y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

umx ENGENHARIA CViL

MANIFESTACAO DA PATOLOGIA DE UMIDADE ASCENDENTE: ESTUDO DE
CASO DA RECUPERACAO DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILAR,
CRICIUMA/SC.

Doérotty Exterckoetter (1), Evelise Chemale Zancan (2).

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
dorottyexterckoetter@hotmail.com (2) ecz@unesc.net

RESUMO

As manifestagcfes patolégicas mais comuns na construgao civil sdo decorrentes da
penetracdo de agua, ou devido a formacdo de manchas de umidade. A umidade
ascendente é originada da absorcdo da agua de solos Umidos, por elementos
construtivos como vigas de baldrame. O objetivo deste trabalho é verificar como sera
a recuperacao de uma parede de alvenaria de blocos ceramicos com o problema de
umidade ascendente e aplicar trés métodos distintos para solucionar tdo manifestacao
patolégica. Inicialmente, obteve-se, com o auxilio de um medidor de umidade a
estimativa de quao umido se encontrava a parede em questédo. Aplicaram-se entdo os
trés métodos de recuperacao: 1: utilizando impermeabilizante liquido, 2: injetando
cristalizantes liquidos e 3: impermeabilizando a viga de baldrame. Mediram-se as
horas trabalhadas e os materiais consumidos para cada método executado. Com a
estimativa da mao de obra e materiais consumidos, elaborou-se uma tabela de
composicdo de custos para cada procedimento. Apos um periodo de trés meses,
realizou-se uma nova medi¢cédo da umidade. Apresentou-se entdo, ao final do trabalho,
gue o método utilizando impermeabilizante liquido e o0 método utilizando cristalizantes
liguidos sé@o os mais indicados para sanar a umidade ascensional.

Palavras Chave: umidade ascendente, métodos, recuperacao e resultados.

1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil possui grande importancia para o crescimento e
desenvolvimento de um pais, gerando empregos em diversos setores de forma direta
e indireta, e exercendo influéncia consideravel em seu cenario econémico. Entretanto,
0s problemas provenientes de manifestacdes patologicas estdo presentes em um
vasto numero de edificacbes, na forma de umidade, trincas, fissuras, infiltracdes,
deslocamento de revestimentos, dentre outros.

Tais problemas ocorrem muitas vezes, antes mesmo dos empreendimentos serem
entregues aos seus consumidores. Estes, que por sua vez, estdo cada vez mais

exigentes em relagcéo a qualidade do produto e a prestacao de servicos.
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A palavra patologia é derivada do grego pathos, que significa sofrimento, doenca, e

de logia, que € ciéncia, estudo. O dicionario Michaelis define a palavra como a “Ciéncia

gue estuda a origem, os sintomas e a natureza das doencas”.

Para SOUZA e RIPPER (1998, p. 14), designa-se genericamente por
Patologias das Estruturas “um novo campo das Engenharias das
Construcdes que se ocupa do estudo das origens, formas de manifestacoes,
consequéncias e mecanismos de ocorréncias de falhas e do sistema de
degradacéo das estruturas”.
Para avaliar o estado geral de uma edificacdo e de seus sistemas construtivos,
reconhecendo-se assim as patologias construtivas existentes, se faz necessario a
realizacdo de inspecdes prediais periodicas.
As manifestacdes patoldgicas nas edificacbes ocorrem por um conjunto de fatores,
como deficiéncia de projeto e execucdo, ma qualidade dos materiais empregados ou
emprego inadequado dos mesmos, sinistros ou causas fortuitas (incéndios,
inundacdes, acidentes, etc.), uso inadequado da estrutura ou também falta de
manutencdo preventiva ou manutencéo inadequada. Trazendo prejuizos para todos

0s membros envolvidos na cadeia produtiva da construcao.

Segundo Lima (2010, p. 21), “as preocupagdes referentes as patologias das
construgfes, ndo somente, estdo ligadas as que podem propiciar o colapso
da estrutura, mas também as manifestacdes, que de certa forma, geram aos
usuarios desconforto tanto visuais, quanto de funcionamento e outros”.
A agua € um dos mais ponderaveis fatores de desgaste e depreciacdo das
construcdes, devido ao seu extraordinario poder de penetracdo. Para SOUZA (2008
p. 8), os defeitos mais comuns na construcao civil, sdo decorrentes da penetracao de
agua ou devido a formacdo de manchas de umidade. Estas que podem se manifestar
em diversos elementos das edificacfes, como: paredes, pisos, fachadas e elementos
de concreto armado. KLEIN (1999) define umidade, no ambito da engenharia como a
“qualidade ou estado umido ou ligeiramente molhado”.
Diante disso, a impermeabilizacdo se faz uma das etapas mais importantes na
construcdo, devendo ser tratada com a devida atencao por parte dos engenheiros,
construtores, arquitetos e projetistas. O ato de impermeabilizar uma superficie,

impedindo que a agua ou qualquer fluido atravesse essa area ou objeto, propicia uma
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eficiente protecdo aos diversos elementos de uma obra sujeitas as acfes das

intempéries, permitindo a habitabilidade e funcionalidade da edificagédo, evitando
também, o aparecimento de inUmeros problemas patolégicos que poderdo surgir com
infiltrac&o de agua.

De acordo com VERCOZA (1991) a umidade ndo € apenas uma das causas de
manifestacdes patologicas, ela age também como um meio necessario para que
grande parte das anomalias e falhas em constru¢des ocorra. Ela é fator essencial para
0 aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de
rebocos e até a causa de acidentes estruturais.

A umidade esta presente nas construcfes em diversos estagios de sua vida util, por
iIsso torna-se escassa a possibilidade de desvinculacdo das aguas das mesmas.
Existe uma série de formas de a agua estar presente nas edificacbes advindas das
mais variadas origens, podendo classificar de acordo com 0s seguintes aspectos
(PEREZ 1986, p. 42):

a). Umidade de obra: originada durante a execucdo de uma construcéo,
permanecendo por um periodo apds a finalizacdo da obra (cerca de uns seis meses).
Elas se encontram dentro dos poros dos materiais, como as aguas utilizadas para
concretos, argamassas, pinturas, etc.

b). Umidade de absorcéo e capilaridade: também chamada de umidade ascendente,
tém sua origem da absorcdo das aguas provenientes dos solos umidos de fundacdes
e pavimentos, migrando para as paredes e pisos. Essa migracéo ocorre devido aos
materiais que apresentam canais capilares, por onde a agua passara para atingir o
interior das edificacbes. Tém-se como exemplos destes materiais 0s blocos
ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc.

c) Umidade de infiltracdo: destaca-se pela penetracdo de aguas pluviais nas
edificacbes através dos componentes construtivos pertencentes a vedacdes
exteriores das mesmas, como coberturas, lajes de terracos, etc. Também pode se
enguadrar nesse tipo de umidade, a umidade acidental, originada de vazamentos nas

instalac6es hidrossanitarias das edificages;
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d). Umidade de condensacéao: caracterizada por vapores de agua identificados nas

superficies e em ambientes com baixa circulagdo de ar; esse tipo de umidade é
diferente das outras ja mencionadas, pois a agua ja se encontra no ambiente.

Para Roque (2006, p. 46), a umidade ascendente presente nas alvenarias € originada
na absorcdo da agua existente no solo através de elementos construtivos, como
fundacdes, vigas de baldrame e lajes térreas. Para minimizar esses vicios construtivos
€ de suma importancia a escolha adequada dos materiais aplicados, destacando-se a
impermeabilizacdo, e adocdo de técnicas construtivas como drenagens que
minimizem o transporte da umidade do solo para as alvenarias.

Para Salomao (2012), existem diferentes abordagens para o tratamento da umidade

ascendente, entre as quais se destacam:

1. Métodos cujo objetivo € impedir a ascensdo da agua nas paredes visando rebaixar
0 nivel fredatico, isso pode ser conseguido com diferentes métodos. Este tipo de
estratégia apresenta-se muito condicionada ao tipo de solo e ainda com o espaco
existente;

2. Métodos destinados a retirar a agua em excesso das paredes, onde neste grupo de
métodos destaca-se a utilizacéo de eletrodos magnéticos;

3. Métodos que visam impedir 0 acesso de agua as paredes, que incluem a criacao
de barreiras fisicas ou quimicas, nas paredes;

4. Métodos que buscam ocultar as anomalias, onde se incluem rebocos especiais (de
porosidade controlada), e a criacao de paredes para a ocultacdo das zonas afetadas.
Diante disso, o0 objetivo geral desse trabalho € verificar como sera a recuperacao de
paredes de alvenaria com o problema de umidade ascendente. Por meio da aplicacao
de trés métodos distintos de recuperacdo, um deles utilizando impermeabilizante
cimenticio de base acrilica semi flexivel, outro cristalizante liquido e por fim realizando
a impermeabilizacdo da vida de baldrame.

Tendo em vista que a recuperacao de edificacdes com problemas patologicos, néo
engloba somente um estudo minucioso com o objetivo de auxiliar na escolha do tipo
de tratamento mais adequado, mas também deve levantar questbes técnicas em
relagdo ao custo/ beneficio que este tratamento trara para a edificacdo. Assim como

gual sera o custo final para realizar tal recurso de recuperagcédo. Para cada método
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aplicado também foi mensurado e quantificado os servicos realizados na execucéao

das recuperacdes, para que fosse possivel escolher qual o orcamento mais
econdmico. Dessa forma, foi elaborada uma espécie de TCPO (Tabela de
Composicéo de Precgos para Orgamento) para cada recuperagdo. Segundo dados da
Sienge (2017), a TCPO ¢ principal referéncia da engenharia de custos do Brasil, sua
primeira edicdo foi lancada em 1955 e desde entdo vem fornecendo informacdes
confiaveis a engenheiros e construtores.

Por fim, este trabalho contribuiu com a area de patologias das estruturas,
apresentando uma analise entre os trés métodos de recuperacdo de umidade

ascensional nas alvenarias.

2. MATERIAIS E METODOS

O local a ser recuperado sera uma parede externa de alvenaria de blocos ceramicos
de uma residéncia unifamiliar, localizada na Rodovia Arquimedes Naspolini, n® 1098,
no bairro Naspolini em Criciima/SC. Inicialmente sera identificado o local a ser
tratado, com o auxilio de um medidor de umidade, que é um aparelho que possui em
seu visor uma escala na forma de linhas, com uma referéncia de 0,20 a 2,00 linhas,
apresentando uma estimativa da umidade presente na parede.

Apos um periodo de trés meses sera realizada uma nova medicdo, a definicdo deste
periodo de trés meses deve-se a limitacdo do tempo para conclusdo deste trabalho
de pesquisa. Também sera utilizado um termovisor, que consiste em uma camera de
imagem térmica que mede a temperatura do ambiente sem que exista contato com o
material. Essa medicdo é feita por meio da emissao de radiacao infravermelha, sendo
fornecida também uma imagem que exibe a diferenca de temperatura do objeto
avaliado.

Consiste em um método eficaz para encontrar problemas ou potenciais problemas em
uma variedade de aplicacbes em muitos campos, detectando pontos quentes e pontos
frios. No caso da umidade ascendente, os pontos quentes seriam os locais onde néo
esta tdo presente a dgua. Ja os pontos onde a agua esta efetivamente presente, sdo

llustrados pelos pontos frios.
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A estimativa inicial de umidade ascendente encontrada foi de 1,90 linhas, como pode

ser visto na figura 01. Além disso, foram detectadas manchas de mofo, bolores e
desagregacao do revestimento e pintura, apresentado na figura 02.

Figura 1 — Medidor de umidade Figura 2 — Manifestacdo patologica
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Fonte: da autora (15/06/2018). Fonte: da autora (15/06/2018).

Para a realizacdo da recuperacao da parede de alvenaria com umidade ascendente,
optou-se por trés métodos de recuperacgao:

1- Impermeabilizante cimenticio de base acrilica semiflexivel, sua solucéo
destaca-se pela remoc¢ao do reboco a uma altura de, no minimo 0,50 metros acima
da umidade apresentada, ou até atingir 1,00 metro de altura a partir da primeira fiada
de alvenaria. Posteriormente, sdo realizados reparos em nichos e falhas de
concretagem na estrutura e, se necessario execugdo uma camada de regularizagdo
na alvenaria. Para finalizacédo, aplicacdo do impermeabilizante em demaos cruzadas
na superficie imida até atingir o consumo estimado.

2- Utilizacdo de cristalizantes liquidos, onde se destaca pela realiza¢do de furos
equidistantes nas paredes na regido afetada, que por meio dos mesmos séo injetados
cristalizantes a base de silicatos e resinas e por efeito de cristalizagdo, preenchem a
porosidade das alvenarias de tijolos, bloqueando a umidade ascendente.

3- Impermeabilizacdo da viga de baldrame, neste método é necessario executar
rasgos em toda a profundidade da alvenaria, acima da impermeabilizagdo a ser

substituida. Estes rasgos devem ser feitos em trechos alternados, com uma altura de
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aproximadamente 0,15 metros e com uma distancia de pelo menos 0,80 metros entre

eles. Deve-se retirar a impermeabilizagéo existente, limpar e se necessario regularizar
os alicerces, para posteriormente, aplicar uma camada de impermeabilizante liquido
em toda a extensdo do rasgo. Com a camada ja seca é realizada a reconstrucéo da
alvenaria nos trechos, cuidando para que seja bem cunhada com a alvenaria acima,
para entdo repetir o procedimento nos rasgos intermediarios, completando assim o
fechamento total da parede.

Os trés métodos, serdo realizados na mesma parede, respeitando apenas uma
determinada distancia entre eles.

Com o intuito de facilitar a compreenséo desde trabalho, apresentou-se cada método
de recuperacdo da umidade ascendente por meio de um passo-a-passo das etapas
de execucdo, com fotografias e na sequéncia serdo mensurados 0s respectivos

consumos de materiais e mao de obra.

2.1 METODO 1: IMPERMEABILIZANTE CIMENTICIO DE BASE ACRILICA
SEMIFLEXIVEL.

Na figura 3 apresenta-se as etapas de execucdo do método 1, do passo 1 a 6 e na
figura 4, as etapas 7,8 e 9, como € descrito na tabela 1. Se tratando de um método de
recuperacdo convencional, foi utilizado um impermeabilizante semiflexivel. Que
refere-se a uma argamassa de cimento modificada com polimeros, formulada

especialmente para impermeabilizacao de elementos de concreto ou alvenaria.
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Figura3-Passo 1, 2,3,4,5e6

Fonte: da autora

Figura4 —Passo 7,8 e 9

Fonte: da autora

Tabela 1 — Método 1: Passo a passo

Passo Procedimento de Recuperacdo da Umidade Ascendente

1 Remocéo do reboco da parede a uma altura de 0,50 metros acima da
umidade apresentada.

Realizag&o de reparos em nichos e falhas de concretagem na estrutura.

Execucdo de uma camada de regularizacéo na alvenaria.
Aplicagéo da primeira deméo de impermeabilizante na superficie.

Aplicacdo da segunda demao de impermeabilizante na superficie.

o o A W DN

Aplicagéo da segunda demé&o de impermeabilizante na superficie.

78e9 Reexecucdo (chapisco, reboco e pintura) da parede.
Fonte: da autora
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Com o acompanhamento da realizacdo de cada etapa de recuperacéo, foi possivel

fazer o levantamento das composi¢cOes unitarias de méo de obra e materiais
consumidos. A &rea total recuperado por meio dessa estratégia foi de 1,50 m2, no qual
foi separado em 03 trechos, cada um deles com uma area de 0,50 m2. A separacéo
desses trechos deu-se para a obtencao dos coeficientes de mao de obra e materiais

pela realizacdo da média aritmética, como pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢6es unitarias:

12 e 22 ETAPAS: Remocéo do reboco e Reparos em falhas da concretagem
ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >

Mé&o de Obra Auxiliar de pedreiro h 0,33 0,15 0,20 0,23

32 ETAPA: Regularizacdo da alvenaria

ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >
Mé&o de Obra Pedreiro h 0,13 0,10 0,12 0,12
Material Argamassa pronta Kg 6,00 4,80 5,20 5,33

42 52 e 62 ETAPAS: Aplicacdo do impermeabilizante na superficie
12 Demao de impermeabilizante

ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >
Mao de Obra Impermeabilizador h 0,05 0,07 0,05 0,06
Material Impermeabilizante liquido I 2,12 1,41 1,44 1,66
22 Deméo de impermeabilizante
ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >
Mé&o de Obra Impermeabilizador h 0,07 0,05 0,08 0,07
Material Impermeabilizante liquido I 1,44 1,40 1,41 1,42
32 Deméao de impermeabilizante
ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >
Mao de Obra Impermeabilizador h 0,05 0,05 0,07 0, 06
Material Impermeabilizante liquido I 1,77 1,41 1,44 1,54

72 ETAPA: EXECUCAO DO CHAPISCO

ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho2  Trecho 3 >
Mao de Obra Auxiliar de pedreiro h 0,033 0,017 0,024 0,025
. Areia Média m?3 0,003 0,0029 0,0029 0,0030
Materiais .
Cimento Portland CP 1l-e-32 kg 1,20 1,17 1,17 1,18
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82 ETAPA: Execucdo do reboco

ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho 2 Trecho 3 >
Mao de Obra Auxiliar de pedreiro h 0,10 0,072 0,083 0,085
Areia Média m? 0,0090 0,0088 0,0088 0,0088
Materiais Cimento Portland CP 1l-e-32 kg 3,60 3,50 3,50 3,53
Aditivo Impermeabilizante kg 0,14 0,14 0,14 0,14

92 ETAPA: Execucdo da pintura

Item Componente Unid. Trechol  Trecho2  Trecho3 >
Mé&o de Obra Pintor h 0,082 0,072 0,096 0,083
Material Tinta Acrilica Fosca I 0,051 0,056 0,062 0,056

Fonte: da autora

Observou-se no trecho 1 de cada etapa desse método de recuperagcao, um valor maior
gue os outros dois trechos. Isso se deve pelo fato desse trecho em especifico estar
localizado ao lado de um pilar. Dessa forma, foi necessario ter um cuidado maior por

parte da equipe de méo de obra na hora de realizar os trabalhos nesse trecho.

2.2 METODO 2: UTILIZAGCAO DE CRISTALIZANTES LIQUIDOS

Os cristalizantes liquidos a base de silicatos e resinas, sao injetados e, por efeito de
cristalizacao, preenchem a porosidade das alvenarias de tijolos maci¢os. Criando uma
barreira quimica em contado com a agua, blogueando assim a umidade ascendente.
Este método de recuperacdo foi realizado por uma empresa de Tecnologias e
Servicos, criada para prevenir e resolver problemas de infiltracdo e umidade, atuante
em Criciima e regido.

Na figura 5 € demonstrado o passo a passo de 1 a 6 das etapas de execuc¢do desse

método, descrito na tabela 3.
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Fonte: do autor.

Tabela 3 — Método 2: Passo a passo

Passo Procedimento de Recuperacdo da Umidade Ascendente
1 Execucdo de um cqrte Iongi'gudinal na alvenaria, em trecho§ alternados, com uma
altura de 0,20m acima da viga de baldrame e uma extensdo de 0,50 m.
2 Retirada da impermeabilizacdo existente e limpeza da viga de baldrame.
3 Aplicacdo de uma camada de impermeabilizante liquido em toda extensdo do
corte.
4 Reconstrucdo da alvenaria nos trechos (assentamento dos blocos ceramicos).
5 Repeticdo do procedimento nos trechos intermediarios.
67869 Reconstrucdo da alvenaria, com a realiza¢@o do chapisco, reboco e pintura em

toda extensao onde foi feito o corte.

Fonte: da autora.

O recomendado pela equipe técnica da empresa € efetuar a pintura da parede 3 a 4

meses apos o procedimento executado, como esse periodo néo foi alcangado, essa

etapa nao foi realizada. Ressaltando que isso nao interfere nos resultados, ja que a

pintura seria apenas por questdes estéticas.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2018/02



. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtenc¢éo do Titulo de Engenheiro Civil

2.3 METODO 3: IMPERMEABILIZACAO DA VIGA DE BALDRAME

Um procedimento trabalhoso e que gera entulhos, porém é um método tradicional.
Que tem como objetivo impermeabilizar diretamente a viga de baldrame, que esta em
contato com o solo umido. A necessidade de retirar a impermeabilizacdo existente e
deixar a superficie da viga isenta de materiais pulverulentos, como pode ser visto no
passo 2, se deve ao fato da adeséo do impermeabilizante com a viga.

Para a impermeabilizacdo da viga foi utilizado o hidroasfalto, um tipo especifico de
impermeabilizante. Ele € uma emulsdo asféltica que apresenta secagem rapida e
forma uma pelicula elastica, inibindo a passagem da umidade, € indicado para a
aplicacdo em superficies de concreto ou alvenaria, tais como: alicerces, baldrames.
Na figura 6 € apresentado o passo a passo de 1 a 6 desse método de recuperacéo e

na figura 7 os passos de 7 a 9, descritos na tabela 4.

Figura6 —Passo 1,2,3e4

Fonte: da autora
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Figura 7 — Passo 5, 6,7e 8

Fonte: da autora

Tabela 4 — Método 3: Passo a passo

Passo Procedimento de Recuperacdo da Umidade Ascendente

1 Execucao de furos com um didmetro de 6 mm, & uma altura de 0,15 m do piso
e uma distancia de 0,05m entre eles.

2 Posicionamento da luz infravermelha (667 V), para a secagem inicial da parede.
3 Preparacao do cristalizante liquido para ser inserido nos furos.

4 Introducédo dos difusores nos furos, até 3/4 da profundidade da parede

5 Injecdo dos cristalizantes a base de silicatos e resinas.

6 Posicionamento da luz infravermelha, para a cristalizacdo do impermeabilizante

na parede.
Fonte: da autora

Neste método também foram elaboradas as composi¢des unitarias da mao de obra e
materiais consumidos. A area total recuperada através desse procedimento foi de 0,30
m2, no qual foi separado em 03 trechos, cada um deles com uma area de 0,10 m2,
Fato que se deu para a obtencdo dos coeficientes de méao de obra e materiais pela

realizacdo de uma média aritmética, como pode ser visto na tabela 5.

Tabela 5 — Composic¢des unitarias:

12 ETAPA: Corte longitudinal na alvenaria

Item Componente Unid.  Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 >
Mé&o de Obra  Auxiliar de pedreiro h 0,57 0,57 0,43 0,52
22 ETAPA: Limpeza (retirada da impermeabilizacdo existente)
Item Componente Unid. Trecho 1l Trecho 2 Trecho 3 >
Méao de Obra  Auxiliar de pedreiro h 0,25 0,15 0,22 0,21 h

32 ETAPA: Aplicac&o de duas deméos de hidroasfalto na viga de baldrame
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ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho 2 Trecho 3 >
Mé&o de Obra  Impermeabilizador h 0,05 0,03 0,07 0,05
Material ~'MPermeabilizante 0,10 0,10 0,15l 0,12
liquido
42 ETAPA: Reconstrucéo da alvenaria nos trechos
ltem Componente Unid.  Trecho 1l Trecho 2 Trecho 3 >
Mé&o de Obra Pedreiro h 0,23 0,18 0,40 0,27
. Argamassa pronta kg 5,65 9,20 7,07 7,31
Materiais a .
Bloco ceramico Unid. 1,5 1,5 3 2

52 ETAPA: Execucdo do chapisco

Item Componente Unid. Trecho1l Trecho 2 Trecho 3 >
Mé&o de Obra  Auxiliar de pedreiro h 0,0083 0,009 0,01 0,0091
Areia Média m? 0,00061 0,00070 0,00071 0,00067
Materiais i
Cimento Porland CP g 0,24 0,25 0,29 0,26

62 ETAPA: Execucéo do reboco

ltem Componente Unid. Trecho1 Trecho 2 Trecho 3 >
Mao de Obra  Auxiliar de pedreiro h 0,020 0,022 0,025 0,022
Areia Média m? 0,0024 0,0026 0,0029 0,0026
Cimento Portland CP
Materiais [I-e-32 kg 0,90 1,00 1,10 1,02
Aditivo | 0,040 0,040 0,040 0,040

impermeabilizante

72 ETAPA: Execucéo da pintura

Item Componente Unid.  Trecho 1l Trecho 2 Trecho 3 >
Mé&o de Obra Pintor h 0,020 0,018 0,022 0,020
Material Tinta Acrilica Fosca I 0,011 0,013 0,016 0,013

Fonte: da autora.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados coletados em campo e agrupados os coeficientes referentes a mao de
obra e os materiais utilizados, obteve-se uma estimativa de custo para o método de
recuperacdo de umidade ascendente utilizando impermeabilizante liquido de base

acrilica semi flexivel.

Os precos apresentados foram consultados na tabela do SINAPI (Sistema Nacional

de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil) de setembro/2018, com os
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respectivos codigos referentes aos insumos utilizados, como é apresentado na tabela
6.

Tabela 6 — Estimativa de custos para o método 01:

Cdédigo SINAPI INSUMO UNIDADE VALOR COEF. TOTAL
4750 Pedreiro H 19,45 R$/h 0,12 R$ 2,33
6127 Auxiliar de pedreiro H 12,89 R$/h 0,34 R$ 4,38
12873 Impermeabilizador H 16,64 R$/h 0,19 R$ 3,16
4783 Pintor H 19,45 R$/h 0,083 R$ 1,61

374 Argamassa pronta Kg 0,30 R$/kg 5,33 R$ 1,60
370 Areia média m?3 57,30 R$/m3 0,012 R$ 0,69
123 Aditivo Impermeabilizante L 4,27 R$/I 0,15 R$ 0,64
1379 Cimento Portland CP Il-e-32 Kg 0,46 R$/kg 4,71 R$ 2,13
151 Impermeabilizante liquido L 17,05 R$/I 4,62 R$78,77
7356 Tinta Acrilica Fosca L 17,32 R$/I 0,056 R$ 0,97

Custo Total S/ Encargos: R$ 96,28
Fonte: da autora.

Salienta-se que os custos obtidos de 96,28 R$/m? foram para executar 0,50 m? de
recuperacdo da umidade ascensional por este método, sendo assim, para executar 1
m2, o custo total & de 192,56 R$/m2.

No tocante aos custos para realizacdo do meétodo de recuperacao utilizando
cristalizantes liquidos, ndo foram medidos os consumos de materiais e méo de obra,
tdo menos consultados dados do SINAPI. Como esse método foi realizado por uma
empresa especializada, os valores de custos foram fornecidos pela mesma, sendo

130,00 R$/m, incluindo toda a execuc¢do do servigo e o produto, conforme a tabela 7.

Tabela 7 — Estimativa de custos para 0 método 2:

Custo Total: Incluindo méo de obra especializada e material 130,00 R$/m

Fonte: da autora.

Para o terceiro método de recuperacdo, que consiste na impermeabilizacao da viga
de baldrame, também foram somados os coeficientes referentes a méo de obra e os

materiais consumidos, para a determinagcdo dos custos. Os precos também foram
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extraidos da tabela do SINAPI de setembro/2018, com o codigo referente ao insumo

Tabela 8 — Estimativa de custos para o método 03:

Cadigo

SINAPI INSUMO UNIDADE VALOR COEF. TOTAL
4750 Pedreiro H 19,45 R$/h 0,27 R$ 5,25
6127 Auxiliar de pedreiro H 12,89 R$/h 0,76 R$ 9,80

12873 Impermeabilizador H 16,64 R$/h 0,05 R$ 0,83
4783 Pintor H 19,45 R$/h 0,02 R$ 0,39
374 Argamassa pronta Kg 0,30 R$/kg 7,31 R$ 2,19
370 Areia média m?3 57,30 R$/m?3 0,0033 R$ 0,19
123 Aditivo Impermeabilizante L 4,27 R$/I 0,04 R$ 0,17
1379 Cimento Portland CP Il-e-32 Kg 0,46 R$/kg 1,28 R$ 0,59
151 Impermeabilizante liquido L 17,05 R$/I 0,12 R$ 2,05
7356 Tinta Acrilica Fosca L 17,32 R$/I 0,013 R$ 2,25

37593 Bloco ceramico (14x19x39) Unid. 1,30 R$/unid. 2,00 R$ 2,60

Custo Total S/ Encargos: R$ 26,31

Fonte: do autor.

Os custos obtidos de 26,31 R$/m2 foram para executar 0,10 m2 de recuperacao da

umidade ascensional por este método, sendo assim, para executar 1 m?, o custo total
seria de 263,10 R$/mz2.

Com o intuito de compilar as informagfes obtidas, elaborou-se a tabela 9, onde é

apresentado o custo total para execucao de 1 metro quadrado das recuperacdes pelos

métodos 1 e 3, e o custo total para execucédo de 1 metro linear para o método 2.

Tabela 9 —

Custos Obtidos Para os Métodos1,2 e 3:

Métodos de recuperagao de Umidade Ascendente Custo Total
Método 1: Impermeabilizante de base acrilica semi flexivel 192,56 RS/m?
Método 2: Cristalizantes liquidos 130,00 RS/m

Método 3: Impermeabilizagdo da viga de baldrame

263,10 RS/m?

Fonte: do autor.
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Por fim, ap0s trés meses das recuperacdes executadas, realizo-se uma nova medig&do

de umidade, para obter uma referéncia de como estaria a umidade ascendente na
parede. Como pode ser visto na figura 8, o referencial de umidade ascendente foi de

0,5.

Figura 8 — Medicdo de umidade ascendente.

Fonte: do autor.

Com o auxilio do termovisor, consegui-se demonstrar bem os locais onde a umidade
ascendente foi sanada, como pode ser visto no esquema de fotos abaixo que mostra
o resultado do método utilizando impermeabilizante liquido, cristalizantes liquidos e o

método onde foi impermeabilizada a viga de baldrame, respectivamente.
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Figura 9 — Resultados obtidos com o termovisor
Método 1 Método 2 Método 3

Fonte: da autora

E importante destacar que durante esse periodo de trés meses houve chuvas
intensas. E nesta residéncia, a viga de baldrame é enterrada, estando em contanto
direto com o solo Umido, sendo assim € normal ainda haver incidéncia de umidade

nesta parede.

4. CONCLUSAO

Com o término deste trabalho de pesquisa, foi possivel concluir que os trés métodos
de recuperacdo conseguiram sanar a umidade ascendente, sendo que o método em
que foi utilizado impermeabilizante cimenticio de base acrilica semi flexivel,
juntamente com o método que foi utilizado cristalizantes liquidos obtiveram os
resultados mais satisfatérios, conforme demonstrados no temovisor. No que diz
respeito aos custos, esses dois métodos também apresentaram valores mais baixos,

sendo assim mais econdmicos para o consumidor.
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Vale destacar que o método utilizando cristalizantes liquidos é recomendavel para

solucionar os problemas de umidade ascendente, ja que € um procedimento rapido e
gue gera poucos entulhos, o Unico ponto negativo é o tempo que deve ser respeitado
para a pintura da parede. Para melhorar ainda mais o resultado final, seria
interessante também, diminuir os espagamentos entre os furos onde serédo injetados
os cristalizantes, garantindo assim um resultado mais eficaz.

Uma dica valiosa e que deve reter mais atencdo por parte do construtor e do
engenheiro de execucdo € a execucgdo correta da viga de baldrame, que deve ser
acima do solo, e ndo enterrada, como foi apresentado na residéncia onde houve a
recuperacao. Além de claro, realizar a impermeabilizacdo da viga de baldrame, etapa
indispensavel para evitar tal manifestacdo patologica. Recomenda-se também, o

acompanhamento ao longo do tempo para avaliar a eficiéncia dos métodos.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2018/02



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

como requisito parcial para obtenc¢éo do Titulo de Engenheiro Civil

um ENGENHARIA (Vi

5. REFERENCIA

FEDERAL, Caixa Econdmica. SINAPI — indice da Construcao Civil. Brasil,
Governo Federal.Disponivelem:<http://www1.caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/
programa_des_urbano/SINAPI/index.asp> Acesso em: 12 de outubro de 2018.

FIGUEIREDO JUNIOR, Geraldo Josafa de. Patologias em Revestimentos de
Fachadas — Diagnostico, Prevencédo e Causas. 2017.f 11. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduacao em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte.

KLEIN, D. L. Apostila do Curso de Patologia das Construc¢des. Porto Alegre,1999
- 10° Congresso Brasileiro de Engenharia de Avaliacdes e Pericias.

LIMA, Antonio Carlos da Silva. Manifestacdes Patoldgicas Nas Edificactes
Escolares Da Rede Municipal De Cricitma: Levantamento e Analise Sobre a
Recorréncia. 2010. F 21. Trabalho de Concluséao de Curso — Curso de Engenharia
Civil da Universidade do Extremo Sul Catarinense, UNESC, Cricidma.

LIMA, Tomés. TCPO - Acabe com todas as Duvidas Sobre ela. Disponivel em:
<https://lwww.sienge.com.br/blog/o-que-e-tcpo/>. Acesso em: 12 de outubro de 2018.

NAZARIO, Daniel. Manifestacdes das Patologias Construtivas nas Edificacbes
Pablicas da Rede Municipal de Criciima: Inspecdo dos Sete Postos de Saude.
2011.f 1. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil) —
Universidade do Extremo Sul de Santa Catarina, Cricima.

OLIVEIRA, Daniel Ferreira. “Levantamento de Causas de Patologia na Construgao
Civil”. 2013. f 1. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil)
— Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

PEREZ, A. R. Umidade nas Edificacfes: recomendacfes para a prevencao de
penetracdo de agua pelas fachadas. Tecnologia de Edificacdes, Sdo Paulo. Pini,
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, Coletanea de
trabalhos da Div. de Edificac6es do IPT. 1988. p.42.

ROQUE, J. A. O desempenho quanto a durabilidade de alvenarias de blocos
ceramicos de vedacao com funcao auto portante: o caso da Habitacao de
Interesse Social. 2009. Tese de Doutorado, Universidade de Campinas, Sdo Paulo.

SALOMAO, M. C. F. Estudo da umidade ascendente em painéis de alvenaria de
blocos ceramicos. 2012. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia Civil). Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2018/02



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

como requisito parcial para obtenc¢éo do Titulo de Engenheiro Civil

SANTOS, Biazoto Homero dos. Recuperacao de Trincas em Paredes de Alvenaria:
Analise Comparativa entre 3 métodos. 2014. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Curso de Engenharia Civil da Universidade do Extremo Sul Catarinense, UNESC,
Criciima.

ENVGENHARA OV

SOUZA, M.F. Patologias ocasionadas pela umidade nas edificacdes. 2008. f. 8
Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacao) — Escola de Engenharia da UFMG,
Minas Gerais.

SOUZA, V. C. M.; RIPPER, Thomaz. Patologia, Recuperacdo e Reforco de
Estruturas de Concreto. S&o Paulo: Pini, 1998. 14 p.

TCPO —Tabelade Composic¢ao de Custos Para Orgcamento. S&o Paulo: Pini, 2008.
190 p.

VERCOZA, E. J. Patologia das Edificacdes. Porto Alegre, Editora Sagra, 1991.172
p.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2018/02



