtivos relacionados no check-list de inspecédo
conforme a norma citada, em todas as 109 salas inspecionadas, encontrou-se erros
sistémicos.

Logo, atendendo os itens relacionados nha norma quanto aos detalhes construtivos
de projeto, aliado a uma execucdo correta da impermeabilizacdo, as manifestacbes

patoldgicas encontradas poderiam ter sido evitadas.
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