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RESUMO

As manifestacdes patolégicas causadas pela acdo da agua representam um
desafio frequente na construcao civil, comprometendo o desempenho, a durabilidade
e a seguranca das edificacdes. Este trabalho tem como objetivo analisar as principais
anomalias construtivas relacionadas a presenca e a infiltragdo de agua, como
umidade ascendente, eflorescéncia, mofo, corrosdo de armaduras e degradacao de
revestimentos, investigando suas causas técnicas e propondo estratégias preventivas
e corretivas. Por meio de revisdo bibliografica e analise de casos, busca-se
compreender os fatores que contribuem para o surgimento dessas manifestacdes
patologicas, incluindo falhas de projeto, execucdo inadequada, uso de materiais
incorretos e auséncia de sistemas eficientes de impermeabilizacdo e drenagem. Os
resultados indicam que o diagnéstico, aliado a adocéo de boas praticas construtivas
e a manutencao periddica, é essencial para a prevencdo desses danos. Conclui-se
que tomar cuidado com a &gua nas edificacbes é fundamental para garantir sua

durabilidade, eficiéncia funcional e qualidade ambiental.

Palavras-chave: manifestacbes patoldgicas; instalacBes hidraulicas; infiltracdes;

impermeabilizacao.



ABSTRACT

Pathological manifestations caused by the action of water represent a frequent
challenge in civil construction, compromising the performance, durability and safety of
buildings. This study aims to analyze the main construction pathologies related to the
presence and infiltration of water, such as rising damp, efflorescence, mold, corrosion
of reinforcement and degradation of coatings, investigating their technical causes and
proposing preventive and corrective strategies. Through a literature review and case
analysis, the aim is to understand the factors that contribute to the emergence of these
pathologies, including design flaws, inadequate execution, use of incorrect materials
and lack of efficient waterproofing and drainage systems. The results indicate that
diagnosis, combined with the adoption of good construction practices and periodic
maintenance, is essential to prevent these damages. It is concluded that taking care
of water in buildings is essential to ensure their durability, functional efficiency and

environmental quality.

Keywords: pathological manifestations; plumbing systems; water infiltration;

waterproofing.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Origens das manifestacdes patoldgicas no Brasil.............occvviiieeiinnns 13
Figura 2 - Tipos de pingadeiras € rufOS. ..........uuuiiiiii i 18
Figura 3 - Auséncia de vedacdo na emenda dos granitos. ..........cccceevvvvviiiiieeeeneennnnns 19
Figura 4 - Auséncia de vedacao na parte inferior do granito. .............ccccccuvvveennnnnnnne 19
Figura 5 - Sistema de drenagem muro de arrimo. ...............eueeeeeemmemmenmnmeiineeeea. 21
Figura 6 - Umidade e descascamento de Pintura..............uuuveeiieeeeeeeeeeiiiiiinieeeeeeeeennnns 22

Figura 7 - Representacao grafica das principais manifestacfes patoldgicas em
BAITICAGOERS. .o 23
Figura 8 - Distribuicdo percentual das principais causas de anomalias em

L= {11 T0%= Voo =P 26
Figura 9 - Remuneracdo média por categoria profissional na construcéo civil. ........ 29
Figura 10 - Impermeabilizac@o acrilica em banheiro..............cccccceiiiiiiiiiiiis 34
Figura 11 - Impermeabilizagdo executada incorretamente. .............cccuevvveeeenennnnnnnnnne 36
Figura 12 - Excesso de manta na impermeabilizaCao...........ccccoeeevvvvviiiiiiiieeeeeeeeenns 37
Figura 13 - Aplicacdo de manta asfaltica. ..o, 38
Figura 14 - Barrilete do eStudo €M QUESTAOD. ........ceevrieiiiiiiiiiiiiiieeee e 39
Figura 15 - Impermeabilizacdo de tubos emergentes. ..........ccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 40
Figura 16 - Manta asfaltica no barrilete. .............cccoooo oo, 40
Figura 17 - Surgimento de efloreSCENCIA. ...........ueviiiiieiiiiiice e, 41
Figura 18 - Protecdo inadequada dos tubos de passagem. ..........ccccceevveemmeminennnnnnnnns 42
Figura 19 - Teste de eStanqUEeIdaTE. ..........uuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
Figura 20 - Mistura de componentes da impermeabilizacdo polimérica. ................... 44
Figura 21 - Aplicagdo de demaos Cruzadas. ..........oooeevieieiiiuiiiiniee et eeeeeens 45

Figura 22 - Aplicacdo de sistema impermeabilizante na viga baldrame durante a fase

T [ot = L0 = o] o ] - P 51
Figura 23 - Aplicagéo de impermeabilizagdo em alvenaria. ...........ccccuvviiiiiiiiieennnnns 53
Figura 24 - Impermeabilizag80o em €. .........ouuuiiiiiii i 54
Figura 25 - Porcentagem de pessoas que possuem apartamento ou casa. ............. 56
Figura 26 - Porcentagem de anomalias mais reCorrentes. .............eeevveveemmeeneennnnnnnnnns 57
Figura 27 - Principais anomalias encontradas na construgao Civil. ................cccceeees 58

Figura 28 - Pds-obra Vida Nova Metropolitana Salto de Pirapora............cccccvvvvennnes 59



Figura 29 - Pés-obra Bandeiras 2 Salto de Pirapora. .........cccceeveeeeiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 60



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nnanas 12
2 OBJIETIVOS ... e 15
S METODOLOGIA ..o e e et et e e e eaaas 16
4 REVISAO LITERARIA ..., 17
4.1 O que sdo manifestacfes patoldgicas na CoONStruUGa0 .........ccvvvvveeeeeeernnnnne 17
4.1.1 TriNCAS €/0U TISSUIAS ...eevvueiiiieee ettt e e e e e e e e e eeeeeees 17
4.1.2 Auséncia ou insuficiéncia de pingadeiras. ................eeeuueeimmiiiiiimmiiiiiiiiiinnns 17
4.1.3 AUSENCIA dE VEUAGED ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
4.1.4 DefiCIENCIa NA CONCIELTAGEIM ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
4.1.5 Deficiéncia de impermeabilizagdo e drenagem...........cccccuvvvemeeiniiiiiinnnnnnnns 20
4.1.6 Umidade por capilaridade ............ooooviuiiiiiie i 21
4.1.7 Descascamento de PINtUIA...........oouuuiuiiiiiieeee e e e e e e e e eeneens 21

4.2 Agua como agente transformador das anomalias nas edificacdes .......... 22
4.2.1 Mecanismos de penetracdo da agua nas edificagcles............ccceeveeeerrrennns 23
4.2.2 Manifestacdes patoldgicas derivadas da agua.............ccceevvvvvvnciiieeeeneeennnn, 24
4.2.3 Impactos da agua na durabilidade e seguranca das edificacfes.............. 25

4.3 Principais causas das anomalias causadas pelaagua.........cccccccceeeeeeeennn. 25
4.3.1 Falhas de projeto (40%): A génese dos problemas ............ccccceeeeeeeeeenennn, 26
4.3.2 Falhas de execucao (28%): A materializacdo do erro...........cccceeveeeeneeennns 27
4.3.2.1. A dificuldade de contratar méo de obra qualificada........................... 28

4.3.2.2 Impactos das dificuldades de contratacdo nas anomalias por agua...29

4.3.3 Qualidade dos materiais (18%): A base comprometida ............ccoeeeeveeennees 30
4.3.4 Uso das instalagcdes (10%): O desgaste acelerado..........ccccccceeevveeeenennnnns 31
4.3.5 Diversos (4%): Fatores complementares .............ceeveeeeeeeeieeiiiinieeeeeeeeenanns 32
4.4 A importancia da impermeabilizagdo nas anomalias ............cccccvveveninnnnnnns 33
4.4.1 Tipos de impermeabiliZagOes ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiii e 33
4.4.2 Impermeabilizacéo a base de argamassa polimérica acrilica ................... 34
4.4.3 Manta @STAIICA ..........uuuuiiiiiiiiiii 37
4.3.4 Impermeabilizacao POlIMErICA.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 43

4.4 Estratégias abrangentes para a prevencao de anomalias causadas pela
Yo (U= =T g AT =To L o= Tod o = 45



11

4.4.1 Projeto e planejamento: a base da prevencao ............cccevvvvvvvviiiiieeeeeeennnn, 45

4.4.1.2 Dimensionamento adequado dOS SIStEMAS ...........cccevvvvviiiiiiieeeeeeennnnns 46

4.4.2 Execucdo: garantindo a qualidade na pratica ............ccccevevvevvvviiiieeeeeeeennnns 46

V2 N N Yo 1[4 Vox= T I [0 [0 o 1T OSSN a7

4.4.3 Materiais: a escolha certa para cada apliCacao ............cccevvvvvvviiiiieeeneeennnns a7

4.4.3.1 Impermeabilizacdo: protecdo essencial contra a agua....................... 48

4.4.4 Uso e manutencao: cuidando do que ja foi construido.............ccooeeeeveeenns 48

4.4.4.1 INSPECOES PEIHOUICAS .. . eeeeeeeeeiiiiic e e e e et e e e e e e e e e e e eeeanes 49

4.4.4.2 ManULENCAO PreVENTIVA ........cccuuuuuiiiiieeeeeeeeeies e e e e e et eeaeeeeanns 49

4.4.5 Conscientizacdo e engajamento dOS USUANOS ........ccoeeeeeeevveeiiiiiiiieeeeeeeennnns 49

4.5 Como tratar a umidade nas estruturas de uma residéncia........ccccccveevvveenenn. 50

4.5.1Viga DalArame .........uuiiiiii e 50

N N 1Y/ b - SRR 51

4.5.3 LAJE ©/OU PISO ...ttt 53

4.6 CUSTOS de faZer € FefAZEr ...ccc i 54

S5 ESTUDO DE CASO ...ttt e e et e et e et e e e e eaaes 56

5.1 PESQUISA c.ciiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 56

5.2 POS ODra e 58
5.2.1 Analise comparativa das anomalias hidraulicas: dados de pds-obra e

PErCePGCAO UOS USUAIOS cooiiiiiiiiieiiiee ettt et e e e e e e e e eeeeeeeas 59

B CONCLUSAOD ..ottt ettt 62

REFERENCIAS . ...ttt sttt sttt se st e s e et e et eneneese e 63

APENDICE ...ttt ettt ettt st e e et e s e e et et et e et e re et e e ene e 69

APENDICE A — Manual de anomalias causadas pela agua. ..........c.ccccceveue.... 69

APENDICE B - Formuléario encaminhado para populares. ........cccccccceeeveunenn... 70



12

1 INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizagéo, as construgdes tém desempenhado papel
essencial na organizacdo das sociedades, refletindo ndo apenas a necessidade de
abrigo, mas também valores culturais, tecnoldgicos e simbdlicos de cada época.
Monumentos como os aquedutos romanos e 0s sistemas de canalizacdo de antigas
civilizagdes demonstram que o controle e o0 manejo da agua sempre foram
preocupacdes centrais na engenharia civil (OLIVEIRA; SANTOS, 2020). Na
atualidade, a complexidade dos edificios modernos, especialmente no contexto
urbano, exige que os projetos atendam a critérios rigorosos de durabilidade, conforto,
sustentabilidade e seguranca.

Apesar dos avancos tecnoldgicos e da evolucdo dos materiais de construcao,
ainda é recorrente a presenca de manifestacdes patologicas em edificagdes, muitas
delas diretamente relacionadas a acao da 4gua. Segundo o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel (CBCS, 2018), aproximadamente 60% dos problemas
patolégicos em edificacdes estdo associados a presenca inadequada da agua, seja
por falhas no projeto, execucdo ou manutencéo dos sistemas de impermeabilizacéo,
drenagem e vedacgao. Tais falhas podem se manifestar de diversas formas, como
infiltragdes, trincas, fissuras, umidade ascendente, eflorescéncia e outros tipos,
impactando significativamente o desempenho funcional e a vida Gtil das construcgdes.

Essas anomalias muitas vezes decorrem ndo apenas de falhas técnicas, mas
também da auséncia de cultura preventiva e da negligéncia com as etapas de
manutenc¢ao, evidenciando uma lacuna no conhecimento préatico sobre boas préticas
de impermeabilizacédo e conservacao predial. A figura 1 abaixo mostra que a principal
causa das anomalias nas constru¢des no Brasil esta na fase de execucdo da obra
(51%), seguida por falhas de projeto (18%) e uso inadequado das edificacdes (13%),
segundo esses trés fatores juntos representam mais de 80% das origens das falhas

construtivas.
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Figura 1 - Origens das manifesta¢cfes patolégicas no Brasil.

Incidéncia das origens das Enfermidades no Brasil

Utilizacao

Materias

Execucao

Projeto

Outros
Manutencao
Fortuitas

Fonte: Adaptado de Silva e Jonov (2025).

No contexto das manifestacfes patologicas relacionadas a agua, esses dados
sdo especialmente relevantes. A ma execucao de sistemas de impermeabilizacao,
erros no projeto de drenagem e 0 uso incorreto ou falta de manutencéo de instalacdes
hidraulicas, assim como a mao de obra ndo especializada, sdo as principais causas
de infiltragcdes, umidade ascendente e outros problemas associados a presenca
indevida de 4gua nas edificacoes.

Isso reforca a necessidade de atencdo desde o projeto até a execucdo, além
de praticas adequadas de uso e manutencdo, para evitar danos e garantir maior
durabilidade as construcoes.

Para alcancar esse objetivo, adotou-se como metodologia a revisao
bibliografica de fontes especializadas, complementada pela analise de estudos de
caso e dados estatisticos que ilustram a recorréncia e a gravidade dessas
manifestacbes patoldgicas. A abordagem adotada permite compreender ndo apenas
0s aspectos técnicos envolvidos, mas também os fatores humanos, como falhas de
execucdo e auséncia de planejamento, que frequentemente contribuem para o

surgimento dessas anomalias.
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No capitulo 1, apresenta-se a introducdo ao tema e a contextualizacdo do
estudo, o capitulo 2 expBe os objetivos da pesquisa. Em seguida o capitulo 3,
descreve a metodologia utilizada. J& no capitulo 4 traz a reviséo literaria, abordando
as manifestacdes patolégicas em edificacdes, a influéncia da agua, suas causas, a
importancia da impermeabilizacdo e estratégias preventivas. No capitulo 5, é
apresentado um estudo de caso com andlise das anomalias em obra. Concluindo, o
capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho, seguidas das referéncias

bibliograficas e dos apéndices com materiais complementares.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo estudar as principais manifestacdes
patolégicas ocasionadas pela agua. A pesquisa analisa como esses problemas se
manifestam, suas causas, métodos de diagnostico e formas de reparacéo. A proposta
inclui a criagdo de orientagOes para prevenir e corrigir essas falhas, baseadas em
normas e boas praticas da construcdo civil. Além disso, busca-se desenvolver um
manual pratico que auxilie profissionais e usuarios na identificacdo, reparo e
manutencdo dessas anomalias. Por fim, a pesquisa avalia os impactos que esses
problemas podem ter na estrutura e nos custos, comparando 0S gastos com
prevencao e corregdo, a fim de evidenciar a importancia de investir em solugdes

duraveis e eficientes ao longo da vida util das construcoes.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho é qualitativa e exploratéria, baseada em
revisdo bibliogréfica, analise de estudos de caso e aplicacdo de formularios.
Inicialmente, realizou-se um levantamento em livros, artigos cientificos, normas
técnicas e publicagbes especializadas para fundamentar os conceitos sobre as
anomalias causadas pela agua em constru¢cdes. Em seguida, foram analisados
estudos de casos reais, com dados de assisténcia técnica pos-obra, especialmente
em empreendimentos residenciais vinculados ao programa Minha Casa Minha Vida,
permitindo relacionar a teoria com a prética. Para complementar, aplicaram-se
formularios a moradores de diferentes tipos de edificacdes, com o objetivo de
identificar as manifestacbes mais recorrentes e compreender a percepcdo dos
usuarios sobre esses problemas. Com base nos resultados, elaborou-se um manual
pratico para orientar profissionais e usuarios na identificagéo, prevencao e tratamento.
Por fim, foi realizada uma analise comparativa de custos entre acbes preventivas e
reparos, reforcando a importancia da prevencdo para a durabilidade e

eficiéncia das edificacdes
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4 REVISAO LITERARIA

4.1 O que sdo manifestacdes patoldégicas na construcéao

A patologia € um assunto mais conhecido em termos médicos, mas nem todas
as pessoas sabem o uso da palavra pode ser atribuido na construgéo civil. A patologia
€ a doenca, e para se descobrir essa doencga, primeiro aparece 0s sintomas, que sao
as manifestacdes patoldgicas, que através dela detecta-se a doenca e a trata-se da
maneira correta. No dia a dia de obra ou em nossas rotinas é possivel encontrar

diversos tipos de anomalias, como por exemplo:

4.1.1 Trincas e/ou fissuras

As trincas e/ou fissuras abertura que podem ser encontradas em todos

elementos estruturais de uma residéncia, tanto viga, pilar, parede e laje.

A trinca é uma fratura linear no concreto; as trincas podem se
desenvolver parcial ou completamente ao longo de um elemento estrutural,
ndo havendo uma separacdo nitida e indiscutivel entre trincas e fissuras,
tendo essas Ultimas aberturas menores.

(DNIT 083/2006, p. 2)

De acordo com a empresa Quartzolit, pode ser considerado fissura quando sua
abertura ndo ultrapassa 1 milimetro, as trincas tem seu limite de 3 milimetros e maior

que isso é considerado rachadura.

4.1.2 Auséncia ou insuficiéncia de pingadeiras.

A pingadeira € um elemento de muita importancia para a vedacéo da estrutura,
pois impedem que a agua entre para o interior das coberturas, paredes e lajes.

No caso dos rufos, a sua funcdo € vedar os vaos entre uma estrutura e outra,
um telhado e outro, telhado e platibanda e etc.

No caso das pingadeiras, a sua funcdo é impedir que a agua infiltre nas
alvenarias, por isso a mesma € contém um friso que para 0 movimento da agua,

forcando-a a gotejar.



18

Além disso, existem as vedacbes com selantes de poliuretano, que sao

utilizadas para vedar juntas, como mostra os a figura 2.

Figura 2 - Tipos de pingadeiras e rufos.

] el [

Fonte: Grupo Pizzinatto (2025).

4.1.3 Auséncia de vedacao

As vedacdes é um item muito importante em toda construcdo, pois a torna mais
impermeavel. Elas sdo aplicadas em locais onde se tem um vdo que pode ter a
passagem de agua, ocasionando diversas anomalias, como manchas de umidade,
infiltrac&o, corrosdo, descascamento de pintura e desplacamento.

A aplicagéo da vedacdo normalmente é realizada com selante de poliuretano
da cor do local onde sera aplicado.

Os locais mais comuns de serem realizado essas vedacdes sdo em peitoris,
calhas, trincas e/ou fissuras e juntas. A figura 3 a seguir mostra um exemplo comum
de auséncia de vedacdo na emenda de granitos, e na figura 4 mostra a auséncia de

vedagéao da parte inferior do granito.
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Figura 3 - Auséncia de vedacao na emenda dos granitos.

P

Fonte: Autores (2025)

Figura 4 - Auséncia de vedacao na parte inferior do granito.

Fonte: Autores (2025)



4.1.4 Deficiéncia na concretagem

20

A deficiéncia de concretagem consiste em buracos existentes no concreto, ela

pode ocorrer por diversos motivos, as causas mais comuns Sao:

Posicionamento inadequado da armadura,;
Falha no adensamento do concreto;

Cura inadequada;

Erro no trago do concreto;

Montagem incorreta das formas

Etc.

4.1.5 Deficiéncia de impermeabilizacdo e drenagem

Em todo muro de arrimo e outras estruturas de contencdo, € necessario o

devido cuidado com a impermeabilizacdo e com a drenagem de agua, seja a agua

superficial ou a presente no solo, isso porque a agua pode trazer transtornos com

problemas com corroséo de armaduras, recalques e deformacdes de muros.

Para isso, € feito um sistema de drenagem enterrado, utilizando barbacas,

tubos de drenagem e drenos de areia, possibilitando que a 4gua presente no solo seja

drenada para a area externa, evitando que os solos fiquem saturados.

Além dessa drenagem enterrada, € feito também a drenagem superficial, com

canaletas de concreto ou similares.

Para melhor entendimento a figura 5 mostra um exemplo de como é constituido

o sistema a drenagem e muro de arrimo.
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Figura 5 - Sistema de drenagem muro de arrimo.

CONCRETO ARMADO

hat

DRENO DE ARElA

=

BARBACA

Fonte: A Arquiteta (2022).

4.1.6 Umidade por capilaridade

A umidade por capilaridade pode surgir também em estruturas que estao
constantemente em contato com agua e que possuem deficiéncias na

impermeabilizagcdo como por exemplo reservatérios e piscinas.

A umidade por capilaridade ocorre quando a agua do solo é absorvida pelos
materiais de construgcdo, como tijolos, concreto e argamassa, através de
pequenos poros ou capilares presentes nesses materiais. Esse processo €
semelhante ao que ocorre quando um pedaco de papel absorve agua: a agua
€ atraida para os poros do material e se move para cima, muitas vezes
atingindo alturas significativas. A agua presente no solo contém sais
dissolvidos, que sao transportados junto com a agua através dos poros do
material de construcdo. Quando a agua evapora, os sais ficam para tras,
formando manchas brancas conhecidas como
eflorescéncia. (QUEVEKS,2024)

4.1.7 Descascamento de pintura

O descascamento da tinta pode acontecer quando a pintura for executada
sobre caiacdo, sem que se tenha preparado a superficie. A aderéncia da cal sobre a
superficie ndo é boa, constituindo camada cheia de pd6. Portanto, qualquer tinta
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aplicada sobre caiacdo esta sujeita a descascar-se rapidamente. (SUVINIL,2023),

portanto, resulta na patologia mostrada na figura 6.

Figura 6 - Umidade e descascamento de pintura.

Fonte: Autores (2025).

4.2 Agua como agente transformador das anomalias nas edificacdes

A agua é reconhecida como o principal agente agressivo responsavel pelo
surgimento doencas nas construcdes, afetando diretamente a durabilidade, a
seguranca e o conforto dos ambientes construidos. A sua presenca, seja na forma
liquida, vapor ou condensacao, desencadeia uma série de processos fisicos, quimicos

e biolégicos que comprometem os materiais e a estrutura das edificacoes.

A agua origina cerca de 80% das manifestagGes patolégicas
construtivas, sendo capaz de gerar danos até mesmo a salde dos que
ocupam a edificacdo, configurando-se como um dos maiores problemas
construtivos.

(Carvalho e Pinto, 2018 apud Nazario, 2023, p. 15)

Essa assertiva reforca a importancia do estudo aprofundado das anomalias
causadas pela agua, que vao muito além da simples questao da impermeabilizacéo,

abrangendo desde a infiltracdo até problemas internos como condensacédo e
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vazamentos. A imagem de uma residéncia com as principais doencas causadas pela
aguailustra na figura 7 de forma clara as consequéncias visuais dessas manifestacdes
patologicas, mostrando manchas de umidade e infiltragBes tipicas nas paredes
externas, que sao indicadores visiveis do dano causado pela 4gua. De acordo com a
figura 7, € possivel visualizar melhor como essas anomalias se manifestam nas

edificacgoes.

Figura 7 - Representacéao grafica das principais manifestacdes patoldgicas em edificacdes.
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Fonte: Ndcleo do conhecimento (2018).

4.2.1 Mecanismos de penetracdo da agua nas edificacfes

A agua pode ingressar nas construcdes por diferentes vias, cada uma com
caracteristicas especificas e consequéncias distintas para a edificacdo. Storte (2006)
classifica as principais formas de ingresso da dgua em:

e Infiltrac&o: A infiltracéo ocorre quando a agua da chuva penetra diretamente
atraves de fissuras, trincas, falhas em revestimentos, juntas mal executadas
ou elementos construtivos deteriorados. Essa penetragao provoca manchas
escuras, descolamento de revestimentos, bolores e degradacdo dos
materiais, como exemplificado na imagem, onde as paredes apresentam

evidentes sinais de infiltrac&o.
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e Umidade ascendente: Fendémeno fisico em que a agua do solo sobe por
capilaridade através das paredes e fundacdes, causando umidade
permanente que resulta no desplacamento de revestimentos, eflorescéncia
e corroséo das armaduras internas do concreto. Essa forma de umidade é
particularmente prejudicial por ser constante e muitas vezes invisivel até
gue os danos se tornem evidentes.

e Condensacéao: Ocorre quando o vapor d’agua presente no ar interno entra
em contato com superficies frias, formando gotas de agua. Ambientes mal
ventilados e com alta umidade relativa do ar sdo propicios para esse
fendbmeno, que pode causar mofo, bolores e desconforto térmico e sanitario
aos ocupantes.

e Vazamentos em tubula¢des: Vazamentos internos em redes hidraulicas, de
esgoto ou drenagem geram umidade localizada, que pode passar
despercebida inicialmente, mas que compromete acabamentos e estrutura
ao longo do tempo (RIGHI, 2009; RIPPER, 1996).

4.2.2 Manifestacdes patoldgicas derivadas da agua

As anomalias decorrentes da presenca da dgua manifestam-se de diversas

formas e niveis de gravidade, sendo as principais:

e Fissuras e trincas: Embora possam ter mdltiplas causas, as fissuras
facilitam a entrada da agua, ampliando os danos estruturais e estéticos. A
agua que penetra nessas aberturas provoca processos de expansdo e
contragdo nos materiais, acelerando a deterioracgéo.

e Manchas de umidade: S&o sinais visiveis que indicam a presenca de agua
nas paredes e tetos, frequentemente acompanhadas de bolores, odores
desagradaveis e desconforto ambiental. Na imagem da casinha, as
manchas escuras nas paredes externas sdo um exemplo classico dessa
manifestacédo patologica.

e Eflorescéncia: Formacao de depositos salinos na superficie dos elementos
construtivos, que além de alterar a estética, indicam a presenca de umidade

excessiva e podem causar a degradacgao do revestimento.
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e Corrosao das armaduras: A penetracdo da agua, aliada a presenca de
oxigénio e agentes agressivos, compromete a camada protetora do
concreto, expondo o0 agco a corrosao. Esse processo reduz a capacidade
estrutural e pode levar a falhas graves.

e Descolamento de revestimentos: A umidade provoca a perda de aderéncia
entre revestimentos e substratos, causando bolhas, descascamento e
gueda de materiais, 0 que além de afetar a estética, expde a estrutura a
novos agentes degradadores (SILVA; OLIVEIRA, 2018; AECWEB, 2018).

Essas manifestacbes ndo ocorrem isoladamente, mas frequentemente de

forma combinada, dificultando o diagnéstico e o tratamento adequado das

manifestacdes patologicas (ANILLA et al., 2017).

4.2.3 Impactos da agua na durabilidade e seguranca das edificacdes

A presenca continua de &gua nas construcdes acelera os processos de
degradacdo fisica, quimica e biol6gica dos materiais. A variacao dimensional causada
pela umidade gera tensdes internas que resultam em fissuras e trincas,
comprometendo a integridade estrutural. Além disso, a proliferacdo de
microrganismos, como fungos e bactérias, é estimulada em ambientes Umidos,
afetando a saude dos ocupantes (FRANZONI; BANDINI; GRAZIANI, 2014).

Do ponto de vista econémico, 0s custos de manutencao e reparo decorrentes
das manifestacdes patoldgicas causadas pela dgua sdo elevados e frequentes. A
negligéncia no controle da umidade pode levar a intervencdes emergenciais onerosas

e reduzir significativamente a vida util dos edificios (SOUZA, 2008).

4.3 Principais causas das anomalias causadas pela agua

A distribuicdo das falhas na constru¢do civil é corroborada por estudos
sistematicos realizados em paises com tradicdo construtiva, como Bélgica, Gra-
Bretanha, Alemanha, Dinamarca e Roménia, demonstrando um padréo consistente
de falhas na construcéo civil internacional. Um estudo significativo foi apresentado no
VIl Workshop Brasileiro de Gestao do Processo de Projeto na Construcéo de Edificios,

realizado em Curitiba em 2007 e neste trabalho, os engenheiros Sérgio Frederico
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Gnipper e Jorge Mikaldo Jr. realizaram pericias em instalacdes hidraulicas prediais de
24 edificios residenciais em Curitiba-PR. Os resultados mostraram anomalias
recorrentes que poderiam ter sido evitadas com projetos mais criteriosos e execugao

baseada na experiéncia acumulada, e obteve como resultado o seguinte gréfico:

Figura 8 - Distribui¢cdo percentual das principais causas de anomalias em edificagfes.
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Fonte: Adaptado de Carvalho Junior (2015, p.28).

4.3.1 Falhas de projeto (40%): A génese dos problemas

As falhas de projeto representam a principal causa de anomalias em sistemas
prediais, respondendo por expressivos 40% dos casos. Esta categoria engloba
diversos problemas fundamentais. A concepc¢ao sistémica inadequada, caracterizada
pela falta de visdo holistica do sistema predial, resulta em solu¢des fragmentadas e
ineficientes. Segundo Carvalho Junior (2015), a auséncia de integracdo entre 0s
diferentes subsistemas (hidraulico, elétrico, sanitario) € uma das principais causas de
problemas crénicos nas edificagfes. Além disso, a incompatibilizacdo de projetos, ou
seja, a auséncia de coordenacao eficaz entre os projetos de arquitetura, estrutura e
instalacdes, gera conflitos significativos durante a execugédo. De acordo com um
estudo publicado na Revista FT (2024), a incompatibilidade entre projetos é
responsavel por aproximadamente 35% dos retrabalhos em obras residenciais,

gerando prejuizos substanciais.



27

“A falta de compatibilizagao entre projetos é responsavel por aproximadamente
35% dos retrabalhos em obras residenciais, gerando prejuizos substanciais.”
(Revista FT, 2024).

Outro fator relevante € o dimensionamento inadequado, em que erros no
dimensionamento dos componentes do sistema comprometem gravemente seu
desempenho e durabilidade. A ABNT NBR:5626:2020 estabelece critérios precisos
para dimensionamento de instalacdes prediais de agua fria, porém estudos mostram
gue o descumprimento dessas diretrizes € frequente no setor. Um exemplo comum &
o dimensionamento equivocado dos aquecedores em projetos de agua guente e a
especificacdo errdbnea do didmetro da valvula de descarga, desconsiderando as
pressdes necessarias para seu funcionamento adequado. Por fim, a auséncia de
especificacdes detalhadas, ou seja, a falta de informacgdes precisas sobre materiais e
procedimentos, dificulta a execucado correta. Carvalho Junior (2015) ressalta que a
auséncia de detalhamento é um fator critico para o surgimento de doengas na

construcdo, especialmente em instalages hidraulicas prediais.

4.3.2 Falhas de execucao (28%): A materializacao do erro

As falhas de execucdo, responsaveis por 28% das anomalias, manifestam-se
diretamente na qualidade final da edificacdo. A mao de obra desqualificada,
caracterizada pela falta de conhecimento técnico e treinamento adequado, resulta em
erros graves de execucao. Segundo Lencioni (2005), a baixa qualificacéo profissional
€ um problema croénico no setor da construcdo civil brasileira, contribuindo
significativamente para o surgimento de anomalias. Dados alarmantes publicados pela
Revista FT (2024) indicam que apenas 23% dos trabalhadores da construcao civil
possuem algum tipo de qualificagdo formal, enquanto a maioria (77%) aprende o oficio
na pratica, sem qualquer formacéo técnica estruturada. Almeida e Viana (2017)
apontam que a baixa renovacao dos trabalhadores (53,7%), a falta de treinamento e
capacitacdes (49,2%) e o aumento do trabalho informal (47,3%) sédo fatores criticos
gue contribuem para a escassez de mao de obra qualificada no setor.

Além disso, a fiscalizacdo inadequada, ou seja, a auséncia de supervisao
técnica efetiva, permite que erros de execucao passem despercebidos. Um estudo de

Hussain et al. (2023) sobre o colapso de um edificio na india identificou a falta de
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fiscalizacdo adequada como fator determinante para o acidente, que resultou em 27
mortes. A omissao do construtor, caracterizada pela busca por economia a qualquer
custo, frequentemente resulta no descumprimento de normas técnicas. Picchi (1993)
observou que aproximadamente 5% do custo total da obra corresponde ao valor gasto
pela empresa para realizar reparos em obras entregues aos clientes, um indicador

claro das consequéncias da omiss&o durante a execugao.

Apenas 23% dos trabalhadores da construcao civil possuem algum
tipo de qualificacdo formal, enquanto a maioria (77%) aprende o oficio na
pratica, sem qualquer formacéo técnica estruturada.
(Revista FT, 2024)

4.3.2.1. A dificuldade de contratar méo de obra qualificada

A mao de obra qualificada € um dos pilares para a qualidade e durabilidade das
construgcbes civis. Profissionais especializados, como pedreiros, instaladores
hidraulicos e aplicadores de impermeabilizantes, sdo essenciais para a correta
execucdo de servicos que previnem anomalias, principalmente as relacionadas a
infiltracdo de agua. Contudo, o setor enfrenta um grave problema: a escassez e
dificuldade na contratacdo desses profissionais, que impacta diretamente na
qualidade das obras e no aumento dos custos decorrentes de doengas construtivas.

Dados recentes do Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Rio Grande
do Sul (SINDUSCON-RS, 2023) mostram que os salarios médios da méo de obra
especializada séo significativamente superiores aos da mao de obra ndo qualificada,
refletindo a valorizag@o técnica e a escassez desses profissionais no mercado. A
figura 9 detalha esses valores, evidenciando as diferencas salariais

entre as categorias.
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Figura 9 - Remuneracdo média por categoria profissional na construcao civil.

Categoria Salario Médio (R$/h) Variacédo Anual (%)

Mestre de Obras 26,40 619

Pedreiro 9,35 12,24
Servente 755 11,69
Carpinteiro 9,37 9,85

Ferreiro (Armador) 9,36 10,77
Pintor 9,33 12,00
Apontador Oficial 9,54 13,30
Instalador Hidraulico Oficial 9,88 13,17

Engenheiro 54,64 1462

Fonte: SINDUSCON-RS (2023)

Apesar da valorizagéo salarial, o setor enfrenta dificuldades para preencher
vagas com profissionais qualificados. Segundo o IBGE (2023), aproximadamente 40%
da méao de obra na construcao civil atua na informalidade, o que dificulta 0 acesso a
treinamentos e a valorizacdo profissional. Além disso, a baixa atratividade da
profissdo, condi¢des de trabalho precarias e falta de incentivos educacionais agravam
0 problema.

Essa escassez for¢ca muitas construtoras a optarem por mado de obra néo
qualificada ou informal, que, embora tenha custo inicial menor, compromete a
qualidade dos servicos técnicos, especialmente em &reas criticas como

impermeabilizacéo e instala¢des hidraulicas.

4.3.2.2 Impactos das dificuldades de contratacdo nas anomalias por agua

A falta de mé&o de obra qualificada esta diretamente relacionada ao aumento
das manifestacbes patologicas causadas por infiltracdo de &agua. Profissionais
despreparados aplicam técnicas inadequadas, resultando em falhas na
impermeabilizacdo e vazamentos, que podem causar:

e Deterioragao precoce das estruturas;
e Aparecimento de mofo e bolor, comprometendo a saude dos moradores;

¢ Necessidade de retrabalhos e reparos frequentes, elevando os custos da obra.
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Estudos indicam que obras afetadas por infiltracbes podem ter um aumento de
20% a 30% nos custos totais devido a retrabalhos e reforgos estruturais (Mira et al.
2019). Assim, a economia inicial obtida com mé&o de obra barata resulta em gastos

muito maiores a médio e longo prazo.

4.3.3 Qualidade dos materiais (18%): A base comprometida

A qualidade dos materiais utilizados responde por 18% das doencas
identificadas. O uso de materiais fora de norma, ou seja, o descumprimento das
normas técnicas relativas aos materiais utilizados, € uma falha comum, especialmente
em sistemas hidraulicos. Segundo Gentil Filho et al. (2024), a escolha inadequada de
materiais € um dos fatores mais significativos para o surgimento de anomalias como
infiltracbes e corrosdo. A utilizacdo de materiais inadequados para a aplicacdo, ou
seja, materiais improprios para determinadas condicfes de exposi¢cdo, compromete
sua durabilidade. Um estudo apresentado na Revista FT (2024) revelou que
problemas como infiltracdes e vazamentos se apresentaram consistentes em todos
os empreendimentos analisados em Teresina-Pl, com incidéncia variando entre
26,32% e 28,57% dos casos registrados.

Os sistemas prediais modernos utilizam uma ampla variedade de materiais:
PVC, PPR, CPVC, PEX. PVC é Policloreto de Vinila, usado principalmente para agua
fria e esgoto, por ser resistente e econémico. PPR € Polipropileno Copolimero
Random, indicado para agua quente e fria, com conexdes feitas por termo fuséo.
CPVC é Policloreto de Vinila Clorado, que suporta temperaturas mais altas, ideal para
agua quente. PEX é Polietileno Reticulado, um tubo flexivel, resistente e facil de
instalar, usado para agua quente e fria. Cada um possui caracteristicas, limitacdes e
requisitos de instalacdo distintos. Estudos mostram que o PVC, por exemplo, é
responsavel por até 60% das anomalias em sistemas hidraulicos, seguido pelo PPR
com 20% dos casos, principalmente devido a falhas de fabricagdo, armazenamento
inadequado ou aplicacdo fora das normas técnicas.

Materiais fora de especificacdo, com defeitos de fabricacdo ou que nao
atendem as normas técnicas (como a NBR 5688:2018, para tubos e conexdes)
aumentam drasticamente o risco de vazamentos, rompimentos e infiltragdes. Vieira da

Silva et al. (2023) destacam que a durabilidade e a seguranca das estruturas
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dependem fortemente da qualidade dos materiais empregados, e que materiais
inadequados ou de baixa procedéncia aceleram processos de corrosao, fissuracao e
desplacamento.

A exposicdo a ambientes agressivos (umidade, variacdes térmicas, agentes
guimicos) potencializa o desgaste dos materiais, especialmente quando estes ndo sao
adequados para tais condicdes. A literatura aponta que doengas como COorrosao em
tubulacdes metalicas e deterioracdo prematura de plasticos sao frequentes quando
nao ha especificacao correta para o ambiente de uso.

Mesmo materiais de boa qualidade podem apresentar anomalias se forem
instalados sem o devido cuidado ou se ndo forem compativeis com outros elementos
do sistema. Falhas em conexdes, uso de adesivos inadequados ou armazenamento
improprio no canteiro de obras séo causas recorrentes de vazamentos e infiltracdes.

Materiais de baixa qualidade resultam em custos elevados de manutencao,
retrabalho e perda de desempenho ao longo da vida util da edificagcdo. Segundo
estudos realizados, a incidéncia de manifestacdes patoldgicas nos sistemas prediais
estd diretamente associada a grande diversidade de materiais e a dificuldade de

assimilacdo de novos componentes pelo setor técnico.

4.3.4 Uso das instalagdes (10%): O desgaste acelerado

O uso inadequado das instalagdes contribui com 10% das anomalias. A
sobrecarga dos sistemas, caracterizada pela utilizacdo dos sistemas acima de sua
capacidade projetada, acelera o desgaste e potencializa falhas. A sobrecarga dos
sistemas, caracterizada pela utilizacdo acima de sua capacidade projetada, acelera o
desgaste e potencializa falhas. Conforme Souza (2018, p. 45), sistemas hidraulicos
obstruidos respondem por até 37% das patologias em edificacbes devido a falta de
manutenc¢ao preventiva. Roberto de Carvalho Junior (2021) enfatiza que qualquer tipo
de ineficiéncia ou manifestacdo patologica resulta em problemas como insuficiéncia
de pressbes e vazdes, mau cheiro, refluxos, ruidos indesejados, obstrucdes em
tubulacbes e vazamentos.

Para complementar, € crucial abordar a questdo da conscientizacdo dos
usuarios. Muitas vezes, 0 uso inadequado decorre do desconhecimento do

funcionamento correto dos sistemas e das consequéncias de praticas inadequadas.
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Campanha de conscientizacdo, manuais de uso e sinalizacdo adequada podem
mitigar esse problema.

Além disso, a qualidade da 4gua fornecida também impacta a durabilidade das
instalacées. Agua com alta concentracéo de sais ou residuos pode acelerar a corroséo
e 0 entupimento das tubulagfes. A analise peridédica da agua e a instalacdo de filtros
adequados sdo medidas preventivas importantes.

Outro ponto relevante é a qualidade dos materiais utilizados nas instalacdes.
Materiais de baixa qualidade ou inadequados para o tipo de agua e efluentes podem
se deteriorar rapidamente, gerando vazamentos e outros problemas. A especificacdo
correta dos materiais, seguindo as normas técnicas, é fundamental para garantir a
durabilidade dos sistemas.

Ademais, as condicbes de operacao do sistema influenciam diretamente sua
vida util. Variacdes excessivas de pressdo e temperatura, golpes de ariete e outros
fendmenos podem danificar as tubulacdes e conexdes. A instalacdo de dispositivos
de protecdo, como valvulas redutoras de pressao e amortecedores de golpes de

ariete, € recomendada para prolongar a vida Gtil das instalagées.

A durabilidade das instalacdes prediais esta diretamente relacionada
a qualidade dos materiais, & correta execugdo e & manutencao preventiva. A
falta de cuidado em qualquer uma dessas etapas pode comprometer o
desempenho e a vida util dos sistemas. (ISAAC, 2003, p. 125)

Portanto de maneira analoga a todas as causas que envolvem as anomalias
causadas pela agua, a durabilidade, o mal uso se destaca por conta de todos esses

fatores.

4.3.5 Diversos (4%): Fatores complementares

Por fim, fatores diversos complementam o quadro de anomalias, incluindo
fatores ambientais, acdes externas e eventos imprevistos, representando 4% dos
casos. A exposicdo a condigBes climéaticas extremas acelera a degradacdo dos
materiais e sistemas. Gentil Filho et al. (2024) destacam que a exposicao inadequada
pode intensificar processos como a carbonatacdo do concreto e a corrosdo de
armaduras. As acdes de vandalismo, caracterizadas por intervencbes nao

autorizadas, causam danos diretos aos sistemas prediais. Um estudo apresentado por
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Almeida e Viana (2013) constatou que acdes como o roubo de grelhas dos ralos,
caixas sifonadas e acabamentos das valvulas de descarga sdo frequentes em
edificagcbes publicas, ocorrendo com maior rapidez que a capacidade de reposicao.

4.4 A importancia da impermeabilizacdo nas anomalias

Mesmo sabendo que as falhas em projeto sdo a principal causa dos danos
relacionadas a agua, a impermeabilizacdo, quando mal executada, representa um
fator critico, pois compromete a protecéo da edificacdo contra infiltracdes.

De acordo com a NBR:9575:2010 p.9, a impermeabilizagcdo é “” conjunto de
operacdes e técnicas construtivas, composto por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da
umidade”. Ela é uma técnica fundamental na construcao civil, utilizada para proteger
edificacbes contra os danos causados pela infiltracdo de agua. A pratica de
impermeabilizacdo remonta a antiguidade, sendo mencionada em registros historicos
e textos religiosos. A primeira referéncia registrada a essa pratica esta descrita na
Biblia, onde a Arca de Noé e a Torre de Babel foram revestidas com betume, um tipo
primitivo de asfalto natural, utilizado para vedar estruturas e evitar infiltracées (BIBLIA,
1611, Génesis 6,14-11,3). Essa citacdo biblica reforca a importancia milenar da

impermeabilizacdo como recurso fundamental para a conservacéo das edificacdes.

4.4.1 Tipos de impermeabiliza¢gbes

A impermeabilizacdo é uma técnica aliada de materiais e execucdo de
qualidade, sua funcéo é proteger a superficie contra a acdo da agua. A classificacéo
prevé dois tipos de impermeabilizacao: rigida e flexivel. (IPOG,2025)

Elas séo consideradas em funcéo do grau e da possibilidade de fissuracdo. A
rigida se caracteriza pelo baixo poder de absorver deformacdes da base,
especialmente fissuras e trincas. Esse processo acontece pela inclusdo de aditivos
guimicos somada a adequada granulometria dos agregados, a fim de obter a reducao
da porosidade, e a Flexivel se refere ao grupo de materiais ou produtos adequados

para a aplicagdo em partes construtivas sujeitas a fissuracéo. (IPOG,2025)
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A escolha de qual sistema sera utilizado depende do tipo de movimentacao que

ocorre no lugar na aplicagéo.

4.4.2 Impermeabilizacdo a base de argamassa polimérica acrilica

A argamassa polimérica € produzida a partir do cimento, que recebe a adicdo
de polimeros. E é essa composi¢ao diferenciada que garante uma série de vantagens
para o produto. Entre as vantagens da argamassa polimérica, estdo resisténcia,
elasticidade e impermeabilidade. Em resumo, essa argamassa permite uma aplicacéo
mais eficiente, com menos produto. (LEROY MERLIN,2025)

A sua aplicacdo é geralmente utilizada em &reas como banheiros, cozinhas e

areas molhadas em geral. Na figura 10 pode-se observar a execucao dessa técnica.

Figura 10 - Impermeabilizagdo acrilica em banheiro.

Fonte: Autores (2025)

A aplicacdo da argamassa polimérica acrilica, no entanto, exige méo de obra
gualificada e treinada, visto que a eficiéncia do sistema depende diretamente da
correta execucédo de todas as etapas, desde a preparacdo da superficie até a cura do

material.



35

As principais areas onde este sistema é aplicado sdo os chamados ambientes
molhaveis, como cozinhas, areas de servico, varandas e, especialmente, 0s
banheiros. Nestes locais, h& constante exposi¢cdo a umidade e ao contato direto com
a agua, o que torna imprescindivel a aplicacdo adequada de impermeabilizacédo. A
nao observancia das técnicas corretas pode resultar em falhas de vedacéo e,
consequentemente, em infiltragcbes que ocorrem, geralmente, por meio das juntas
entre o piso e as paredes, ou mesmo atraves de falhas na camada impermeabilizante.

Os efeitos de uma impermeabilizacdo mal executada nessas areas podem ser
severos. Entre os problemas mais comuns esta o desplacamento do revestimento
ceramico, ocasionado pela perda de aderéncia entre o contrapiso e o0 revestimento,
em razdo da presenca de umidade ascendente. Em casos mais graves, ocorre a
deterioracdo total da camada impermeavel, comprometendo ndo apenas o
acabamento do ambiente, mas também a estrutura do contrapiso e, em construcées
com mais de um pavimento, pode acarretar danos aos ambientes localizados no andar
inferior (OLIVEIRA; SANTOS, 2018).

A ABNT NBR 9575:2010 — Impermeabilizacdo — Selecdo e Projeto define os
critérios técnicos para a escolha do sistema de impermeabilizacdo, considerando o
tipo de estrutura, o uso da edificacdo e as condi¢cbes de exposicdo. Ja a ABNT NBR
9574:2008 — Execucdo de Impermeabilizacdo estabelece os requisitos para a
execucdo adequada desses sistemas, incluindo cuidados com a superficie base,
espessura minima das camadas, tempo de cura e ensaios de estanqueidade. O nao
cumprimento dessas diretrizes técnicas compromete a durabilidade e a funcionalidade
da impermeabilizacdo, tornando essencial que todas as etapas do processo sejam
seguidas com rigor técnico (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021).

Portanto, a adocdo da argamassa polimérica acrilica como sistema de
impermeabilizacdo em residéncias é uma solucao eficiente e acessivel, desde que
sua aplicagéo seja realizada por profissionais capacitados e em conformidade com as
normas técnicas vigentes. Na figura 11 a seguir, observa-se a execuc¢ao inadequada
do servico de impermeabilizacdo, na qual ndo foi respeitado o tempo de cura
necessario do material. Como consequéncia, a impermeabilizacdo devera ser
executada novamente, a fim de garantir o desempenho e a durabilidade do sistema

conforme o0s requisitos normativos. E importante destacar que a construtora
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responsavel por essa técnica dispde de projetos especificos para a execucdo da
impermeabilizacéo, além de realizar treinamentos diarios com a equipe de méo de
obra responsével pelo servico. Dessa forma, é possivel garantir a protecdo da
edificacdo contra os efeitos nocivos da agua, promovendo maior durabilidade e

conforto aos usuarios.

Figura 11 - Impermeabiliza¢do executada incorretamente.

A [ i N v~~'"

Fonte: Autores (2025)

A falta de execucgédo adequada pode acarretar diversas anomalias nos servigcos
subsequentes. Além do caso acima, na figura 12, observa-se o excesso de tela ou
argamassa que impossibilita a execuc¢do do revestimento, a area deve ser refeita e
regularizada. Conforme previsto no Procedimento de Execucéo de Servico (PES) da
empresa Planeta, recomenda-se a retirada do excesso, a regularizacao da superficie
com a transposi¢do de telas e a aplicacdo das deméos. O excesso de manta na
impermeabilizagdo pode provocar a sua soltura, comprometendo a aderéncia e a
qualidade do assentamento do revestimento ceramico, o que pode resultar no

desplacamento do piso.
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Figura 12 - Excesso de manta na impermeabilizacdo

Fonte: Construtora Planeta (2025)

Além disso, é fundamental realizar o teste de estanqueidade para assegurar a
qualidade da impermeabilizacdo. O procedimento consiste em limpar a area,
garantindo que o piso esteja livre de residuos, e, em seguida, preparar um sistema de
escoamento adequado, de modo a evitar 0 vazamento de agua pelas laterais. Apés
isso, 0 ambiente € preenchido com agua até cobrir toda a area a ser testada, sendo
necessario observar o nivel da agua ao longo de um periodo determinado, geralmente
72 horas. Durante esse tempo, qualquer variacdo no nivel da agua deve ser
registrada. Caso haja queda no nivel da 4gua, isso indica a presenca de vazamentos,
0 que requer a identificacdo da origem do problema e a realizagdo dos reparos

necessarios.

4.4.3 Manta asfaltica

A manta asféltica € um material pré-fabricado utilizado no sistema de
impermeabilizacdo de edificagbes, composto por asfaltos modificados com polimeros
SBS (Estireno-Butadieno-Estireno) e o APP (Polipropileno Atéatico), estruturado com
armaduras de poliéster, fibra de vidro ou filmes de polietileno. Apresenta-se em rolos

e é aplicada a quente ou a frio sobre as superficies a serem impermeabilizadas. Suas



38

principais caracteristicas incluem elevada resisténcia mecanica, boa durabilidade,
facilidade de aplicacdo em grandes areas horizontais e excelente desempenho frente
a acdo da agua. E comumente utilizada em lajes expostas, coberturas, terragos e
fundacdes (GONCALVES, 2012).

A principal funcdo da manta asfaltica € promover a impermeabilizacdo de
elementos construtivos sujeitos a acdo da agua, prevenindo infiltracées e garantindo
a estanqueidade das estruturas. Esse sistema atua como uma barreira fisica continua,
impedindo a passagem de umidade por capilaridade ou pressdo hidrostética,
especialmente em areas como lajes, coberturas, baldrames, terracos e fundacoées.
Além disso, a manta contribui para a durabilidade dos sistemas construtivos, evitando
o surgimento de doengas como mofo, eflorescéncias e deterioracdo de revestimentos
(GONCALVES, 2012). A figura 13 mostra um exemplo de aplicacdo desse tipo de

material.

Figura 13 - Aplicacdo de manta asféltica.

Fonte: 3TC Isolamento (2023).

Em areas como barriletes (compartimentos técnicos localizados nas coberturas
onde se concentram tubula¢des hidraulicas) e telhados, o uso de mantas asfalticas é
uma solucédo amplamente empregada devido a sua alta resisténcia e eficacia contra a
penetracdo de agua. (GONCALVES, 2012). Nesse caso, a manta asfaltica impede
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gue a agua das chuvas, ou mesmo de possiveis vazamentos, penetre nas lajes e
danifique os sistemas ali instalados.

Na figura 14, observa-se um exemplo de impermeabilizacdo inadequada em
um barrilete, ja evidenciando o surgimento de anomalias construtivas, tais como,
sendo o aparecimento de manchas brancas ou acinzentadas sobre superficies de

alvenaria ou concreto, a figura 14 mostra o barrilete em questao.

Figura 14 - Barrilete do estudo em questao.
-
B i e T

Fonte: (RODRIGUES, p. 19-33, 2016)

A figura 16 apresenta a manta asfaltica ja aplicada no local. Para a correta
impermeabilizacdo dos tubos que emergem acima do nivel do piso, recomenda-se
recortar um pedaco de manta com dimensdes adequadas, realizando cortes em tiras
até a metade do tubo. Em seguida, deve-se proceder a limpeza e lixamento da
superficie do tubo (sisal) para garantir melhor aderéncia, colando a manta tanto ao
tubo quanto ao piso, com atencdo especial para ndo comprometer a integridade da
tubulacéo.

Na sequéncia, aplica-se um novo pedaco de manta, previamente perfurado ao
centro para permitir a passagem da tubulacao. Por fim, um terceiro pedaco de manta,
também cortado em tiras até a metade, deve ser sobreposto a aplicagédo anterior,
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assegurando o recobrimento completo das emendas. A fixacdo final deve ser
realizada conforme as orientagdes ilustradas na figura 15.

Figura 15 - Impermeabilizacdo de tubos emergentes.

la FASE 2a. FASE 3a FASE
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Fonte: Construtora Planeta (2025)

A figura 16 a seguir demonstra a técnica da manta asféltica aplicada a um
barrilete.

Figura 16 - Manta asféaltica no barrilete.

Fonte: (RODRIGUES, p. 19-33, 2016)

Nesse caso, devido a realizacdo inadequada da impermeabilizacdo nos tubos,
foi detectado a patologia relacionada a influéncia da agua, eflorescéncia, conforme

mencionado anteriormente. A figura 17 mostra o exemplo de eflorescéncia.
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Figura 17 - Surgimento de eflorescéncia.
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Fonte: (RODRIGUES, p. 19-33, 2016)

Além disso, um dos motivos que pode ocasionar essa patologia esta
relacionado com a execucao dos passantes e a colocacéo dos tubos apos a realizagéo
da impermeabilizacdo, podendo ocasionar a infiltracdo e até a perda total da protecéo
desse local, conforme a figura 18, demonstrando a execu¢do do passante apés a

aplicacdo da impermeabilizacéo.
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Figura 18 - Protecao inadequada dos tubos de passagem.
T R —

Fonte: Autores (2025)

Por fim, para a prevencao das manifestacfes patologicas relacionadas a
impermeabilizacdo, torna-se indispensavel a realizacdo do teste de estanqueidade.
Esse procedimento tem como objetivo verificar a eficiéncia do sistema de
impermeabilizacdo, garantindo que nédo haja infiltracdes ou vazamentos. Através da
simulacdo de condi¢des reais de uso, o teste assegura que a manta asfaltica aplicada
esteja cumprindo corretamente sua funcdo, proporcionando seguranca e durabilidade

a estrutura, conforme a figura 19.
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Figura 19 - Teste de estanqueidade.

Fonte: Autores (2025)

4.3.4 Impermeabilizacdo polimérica

A argamassa polimérica € um tipo de material impermeabilizante composto por
dois componentes principais: um p6 (geralmente cimento com agregados minerais) e
um liquido a base de polimeros, especialmente resinas acrilicas. Esse sistema é
amplamente utilizado na construcao civil por sua capacidade de vedacgao contra a
umidade e facilidade de aplicacédo, sendo recomendado para areas como banheiros,
varandas, lajes, reservatorios e paredes sujeitas a infiltracao.

E amplamente utilizada na constru¢do civii como solucdo eficaz para
impermeabilizacao de superficies. Sua aplicacao direta sobre o substrato forma uma
camada continua e sem emendas, atuando como barreira fisica contra a penetracao
de 4gua. Além disso, sua aplicacdo é relativamente simples e ndo requer o uso de
ferramentas ou técnicas especiais, tornando-a uma solugéo pratica e eficiente tanto
para obras novas quanto para intervengdes em areas ja construidas (SANTOS, 2019).

Esse método consiste em adicionar o componente A (liquido) e, com o
misturador acionado, inserir aos poucos o componente B (pd). Executar a mistura por
um periodo de 3 a 5 minutos até obter um material homogéneo e isento de grumos. A

mistura deve ser feita mecanicamente, conforme a figura 20.
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Figura 20 - Mistura de componentes da impermeabiliza¢@o polimérica.

Fonte: Empresa Planeta (2025).

Apoés a mistura aplicar trés demaos cruzadas de argamassa com auxilio de
trincha, respeitando o periodo de 4 a 6 horas entre deméaos, tomando o cuidado para
cobrir toda a superficie, principalmente os cantos e detalhes, sem que haja acumulo
de produto nesta regido, dificultando o assentamento do revestimento ceramico. Em
caso de reservatorios, aplicar polimérica flexivel com tela de reforco em toda extensao

(piso e paredes) entre as camadas. A amarracao pode ser visualizada na figura 21.
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Figura 21 - Aplicacdo de demdos cruzadas.

Fonte: Empresa Planeta (2025).

4.4 Estratégias abrangentes para a prevencao de anomalias causadas pela
agua em edificacbes

A agua é, inegavelmente, um dos maiores desafios para a durabilidade e
seguranga das edificacbes. Suas diversas formas de manifestacéo (liquida, vapor,
condensacao) desencadeiam processos degradantes que comprometem materiais e
estruturas. As anomalias resultantes, como infiltracdes, corrosdo e deterioracao,
impactam a vida util das construcdes, elevam os custos de manutencéo e afetam a
saude dos ocupantes (Silva ET AL., 2006).

4.4.1 Projeto e planejamento: a base da prevencéo

Um projeto bem-feito € a base para evitar os problemas causados pela agua.
Se houver falta de atencdo nessa fase, pode acabar tendo problemas dificeis de
resolver depois. Por isso, é importante que o projeto pense na construgdo como um
todo, juntando todos os sistemas — hidraulico, elétrico, sanitério e estrutural — para

que eles funcionem juntos sem causar conflito. Quando esses sistemas néo sdo
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coordenados direito, € comum ter que refazer coisas e ainda aparecer

problemas na obra.

Estratégias:

o Reunides Multidisciplinares: Promover encontros regulares entre os diferentes
projetistas para compatibilizar as soluc¢des e identificar potenciais problemas.

« Modelagem BIM: Utilizar softwares BIM (Building Information Modeling) para
criar modelos virtuais da edificacdo, permitindo identificar e corrigir
incompatibilidades antes do inicio da obra.

e Projetos Executivos Detalhados: Elaborar projetos completos e precisos, com
especificacdes claras dos materiais, dimensionamentos e procedimentos

construtivos.

4.4.1.2 Dimensionamento adequado dos sistemas

O correto dimensionamento dos sistemas hidraulicos é essencial para evitar

sobrecargas, vazamentos e outros problemas.

Estratégias:

e Calculos precisos: Realizar célculos detalhados das vazdes, pressdes e
capacidades dos componentes do sistema hidraulico.

« Normas técnicas: Seguir rigorosamente as normas técnicas, como a ABNT
NBR 5626:2020 (Instalacdes Prediais de Agua Fria), que estabelece critérios
para o dimensionamento das instalacdes.

o Consultoria especializada: Buscar o apoio de profissionais experientes em

projetos hidraulicos para garantir a adequacgéao das solucgdes.
4.4.2 Execucao: garantindo a qualidade na pratica
A execucao da obra é o momento de transformar o projeto em realidade. A

qualidade da mao de obra e a fiscalizacao rigorosa sdo cruciais para evitar erros que

possam comprometer a durabilidade da edificacao.
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A falta de qualificacdo da mao de obra é uma das principais causas de

anomalias na construcao civil (Perez, 2016).

Estratégias:

e Programas de treinamento: Oferecer cursos e treinamentos para 0S
trabalhadores, abordando temas como instalacdo de tubulacoes,
impermeabilizacdo, revestimentos e outros.

« Certificacdo profissional: Incentivar a certificacdo dos profissionais, garantindo
gue possuam o conhecimento e as habilidades necessarias para executar 0s
servigos com qualidade.

« Contratacdo de empresas especializadas: Priorizar a contratacdo de empresas
com experiéncia comprovada e que invistam na qualificacdo de seus

funcionarios.

4.4.2.1 Fiscalizacgao rigorosa

A fiscalizacdo técnica é fundamental para garantir que a execucdo da obra

esteja em conformidade com o projeto e as normas técnicas.

Estratégias:

Para garantir a qualidade e prevenir anomalias na construcdo, é
essencial contar com uma equipe de fiscalizacdo qualificada, composta por
engenheiros e técnicos especializados. Inspecdes regulares devem ser
realizadas em todas as etapas da obra, verificando cuidadosamente a
gualidade dos materiais, a execu¢do dos servicos e 0 cumprimento das
normas técnicas vigentes. Todos os achados devem ser documentados em
relatérios detalhados que registrem as ndo conformidades identificadas e as
respectivas acgfes corretivas implementadas, assegurando a rastreabilidade
do processo (ABNT NBR 15575, 2021).

4.4.3 Materiais: a escolha certa para cada aplicacao
A selecdo dos materiais € um fator determinante para a durabilidade e o
desempenho da edificacéo. E preciso escolher produtos de qualidade, certificados e

adequados para cada aplicacéo.
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E fundamental utilizar materiais que atendam as normas técnicas e possuam
certificacoes de qualidade. Esses selos garantem que os produtos foram testados e

aprovados para uso na construgao civil.

Estratégias:
« Consultar as normas: Verificar as normas técnicas para cada tipo de material,
como tubos, conexdes, impermeabilizantes, argamassas e revestimentos.
« EXxigir certificacfes: Solicitar aos fornecedores os certificados de qualidade dos
produtos, emitidos por érgdos competentes.
e Realizar testes: Realizar testes de qualidade nos materiais antes da instalacao,

verificando suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas.

4.4.3.1 Impermeabilizacdo: protecéo essencial contra a agua

A impermeabilizacdo é um dos principais recursos para proteger as edificacdes
contra os danos causados pela agua (VERCOSA, 1983). E preciso escolher o sistema
de impermeabilizacdo adequado para cada area da construcdo, considerando as

caracteristicas do local e as solicitagcdes a que estara sujeito.

Estratégias:
o Mantas asfalticas: Utilizar mantas asfalticas em areas como lajes, terracos e
varandas, garantindo a estanqueidade e a durabilidade da impermeabilizagéo.
« Membranas poliméricas: Aplicar membranas poliméricas em areas Umidas,
como banheiros, cozinhas e areas de servico, protegendo as paredes e 0s
pisos contra a infiltragéo.
« Argamassas poliméricas: Utilizar argamassas poliméricas em areas

enterradas, como fundacdes e subsolos, resistindo a presséo da agua do solo.

4.4.4 Uso e manutencao: cuidando do que ja foi construido
A prevencdo de manifestacbes patologicas ndo se limita a construcdo da
edificacdo. E preciso realizar inspecdes e manutencdes periddicas para identificar e

corrigir problemas antes que se agravem.
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4.4.4.1 Inspecdes periddicas

Realizar inspecdes regulares nas areas mais vulneraveis a agéo da agua, como

lajes, fachadas, telhados e areas umidas.

Estratégias:
« Inspegbes visuais: Verificar a presenga de fissuras, manchas, infiltragdes,
bolores e outros sinais de deterioracao.
o Testes de estanqueidade: Realizar testes de estanqueidade nas lajes e areas
impermeabilizadas, verificando se ha vazamentos.
« Termografia: Utilizar a termografia para identificar infiltracdes ocultas, que nao

sdo visiveis a olho nu.

4.4.4.2 Manutencao preventiva

Realizar manutencdes preventivas para evitar o surgimento de anomalias ou
para prolongar a vida util dos sistemas de impermeabilizacdo (LOURENCO FILHO,
HAMILTON, 2021).

Estratégias:
e Limpeza: Limpar periodicamente as calhas, ralos e tubulagbes, evitando o
acumulo de sujeira e o entupimento dos sistemas de drenagem.
o Reparos: Realizar reparos imediatos em fissuras, trincas e areas danificadas,
evitando que a agua se infiltre na estrutura.
« Revisdo da Impermeabilizagdo: Revisar periodicamente o0s sistemas de

impermeabilizacdo, verificando se ha sinais de desgaste ou deterioracao.

4.4.5 Conscientizacdo e engajamento dos usuarios

A conscientizacdo dos usuarios é fundamental para garantir o uso adequado
das instalacGes e a conservacédo da edificacéo.
Os Manuais de Uso e Manutencao consistem em elaborar informagdes de uso

e manutencdo claros e acessiveis, com informagfes sobre o funcionamento dos
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sistemas hidraulicos, os cuidados necessarios e as acdes preventivas que devem ser
adotadas (UFMG, 2017).

Ja as Campanhas de Conscientizagcdo buscam promover sobre a importancia
da prevencdo de anomalias, com dicas sobre como economizar agua, evitar o
descarte inadequado de residuos e identificar problemas precocemente.

Uma vez que a prevengao é um compromisso continuo, ela exige a colaboracéo
de todos os envolvidos na construcdo e no uso das edificagcbes. Ao adotar as
estratégias apresentadas neste capitulo, € possivel garantir a durabilidade, a
seguranca e o conforto das construcdes, evitando prejuizos financeiros e promovendo

a qualidade de vida dos ocupantes.

4.5 Como tratar a umidade nas estruturas de uma residéncia

O método ideal de prevenir as anomalias decorrentes da agua, é realizar a
impermeabilizacdo da maneira correta, como é descrito na ABNT NBR:9574:2008.
Mas sabendo que a maioria das constru¢cdes existentes ndo seguiram a norma técnica
e depois da construcéo finalizada sera necessario realizar a quebra do local que
apresenta os sintomas.

Para corrigir a umidade primeiramente deve-se encontrar a fonte do problema
para poder saber como trata-lo, pois a causa do problema pode ser por diversos
problemas como umidade ascendente, falha de impermeabilizacdo, problemas de

drenagem, etc.

4.5.1 Viga baldrame

A viga baldrame pode se considerar que seja a estrutura mais trabalhosa para
fazer o tratamento de impermeabilizacdo em uma construcao finalizada, pois deve ser
realizado a quebra de todo o local ao redor do baldrame, realizar a escavacéo da terra
ao redor com uma largura confortavel para ser realizado uma nova impermeabilizacdo
dentro das prevencgdes. Sendo necessario realizar a quebra da alvenaria para acesso
a parte superior da viga baldrame, porém deve ser realizado uma quebra controlada,
com uma altura boa para pode trabalhar e deve ser realizado o escoramento de todo

o trecho demolido, até 0 mesmo ser reconstruido.
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Apos ser feita toda aplicacdo da impermeabilizacdo no baldrame, tem que ser
refeito todos os trechos que foram quebrados e escavados, para o solo escavado fazer
0 adensamento correto, e para a laje e alvenaria fazer sua reconstituicdo e aplicar
uma nova camada de impermeabilizante antes da instalacdo da superficie de

acabamento. A figura 22 mostra a aplicacédo de impermeabilizacédo na viga baldrame.

Figura 22 - Aplicag&o de sistema impermeabilizante na viga baldrame durante a fase inicial da obra.
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Fonte: Paint Show (2023).

4.5.2 Alvenaria

De acordo com Righi (2009) existem duas possiveis solu¢des, uma para
guando a alvenaria for de tijolo macico e outro para tijolo furado.

Para ambos os tijolos o ideal é a aplicacdo de impermeabilizante, para tijolo
macico é utilizado o cristalizante e para o vazado utiliza-se a argamassa polimérica
com aditivo impermeabilizante.

De acordo com Abatte (2003, apud RIGHI ,2009), o tratamento em alvenaria de
tijolos maci¢cos com impermeabilizante cristalizante é a seguinte:

e Delimita-se a area a ser tratada, que deve possuir uma altura de 1 m em relacao
ao piso;

¢ Retira-se todo o revestimento da area que sera tratada,
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Executa-se duas linhas de furos, uma a 10 cm do piso e outra a 20 cm, sendo
que 0s

Furos devem apresentar uma inclinacao de 45°;

Satura-se os furos com agua;

Aplica-se o produto por gravidade;

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

Desempenho, utiliza argamassa com aditivo impermeabilizante.

Para a tratar das infiltragdes presentes em alvenaria de tijolos furados, utiliza-

se argamassa polimérica e argamassa com aditivo impermeabilizante. Righi (2009),

apresenta o seguinte procedimento:

Delimita-se a area a ser tratada, que deve possuir uma altura de 30 cm em
relacédo ao piso;

Retira-se todo o revestimento da area que sera tratada;

Regulariza-se o0 substrato com argamassa desempenada, e aplica-se uma
deméao da argamassa polimérica;

Aplica-se mais trés demaos, totalizando quatro demaos ao total, conferindo um
intervalo de seis horas entre cada aplicacéo;

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

Desempenho, utiliza argamassa com aditivo impermeabilizante.

A figura 23 mostra a aplicacédo de impermeabilizacdo na alvenaria.
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Figura 23 - Aplicacdo de impermeabilizacdo em alvenaria.

Fonte: Quartzolit (2025).

4.5.3 Laje e/ou piso

A estrutura laje e piso acaba sendo o local mais facil para ser feito uma nova
camada de impermeabilizacdo, pois nele s6 é necessario a remocao da ceramica de
revestimento e a camada de argamassa colante. Apds a remocao dessa camada é
importante fazer a regularizacao da superficie através do desbaste com disco abrasivo
e logo apos lavar o local para futura aplicacdo da impermeabilizacdo de acordo com

a preferéncia do cliente. A figura 24 mostra a aplicacdo de impermeabilizacdo em laje.
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Figura 24 - Impermeabilizacédo em laje.
r

Fonte: Brasilimper (2024).

4.6 Custos de fazer e refazer

Embora o custo da impermeabilizacdo durante as primeiras etapas da obra
possa parecer alto a primeira vista, € importante considerar que 0s prejuizos causados
pela falta dessa etapa ou pela sua ma execucdo podem ser muito maiores com 0
passar do tempo. Muitas vezes, o que poderia ser resolvido com um investimento
inicial torna-se um problema recorrente, exigindo reparos constantes, retrabalhos e
até comprometendo a estrutura da edificacéo.

De acordo com informacdes de uma empresa especializada em
impermeabilizacdo localizada em Sorocaba (SP), o custo médio da aplicacdo do
sistema impermeabilizante na viga baldrame, ainda na fase inicial da obra, gira em
torno de R$ 80,00 por metro quadrado. No entanto, quando a impermeabilizacado
precisa ser realizada em uma construcdo ja finalizada, esse valor pode variar
significativamente. Isso ocorre devido as dificuldades de acesso e a complexidade
envolvida na intervencao corretiva, muitas vezes exigindo a demolicdo de partes da
estrutura para alcangar o ponto critico.

A viga baldrame, por sua vez, é uma fundacéo rasa composta por vigas de

concreto armado que sdo apoiadas diretamente sobre o0 solo. Sua funcao principal é
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servir de base para as alvenarias, distribuindo as cargas da edificacdo de maneira
uniforme. Por ser uma das primeiras estruturas executadas em uma construcdo, é
também uma das que mais esta exposta a umidade do solo — dai a importancia de
garantir sua adequada impermeabilizacao.

Negligenciar essa etapa pode gerar manifestacdes patolégicas como a
umidade ascendente, a desagregacgao do concreto, aparecimento de eflorescéncias
(manchas brancas causadas por sais minerais), além do surgimento de mofo e bolor
nas paredes internas. Esses problemas, além de afetarem diretamente a estética e a
durabilidade da construcdo, podem comprometer a saude dos moradores e reduzir
significativamente o conforto do ambiente.

A norma ABNT NBR 9575:2010 — “Impermeabilizacdo — Selegédo e Projeto”
estabelecem critérios técnicos e diretrizes para a correta escolha e execucado de
sistemas de impermeabilizacdo, reforcando a importancia de um planejamento
adequado desde o inicio da obra. Como destaca LICHTIG (2014), a
impermeabilizacdo, quando bem planejada e executada, representa uma medida
preventiva eficaz contra manifestacdes patologicas e contribui significativamente para
a durabilidade das edificacdes.

Diante disso, investir na impermeabilizacdo da viga baldrame desde a fase
inicial da obra ndo é apenas uma escolha técnica, mas uma atitude responsavel. Além
de prevenir problemas estruturais, promove economia a longo prazo e contribui para
a qualidade de vida dos ocupantes. E fundamental que essa etapa seja realizada por
profissionais qualificados, utilizando produtos adequados e seguindo as normas

técnicas vigentes.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Pesquisa

Neste estudo de caso, foi investigado a relacdo entre o tipo de moradia (casa ou
apartamento) e a incidéncia das principais manifestacées patolégicas, com base em
dados coletados pelo grupo de pesquisa. Por meio de um formulario do Google Forms,
foi realizado um questionario direcionado a diferentes grupos: pessoas que ja estao
no ciclo da engenharia, incluindo companheiros de sala e colegas de profissdo, bem
como individuos que ndo atuam na &rea, como familiares e amigos. A pesquisa foi
divulgada em grupos de redes sociais com o objetivo de alcancar o maior nimero
possivel de respostas para nosso estudo de caso. No total, 37 pessoas responderam
ao questionario, especificando as anomalias presentes em suas residéncias. A segulir,
apresentamos os resultados obtidos. O questionario completo utilizado para a coleta
dos dados encontra-se disponivel no apéndice deste trabalho, para
consulta e referéncia.

O levantamento teve como objetivo identificar possiveis padrdes ou diferencas
na incidéncia dessas manifestacbes patologicas, considerando o0 ambiente
habitacional. Na figura 25 sao apresentados os resultados obtidos.

Figura 25 - Porcentagem de pessoas que possuem apartamento ou casa.

@® Casa
@ Apartamento

Fonte: Autores (2025).
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A figura 26 apresenta a incidéncia das principais manifestacfes patologicas

observadas em edificagbes.

Figura 26 - Porcentagem de anomalias mais recorrentes.

Umidade 26 (70,3%)

Infiltrag&o/goteira 13 (35,1%)

Trinca efou fissura 23 (62,2%)

Ceramica solta efou oca
Recalque
Nenhuma
Caramica solta e/ou oca

0 10 20 30
Fonte: Autores (2025)

A Figura 25 mostra que a maioria dos entrevistados (78,4%) reside em casas,
enquanto 21,6% vivem em apartamentos. Esse dado € importante, pois residéncias
unifamiliares geralmente estdo mais expostas a problemas relacionados a agua, como
infiltracdes e umidade ascendente, devido ao contato direto com o solo e a exposicao
das fachadas as intempéries, diferentemente dos apartamentos, que muitas vezes
contam com sistemas hidraulicos mais padronizados e protegidos.

Ja a Figura 26 evidencia as principais anomalias construtivas relatadas pelos
moradores, sendo a umidade (70,3%) e a trinca/fissura (62,2%) os problemas mais
recorrentes, seguidos por infiltracdo/goteira (35,1%). A umidade pode ser causada
pela ma impermeabilizacdo de fundacdes, lajes ou paredes, enquanto infiltracdes
geralmente sdo decorrentes de falhas em coberturas, ralos, calhas ou em sistemas
hidraulicos embutidos. Ja as fissuras e trincas, embora também possam ter origens
estruturais, muitas vezes estdo associadas ao excesso de umidade, dilatacdo de
materiais ou recalques provocados por infiltragédo no solo. O levantamento reforca a
relevancia do tema estudado, evidenciando que grande parte das anomalias
enfrentadas pelos usuarios das edificagbes tem como agente causador direto ou

indireto a 4gua.
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Uma pesquisa realizada pelo Mais controle (2025) mostra também através de
um grafico as principais anomalias encontradas em unidade do programa Minha Casa
Minha Vida, sendo a infiltracdo, uma das principais manifestacbes patoldgicas

recorrentes no pos-obra, conforme figura 27.

Figura 27 - Principais anomalias encontradas na construgéo civil.

Patologias na Constru¢3o

@

Minha Casa
Minha Vida

Um estudo em 1,4 mil unidades do programa Minha Casa Minha Vida

revelou que 56,4% dos imbveis apresentam problemas de
contrugao, afetando a qualidade de vida dos moradores

Principais problemas
encontrados:

D @ @@ O
46% 23,6% 21,3% 13,8% 4,7%

Gestao de qualidade é essencial para garantir

durabilidade e seguranga
Fonte: MAIS CONTROLE (2025)

As causas dessas manifestacdes patoldgicas sdo diversas e frequentemente
interligadas, envolvendo deficiéncias no planejamento, uso de materiais inadequados,
auséncia de detalhes construtivos eficientes e falta de manutencédo preventiva. De
acordo com Andrade e Silva (2017), muitas dessas manifestacbes poderiam ser
evitadas por meio de acdes corretas ainda nas etapas iniciais da obra, como a adog¢ao
de projetos integrados, fiscalizacdo técnica qualificada e o uso de solugcbes

impermeabilizantes compativeis com o tipo de estrutura.

5.2 P6s obra
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5.2.1 Andlise comparativa das anomalias hidraulicas: dados de pés-obrae

percepc¢ao dos usuérios

Ao analisar conjuntamente os dados das pesquisas abaixo, conforme figuras
28 e 29, realizadas pela Construtora Pacaembu (2023 e 2024), referentes aos
empreendimentos Vida Nova Metropolitana e Bandeiras 2 em Salto de Pirapora, e 0s
dados obtidos no estudo de caso acima, observa-se uma clara convergéncia quanto
a prevaléncia das manifestacdes patolégicas relacionadas a presenca de agua nas
edificacdes.

Nos empreendimentos analisados pela Construtora Pacaembu, os graficos de
assisténcia técnica no pds-obra destacam que as anomalias hidraulicas figuram
consistentemente entre as mais recorrentes, tanto em obras recém-entregues quanto
em edificacbes com mais tempo de uso. Esse cenario evidencia que problemas como
infiltracdes, vazamentos e falhas no sistema hidraulico ndo sdo eventos isolados, mas

sim uma constante na construcao civil, que persiste ao longo do tempo.

Figura 28 - Pos-obra Vida Nova Metropolitana Salto de Pirapora.

GRAFICO - FICHAS POR SERVICOS

OUTROS FISSURAS

LOUCAS 5% 1%

3%

PINTURA
11%
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4%
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21%

Fonte: Construtora Pacaembu (2023)
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Figura 29 - Pds-obra Bandeiras 2 Salto de Pirapora.

GRAFICO - FICHAS POR SERVICOS
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12%

FISSURAS
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1%

PINTURA
6%
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8%
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Fonte: Construtora Pacaembu (2024)

Mesmo analisando que as portas foram o maior problema em um dos
loteamentos, ainda assim optamos por abordar as manifestacbes patolégicas
causadas pela agua, pois elas se destacaram em ambos os graficos de pés-obra,
evidenciando sua relevancia e impacto nas edificacoes.

Conforme analise comparativa acima, os graficos apresentam a abertura de
fichas de assisténcia técnica durante o primeiro més subsequente a entrega de obras
recentes, torna-se evidente que as anomalias hidraulicas continuam a figurar como as
manifestacbes patolégicas mais recorrentes e preocupantes. No gréafico referente ao
ano de 2023, observa-se que as portas de madeira lideram o niumero de registros de
assisténcia técnica, fato este que esta diretamente relacionado a falhas no material
empregado e, mais especificamente, a baixa qualidade da espuma expansiva utilizada
em sua instalacdo. Essa deficiéncia comprometeu a fixagcdo e o desempenho das
portas, gerando retrabalhos e insatisfacdo dos usuarios.

Entretanto, mesmo com esse destaque inicial para as portas de madeira, as
doencas associadas ao sistema hidraulico aparecem em segundo lugar no ranking de
ocorréncias, evidenciando que, mesmo em edificacdes recém-entregues, a agua
permanece como o principal agente causador de anomalias construtivas. Isso indica

que a problematica da agua néo é restrita apenas a fases iniciais da obra, mas persiste
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ao longo do ciclo de vida do edificio, exigindo estratégias continuas de prevencao,
monitoramento e manutengao.

A importancia de se adotar uma abordagem integrada e rigorosa desde as
etapas iniciais do projeto, com especial atencdo ao dimensionamento correto dos
sistemas hidraulicos, a escolha de materiais certificados e adequados, e a qualificacéo
da méao de obra responsavel pela execucdo. Além disso, destaca-se a necessidade
de um sistema eficiente de fiscalizacdo técnica durante a obra, que assegure o
cumprimento das normas técnicas e a correta aplicacdo dos procedimentos
construtivos.

Portanto, a manutengdo preventiva e 0 monitoramento constante das
instalacdes hidraulicas sdo imprescindiveis para identificar e corrigir precocemente
eventuais falhas, minimizando os impactos negativos da agua na edificacdo. A
conscientizacdo dos usuarios também desempenha papel fundamental, pois 0 uso

inadequado das instalagbes pode acelerar o surgimento de anomalias.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu seus objetivos ao analisar as manifestacdes patoldgicas
construtivas causadas pela acdo da agua em edificacdes, identificando suas causas
técnicas, métodos de diagndstico e alternativas de tratamento. A elaboragcdo do
manual pratico, voltado a profissionais e usuarios sem conhecimento técnico, cumpriu
seu propésito de facilitar a identificacdo e a manutencdo dessas anomalias,
promovendo maior conscientizacao.

A pesquisa bibliografica e o estudo de caso demonstraram que, apesar dos
avan¢os em materiais e técnicas construtivas, as falhas relacionadas a presenca de
agua permanecem frequentes. Essas ocorréncias sdo decorrentes principalmente de
falhas de projeto, execucao inadequada, uso de materiais inadequados e auséncia de
manutencdo periddica. A busca por reducéo de custos e a escassez de mao de obra
qualificada agravam esse cendrio, perpetuando um ciclo de préticas inadequadas que
comprometem a seguranca e a durabilidade das edificacdes.

Foi constatado que 0s custos para reparar essas manifestacdoes patoldgicas
sao significativamente maiores do que os investimentos em prevencéo, reforcando a
necessidade de priorizar estratégias corretas desde o planejamento até a manutencao
continua. Assim, o estudo confirma a importdncia de préaticas construtivas
responsaveis, alinhadas as normas técnicas, para garantir edificacbes mais seguras
e duradouras.

Em suma, os objetivos foram plenamente alcancados, com a proposicédo de
estratégias preventivas e corretivas e a avaliacdo dos impactos econémicos e
estruturais dessas anomalias. A transformacdo do setor dependera do
comprometimento coletivo, da valorizagdo da mao de obra qualificada e da adocéo de
uma cultura preventiva, essenciais para reduzir a incidéncia dessas manifestacoes e

promover a qualidade na construcao civil.
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APENDICE

APENDICE A — Manual de anomalias causadas pela agua.

MANUAL DE ANOMALIAS CAUSADAS PELA AGUA ‘

DIAGNOSTICO

Umidade Ascendente:
e Umidade apresentada normalmente na alvenaria, sempre de cima

para baixo, verificar umidade proéximo ao rodapé. Se apresentar chuva
umidade realizar impermeabilizagdo na viga baldrame e alvenaria. X

Eflorescéncia: - ~ N

s A eflorescéncia se forma pela dissolugdo das aguas de infiltragdes — L] g e vosacso

eondensacao einsolacao

dos sais (hidréxido de céilcio/ principalmente) do cimento e cal, séo Nl | -,
manchas esbranquigadas apresentadas em qualquer superficie. Se - HeEal D;m
identificada, realizar impermeabilizagéo no local. X3

Auséncia de Vedagdo: i ey B

e Umidade normalmente identificada perto de soleira e peitoril,
causado pela auséncia de vedagdo ao redor da pedra. Aplicar nova
vedagdo com silicone PU em todo o contorno da pedra.

TRATAMENTO

Viga Baldrame: 4
« Deve ser redlizada a demoligéio do trecho da alvenaria e da laje, garantindo um espago
adequado para a execugdo dos trabalhos, sempre com o escoramento apropriado da
drea. Apos a demoligGo, deve-se proceder com a escavagdo até atingir o fundo da viga
baldrame, seguida da limpeza completa da mesma e da aplicagdo de uma nova
camada de impermeabilizagao.
Alvenaria: .

e Remover toda a camada de revestimento até expor o bloco, em uma altura de 1,0 £
metro. Realizar a limpeza completa da superficie e aplicar uma nova camada de
impermeabilizagdo. Em seguida, executar o embogo/reboco utilizando aditivo
impermeabilizante na mistura.

Piso/Laje:

e Serd necessdario remover todo o revestimento até expor a camada de concreto em toda
a drea afetada. Em seguida, deve-se realizar o desbaste da superficie com sinais de
patologia, aplicar uma nova camada de impermeabilizacdo e, posteriormente, executar
o acabamento com contrapiso, utilizando aditivo impermeabilizante na mistura.

PREVENCAO CUSTOS

A prevengdo deve ser feita a .

partir do primeiro momento em A A oooo

que a construgdo foi finalizada. oooo0

Apbs e durante as chuva é Sl

importante  verificar se a PREVENIR CORRIGIR

residéncia estd apresentando

alguma umidade nas paredes, Prevenir € a melhor maneira A corregdio quase sempre tem um

teto e loje, se possui alguma de economiza em uma obra, custo mais alto do que a

goteira. Em toda casa a prevengdo se inicia a partir prevengdo. Corrigir pode custar

principalmente nos banheiros, do momento em que pelo menos o dobro do valor que

verificar se possui algum utilizamos um material de seria gasto para prevenir, além

revestimento com som oco. qualidade e contratamos dos transtornos de realizar uma
mado de obra especializada. obra em uma casa jé finalizada.

GUSTAVO RIBEIRO, LIDIANE MARQUES E SABRINA ALVES - ENGENHARIA CIVIL



APENDICE B - Formuléario encaminhado para populares.

Anomalias na
construgéo
encontradas em sua
residéncia.

* Indioa uma pergunta obngaté-ia

Tipa da rasidancia; A

QO casa

O spatamentn

QO ture

Sabende que palologia na consirugio séo .
[alhzs de execugdo junlamenle cem a
qualidade do malerial ulilizado. Quais Upos

de palologia sd0 possiveiz enconlrar na sua
residéncia?

by e
w1
J| |

o

[ nfiliragaogoteira

[[] ceramica sete erouaca

TIPOS DE RECALQUES

[ Rocolyue
[ Nentuima

O care

Ja (ol lomada alguma medida parz a solugda *
da palologia idenlificada? Se sim, gua'?

O Nio
O oure

Enviar Limpar formulario

70



