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RESUMO

Este estudo aborda a manifestagéo patolégica por infiltragdo, a partir dos conceitos de patologias
na construgéo civil, detalhando especificamente as infiltragbes. Também aborda os métodos de
prevengéo e os custos envolvidos no processo de impermeabilizagdo, com o objetivo de elaborar
uma analise comparativa do impacto financeiro da realizagao da impermeabilizagdo em cada fase
de projeto e em obras concluidas. A metodologia deste trabalho baseou-se em estudo de caso em
duas obras em andamento e duas obras concluidas na cidade de Curitiba, no Estado do Parana,
reunindo informagbes sobre o custo do processo de impermeabilizagdo por metro quadrado,
baseado no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil— SINAPI. Apés
o levantamento dos materiais e mao de obra da impermeabilizagdo em cada obra, foram realizadas
as analises do custo por metro quadrado para cada etapa. Concluiu-se que a impermeabilizagdo
em construgbes ja concluidas possui o valor em torno de 30% maior que quando é realizada como
etapa do projeto. Esse dado mostra que o ideal é realiza-la na execugéo do projeto e de forma
correta, evitando prejuizos para os proprietarios e para a empresa responsavel pela construgéo.

Palavras-chave: Manifestagdo Patolégica, Impermeabilizagdo, Custos.

ABSTRACT

This study addresses the pathological manifestation due to infiltration, based on the concepts of
pathology in construction, specifically detailing infiltrations. We also address the prevention methods
and costs involved in the waterproofing process, with the aim of preparing a comparative analysis of
the financial impact of carrying out waterproofing in each project phase and in completed works. The
methodology of this work is based on a case study of two works in progress and two completed
works in the city of Curitiba, in the State of Parana, gathering information on the cost of the
waterproofing process per square meter, based on the National Cost Research System and Civil
Construction Indexes — SINAPI. After surveying the waterproofing materials and labor in each
project, analyzes of the cost per square meter were carried out for each stage. It was concluded that
waterproofing in already completed buildings has a value of around 30% higher than when it is carried
out as a stage of the project. This data shows that the ideal is to carry out the project correctly,
avoiding losses for the owners and the company responsible for the construction.

Keys words: Construction pathologies, Waterproofing, Costs.
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1. INTRODUGAO

A aquisicdo de um imovel passa pela questdo do investimento e da realizagao
pessoal do proprietario, sendo, necessario avaliar a melhor maneira de realizar a
manutencido dele, tanto de maneira preventiva como de maneira corretiva, visando
satisfazer o cliente e reduzir os custos da construtora. (GUIMARAES, 2019).

De acordo com Oliveira (2013), houve um aumento nas ultimas décadas de
reclamagdes nas relagdes de consumo, essa mudanga no comportamento do consumidor,
elevou os niveis de exigéncia em termos de qualidade.

Nesse sentido, a construgdo civil também foi impactada, pois, falhas na
construcdo geram custos e diminuem a credibilidade da empresa responsavel pelo projeto,
sendo necessario atentar-se para todas as etapas da obra para manter o padrdo de
qualidade. E a etapa de impermeabilizagao torna-se uma fase importante da construcéo,
visto que, através dela o empreendimento fica protegido das patologias por infiltragdes,
assegurando maior durabilidade e conforto aos moradores. (JUNIOR et al, 2018).

Assim, combater as infiltragées € uma das maiores preocupagdes, principalmente
antes de seu aparecimento, uma vez que € um problema muito dificil de ser corrigido, por
isso, a impermeabilizagdo nado deve ser negligenciada, pois a falta de informagao, de
capacidade técnica, falta de planejamento do projeto e até mesmo a falta de recursos

financeiros, podem gerar futuras infiltragées. (GUIMARAES, 2019).
1.10bjetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em elaborar uma analise comparativa do
impacto financeiro da realizagdo da impermeabilizagdo, durante a execugao e apos a
conclusao da obra.

Com o intuito de atender o objetivo geral deste estudo, faz-se necessario que se
cumpram as etapas a seguir, denominados como objetivos especificos:

a) Levantar o custo do processo de impermeabilizagdo durante a execugéo da
obra;

b)  Apurar o custo do processo de impermeabilizagéo apds a execugao da obra;

c) Analisar os resultados levantados;

d) Realizar a analise comparativa dos custos de impermeabilizagao nas

diferentes etapas da obra.
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1.2Conceito de patologias na construgao civil

Segundo a Norma Brasileira 15575 (ABNT, 2013), a patologia construtiva pode
ser definida como a ndo conformidade que se manifesta no produto, em fungéo de falhas
no projeto, na fabricagdo, na instalagdo, na execugdo, na montagem, no uso ou na
manutengdo bem como problemas que decorrem do desgaste natural.

Conforme Do Carmo (2003), a ciéncia da patologia das construcdes, pode ser
definida como o ramo da engenharia que estuda as manifestagcdes e motivos dos vicios
construtivos, que ocorrem na construgdo de edificagbes, e a partir disso, evitar que
problemas patolégicos sejam comuns, principalmente nas novas constru¢des. Para Silva
et al (2013), esse campo de atuagao é onde sido gerados os diagndsticos e orientacoes,
visando diminuir os problemas identificados em uma obra devido a falhas de projeto,
execugao e manutencgao.

Segundo Nazario e Zancan (2011), o estudo das patologias nas construgdes
contribui para a qualidade dos processos construtivos, melhorar a qualidade e durabilidade
das edificagdes, evitando surgimento de manifestagbes patoldgicas, fornecendo, através
de estudos detalhado, informagdes sobre as causas, possibilitando entender melhor esse

fendbmeno, bem como tomar as decisdes de como conduzir esse tipo de problema.

1.3 Patologias construtivas

Mesmo com os avangos tecnoldgicos, a construgdo civil enfrenta diversos
problemas referentes as patologias nas edificagbes industriais, laborais e habitacionais,
que acompanham o crescente e acelerado desenvolvimento urbano da sociedade
moderna, e incorrendo em pequenas falhas devidas a nao fiscalizagao, e por ndo serem
corrigidas, podem-se tornar graves patologias, como trincas, fissuras, rachaduras,
infiltragdes, fungos bolor, mofos e corros&o de armaduras em concreto. (BRANDAO, 2007).

As patologias das construgdes, estéo relacionadas a algum erro cometido em ao
menos em uma das fases do projeto, e ndo acontecem de forma isolada e sem motivo,
sendo indispensavel, conhecer a origem do problema, e o histérico da constru¢do para
identificar em qual etapa gerou-se determinada patologia. (HELENE, 2003).

Nesse sentido, os problemas patologicos surgem com determinadas
caracteristicas, permitindo assim, definir qual a sua natureza, a origem e toda a estrutura
envolvida no processo, podendo assim avaliar os provaveis danos. (SILVA et al, 2013).

Geralmente, as origens das patologias sdo decorrentes de erros em alguma das
etapas dos processos produtivos, que compreende algumas fases, como planejamento,

projeto, aquisicdo de materiais, periodo de execugcdo e uso, também chamado de
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ocupacgao, sendo a ultima a mais prolongada entre as etapas, e que demanda também
processos de manutengao e reparo da estrutura. (CHENG, 2014; GUIMARAES, 2019).

Os problemas patolégicos originam-se falhas em qualquer umas das etapas,
porém, a manifestacdo mais comum a serem desenvolvidas no uso e ocupagao da
estrutura, em alguns casos podem ser identificados ja na fase de execucao. (MACHADO;
ALENCAR, 2019).

Muitas das patologias se manifestam somente na ultima etapa do projeto ou apds
a ocupacdo da obra, sendo, necessario a identificacdo rapida para que a sua corregdo
ocorra brevemente, garantindo durabilidade e menores custos. (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Gnipper e Mikaldo Jr (2007), os principais causadores de
patologias sao situagdes enddgenas, ou seja, fatores inerentes a propria construgéo, onde
as falhas originarias de projetos, correspondem a 36% a 49% dos casos, as falhas de
execugao de 19% a 30%, falhas geradas por materiais de 11% a 25% e de utilizagéo de
9% a 11% do fator gerador das patologias.

Nesse sentido, as patologias construtivas se apresentam de diferentes formas,
sendo a principal em instalagbes hidraulicas, seguidas de problemas de trincas e fissuras
com 17% dos casos, deficiéncias de impermeabilizacdes representam 8%, patologias
relacionadas a esquadrias de aluminio, de madeira e, ainda, em azulejos representam 5%
dos problemas, 4% com falhas do piso ceramico e, por ultimo, instalagdes elétricas com
3%. (BRANDAO, 2007; CHENG, 2014).

1.4 Patologias por infiltragoes

As patologias por infiltragdes sdo uma das grandes preocupacgdes, principalmente,
no sentido de combater essa umidade, até mesmo antes do seu aparecimento, visto que é
um problema de dificil solugéo, devido ao seu poder de penetragao, e caso ndo seja dada
a devida importancia, por falta de orientagcao, capacitagdo de funcionarios ou ainda pela
falta de recursos financeiros, causa grandes problemas futuros. (GUIMARAES, 2019).

Essas patologias podem surgir nas diferentes etapas do projeto, no caso da fase
da concepgao do projeto devido ao dimensionamento inadequado e detalhamento
deficiente, na fase de construgao no planejamento das atividades, pela falta de capacidade
profissional, falta de controle de qualidade, ou ainda pela tentativa de economizar na obra
e na fase de utilizacéo pela falta de manutengao. (SUPLICY, 2012).

De acordo com Queruz (2007), as causas de umidade nas edificacbes s&o

umidade de infiltracdo, umidade ascensional, umidade por condensacgao, umidade de obra
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e umidade acidental, conforme pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia nao
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FIGURA 1: TIPOS DE INFILTRACOES E SEUS LOCAIS
FONTE: LAGE (2012)

A umidade por infiltragdo, passa da area externa pelas trincas, devida a alta
capacidade dos materiais absorverem a umidade do ar, ou mesmo por falhas na interface
entre elementos construtivos, como planos de paredes e portas ou janelas, geralmente
agravada pela chuva e vento. (SUPLICUY, 2012).

Ja a umidade ascensional é devido a presengca de agua do solo, tanto por
fendmenos sazonais, devido a umidade dos lengais freaticos superficiais, manifestando-se
nas paredes e pisos. Assim, os vasos capilares fazem com que a agua suba entrando em
equilibrio com a forga da gravidade e infiltrando o ambiente. (QUERUZ, 2007).

Ja a infiltracdo gerada pela umidade condensada é formada pela presenca de
umidade no ar e de superficies na temperatura baixa, ficando em ponto de orvalho, e nao
sendo absorvida pelo ar a superficie que geralmente sdo as paredes transpiram. (RIGHI,
2009).

De acordo com Queruz (2007), outro tipo de infiltragéo é a da umidade de obra,
caracterizada pela umidade que ficou interna aos materiais, durante a execucgéo da obra,
se exteriorizando apds o material entrar em contato com o ambiente.

Ja a umidade acidental é originada por falhas nos sistemas de tubulagdes, como
aguas pluviais, esgoto e agua potavel, gerando assim as infiltragdes. Comumente, esse
tipo de umidade surge em edificagbes que ja possuem um longo tempo, devido presenga
de materiais com tempo de vida ultrapassado, geralmente que n&o tiveram manutencéo.
(RIGHI, 2009).
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O QUADRO 1 apresenta as principais causas de infiltragdes e os locais que
ocorrem.
QUADRO 1 — ORIGEM E LOCAL DAS INFILTRACOES

Origens Locais de presencga

Na confecgao do concreto
Na confecgao da argamassa
Na execugao de pintura

No telhado

Infiltragdo oriunda das chuvas Na parede

Na laje de terrago

Infiltracdo ascensional Na terra, pelo lencol freatico
Na parede

No telhado

No piso

No terracgo

Na parede

No forro e piso

Em pecas de pouca ventilagao
Banheiro

Cozinha

Garagem

Infiltragdo proveniente da execugao
da construgao

Infiltragdo acidental

Infiltragdo de condensacao

FONTE: ADAPTADA DE KLEIN, 1999.

Conforme Do Carmo (2003), as patologias causadas por umidade podem
comprometer toda a estrutura da construcgéao, e as fissuras geradas podem ser classificadas
de acordo com a gravidade que se apresentam e suas causas, sendo as mais superficiais
chamadas de fissuras, e mais acentuadas de trincas e rachaduras, sendo mais acentuadas
e profundas.

Conforme Suplicy (2012), a partir da umidade no empreendimento podem ocorrer
outras patologias, como por exemplo, manchas, mofos, eflorescéncias, deterioracao, pois
essa umidade propicia o agravamento de degradacao da edificagdo, causando inUmeras
consequéncias, como a diminuicao da resisténcia dos materiais utilizados, surgimento de
fungos/mofos.

De acordo com Bauermann (2018), a preocupagao com a umidade € antiga e no
decorrer do tempo, muitos estudos vém sendo feitos, porém, esse problema continua
sendo comum, afetando a durabilidade da obra e causando desconforto a seus
proprietarios, sendo fundamental conhecer a causa desse problema para que seja possivel

atuar em sua prevengao.

1.5Métodos de prevengao ou corregao através da impermeabilizagao
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De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizagédo é o resultado de
um conjunto de componentes e servigos, que tem por objetivo proteger as construgdes
contra agao deterioradora dos fluidos, de vapores e da umidade.

Sendo de fundamental importancia na durabilidade do empreendimento, pois os
agentes trazidos pela agua e os poluentes existentes no ar geram inimeros prejuizos,
estruturais e financeiros de dificil solugdo, sendo a impermeabilizacao fundamental para a
seguranga da edificacao e de seus usuarios. (SABBATINI et al, 2006).

Dessa forma, os principais beneficios da impermeabilizagdo é protecao da
estrutura contra a passagem de fluidos, gases entre outros agentes, evitando as corrosbes
de armaduras, elevando a vida util do empreendimento, preservando ambiente de
quaisquer tipos de umidade, trazendo conforto, protegendo as superficies do mofo/fungos
e manchas (VEDACIT, 2000).

Segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008), para a realizagdo do processo de
impermeabilizagao as superficies devem estar secas, conforme a necessidade do sistema
de impermeabilizagdo que sera empregado, bem como limpa de éleo, poeira, graxa, restos
de construcédo, solda e outros materiais construtivos.

Conforme Sabbatini et al (2006), para a escolha do tipo de impermeabilizante,
deve ser levado em consideragéo fatores como a pressao hidrostatica, a recorréncia da
umidade, exposi¢cao aos agentes e as cargas e manutencdo sobre a base, assim, o sistema
adotado deve atender as diretrizes construtivas, sendo adaptavel aos demais projetos,
custo compativel a obra e durabilidade do sistema, sendo de obrigacdo basica do
responsavel pela obra conhecer os dois principais sistemas de impermeabilizagao existem
sendo tipo rigido e a flexivel.

No sistema rigido, os impermeabilizantes tém em sua composicao aditivos
quimicos, responsaveis pela reducdo da porosidade, a partir da execugao de sua
fabricacao, esse modelo é aplicado na estrutura, mas a sua aplicagao nao é diretamente
em contato com a construgdo, e assim, as estruturas que possuem trincas ndo sao
preenchidas pelo impermeabilizante. (VEDACIT, 2000).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizagao rigida pode ser definida
como composto de produtos ou materiais, que € aplicado em partes da construgao que nao
estao expostas a fissuragao, normalmente em lugares com movimentagao, exposigao solar
e vibracao, como por exemplo, em pogos de elevadores, fundagoes, paredes de encostas,
entre outros, sendo um tipo de impermeabilizantes para cada situagao.

Ja o sistema flexivel, é aquele que a aplicagao é realizada na estrutura, entrando
em contato com a mesma e preenchendo as possiveis fissuras existentes, sendo um

conjunto de produtos ou materiais, aplicado em partes construtivas que estao sujeitas a

ISSN: 2316-2317 Revista Eletronica Multidisciplinar - FACEAR 7



fissuragdo, nesse caso, a membrana de impermeabilizacdo flexivel baseia-se em uma
composicao, que visa impedir que agua geralmente de chuvas possam passar por trincas,
tendo a aplicabilidade em locais de movimentagado, forte exposicdo solar, variagdes
térmicas, entre outros. (VEDACIT, 2000).

Assim, para o processo de impermeabilizagao é necessario um projeto especifico,
como os demais projetos arquitetonicos, estrutural, das instalagdes hidraulicas e elétricas,
entre outros, sendo, necessario conter nesse projeto o detalhamento do produto que sera
utilizado, bem como a forma de execucao do sistema que atenda a caracteristica da obra.
(JUNIOR et al, 2018).

1.6 Custos do processo de impermeabilizagao

De acordo com Righi (2009), o custo para a realizagdo do processo de
impermeabilizagdo em uma edificagéo, representa em torno de 1 a 3% do custo total da

obra, o GRAFICO 1 apresenta essa relacdo de investimento para cada etapa da obra.

GRAFICO 1 - PORCENTAGEM DE INVESTIMENTOS NAS EDIFICAGOES
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FONTE: ADAPTADO DE RIGHI (2009).

Os problemas relacionados a impermeabilizagdo, podem ser encontrados e
eliminados ao se planejar ja nos primeiros estagios do desenvolvimento da construcao,
onde o controle da execucao da impermeabilizacéo é primordial para o desempenho desse
processo. (JUNIOR et al, 2018).

E importante que haja a organizacéo dos niveis de intervengédo de tratamento,
para facilitar o levantamento de custos e demandas tanto dos recursos, quanto do tempo
aplicado, para facilitar as decisdes técnicas para os reparos (AGUIAR, CABRITA E
APPLETON, 2002).
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De acordo Bauermann (2018), ao realizar a impermeabilizacdo durante a
realizacao da obra é mais facil e econdbmico do que apds a obra concluida, gerando
menores transtorno aos seus proprietarios.

2. DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizada pesquisa bibliografica, em
conjunto com estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada através de consulta em
materiais técnicos, em livros, revistas e em publicacdes académicas.

Ja para o estudo de caso foram realizadas as analises nas obras, conforme
exposto na sequéncia. Para diferenciar as obras foram usados os termos “empresa A” para

as obras novas e “empresa B” para as obras concluidas (reformas).
2.1 Obras Analisadas

O estudo de caso foi realizado em duas obras em andamento e duas obras
concluidas na cidade de Curitiba, no Estado do Parana, com o objetivo de reunir
informacdes sobre o custo do processo de impermeabilizagdo por m?, baseado no Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil — SINAPI, para as diferentes
etapas da obra. Para isso, considerou-se a realizagdo da impermeabilizagdo durante a
construcao do empreendimento e apdés a conclusdo da obra com o surgimento de
movimentacgao patoldgica por infiltracao.

A empresa A foi fundada em 1999, atuando no ramo da construcao civil, mais
especificamente em projeto, gerenciamento e execucdo de obras e conta com
aproximadamente 200 funcionarios.

Ja a empresa B atua no ramo da construgao civil focada em edificios de médio e
alto padrao, contando com aproximadamente 150 funcionarios.

Assim, os estudos das duas obras em andamento foram nos bairros Santa
Felicidade para a empresa A e Agua Verde para a empresa B, ambos localizados na cidade
de Curitiba, no Estado do Parana. O processo de impermeabilizagdo avaliado foi em lajes
para terrago, sendo do tipo flexivel devido a movimentacao da superficie impermeabilizada.

A obra em andamento da empresa A, trata-se de uma area com 278 m? e da
empresa B de 74,3 m?, ambas foram acompanhadas entre os dias 19 de julho a 14 de
agosto de 2022.

Ja para as obras concluidas, o acompanhamento do processo de refazer a
impermeabilizagao para lajes de terrago, também do tipo flexivel, foi no bairro Portdo para

a empresa A e no Bairro Boa Vista para a empresa B.
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A obra concluida da empresa A, trata-se de uma construgdo com area de 46,55
m? e da empresa B 87,4 m?, ambas acompanhadas entre os dias 27 de julho a 21 de agosto
de 2022.

2.2 Custos Avaliados

Para as obras em andamento foram avaliados os custos para realizacdo das
seguintes etapas:

a) Limpeza da laje;

b)  Aplicacdo de camada de regularizagcédo da laje com caida para os ralos;

c) Limpeza da superficie a ser impermeabilizada;

d) Aplicagcdo do primer (produto asfaltico indicado para imprimagao de
superficies de concreto ou argamassa, obtendo assim melhor colagem de mantas
asfalticas na superficie, apresentando secagem rapida e alta aderéncia) com rolo de
pintura ou brocha;

e) Instalagdo de manta asfaltica (espessura de 3,0 a 4,0mm) com gas, sendo
este com botijao P13 ou refil cilindrico GLP com magarico portatil;

f) Teste de estanqueidade, (consiste em deixar a laje com bastante agua pelo
menos trés dias);

g) A protecdo da impermeabilizagao.

E os calculos dos custos das obras concluidas inclui-se as etapas adicionais a
seguir:

a) Remogéao do revestimento ceramico ja instalado,

b) Remocgao do contrapiso;

c) Retirada do material de impermeabilizagao antigo;

d) Limpeza e descarte dos residuos (locagcdo de cacamba).

Apods o levantamento dessas informacdes, os dados dos dois cenarios foram
compilados e analisados utilizando a ferramenta Excel da Microsoft®. Baseou-se no custo
por m? para cada processo de impermeabilizagdo, ou seja, no processo de construcao e
apos a conclusao da obra.

Para isso, foram levantados os valores de todos os materiais e mao de obra para
cada empreendimento analisado e dividido o valor obtido pela metragem total de cada obra,
chegando ao valor do custo da impermeabilizagdo por m2.

Apo6s a compilagao dos dados e construgdo da analise, foi realizada a discusséo

dos resultados, sendo apresentados na conclusao final do estudo.
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3. RESULTADOS E CONCLUSAO

Para as obras analisadas durante os meses de julho a agosto, foram separadas
em obras novas e obras em andamento e as analises foram realizadas separadamente
nessa ordem, com base nos valores de referéncia da tabela SINAPI. Desse modo, foi

possivel realizar o levantamento dos custos em cada etapa.

3.10bras Em Andamento

As duas obras novas, sendo estas em processos de correta execugio na fase de
impermeabilizagdao com sistema flexivel, material utilizado manta asfaltica 4mm, foram
analisadas sendo uma com 278 m? de area para a empresa A e 74,3 m? de area para a
empresa B, sendo acompanhado o processo de impermeabilizagdo nas lajes do terrago.
Esse processo é composto pelas seguintes etapas: limpeza da area a ser
impermeabilizada; seguida da aplicacdo da camada de regularizacdo da laje com caida
para os ralos e, posteriormente, a impermeabilizacdo da superficie.

Apds o processo descrito acima foi realizada a aplicacido do primer, produto
asfaltico indicado para imprimagédo de superficies de concreto ou argamassa. Para a
aplicagao do primer foi utilizado um rolo de pintura e, em seguida, a instalagao da manta
asfaltica. Assim obteve-se melhor colagem das mantas asfalticas na superficie, com rapida
secagem e alta aderéncia. Na sequéncia, foi aplicado o teste de estanqueidade, que
consiste em deixar a laje com bastante agua por pelo menos trés dias. E por fim, foi
realizada a protecdo da impermeabilizacido com a aplicagdo do contrapiso.

Todos os valores referentes aos custos desse processo estdo detalhados,
conforme TABELA 1. Para descricdo de custos considerou-se os custos com materiais,

ferramentas e mao de obra para cada etapa.

TABELA 1 — CUSTOS DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO OBRAS NOVAS

ETAPAS DA OBRA CUSTO OBRA CUSTO
IMPERMEABILIZAGAO 278 m? M2 74,3 m? M2
LIMPEZA DA OBRA R$ 950,00 R$3,42 R$392,00 R$5.28
REGULARIZACAO DA LAJE R$ 18.164,00 R$65,34 R$4.659,20 R$ 62,71
LIMPEZA DA AREA R$ 392,00 R$ 1,41  R$18500  R$2,49
APLICACAO DO PRIMER R$4.224,00 R$1519 R$1.223,00 R$ 16,46
INSTALACAO DE MANTA
ASFALTIGA R$22.670,00 R$81,55 R$6.920,00 R$ 93,14
TESTE DE ESTANQUIEDADE R$ 761,59 R$2,74  R$252,97  R$3,40
PROTECAO DA
IMPERMEABILIZACAO R$ 18.164,00 R$65,34 R$4.659,20 R$62,71
R$ R$
TOTAIS R$ 65.325,59 50, oo R$18.29137  ,,% ¢

FONTE: OS AUTORES (2022).

ISSN: 2316-2317 Revista Eletronica Multidisciplinar - FACEAR 11



Pode-se verificar que o custo total por m? referente a obra de 278 m? é de R$
357,46, ja para a obra 74,3 m? é de R$ 348,75 por m?2. Resultado esse obtido através da
divisdo do custo total pela metragem da obra analisada.

Para cada uma das obras foram acrescidos os valores de aplicacdo dos
revestimentos. O custo desse processo pode variar devido a escolha dos materiais que
serdo utilizados. O TABELA 2 apresenta o custo total de cada projeto, incluindo materiais

e mao de obra.

TABELA 2 — CUSTO TOTAL DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZAGAO E REVESTIMENTO

Obras Impermeabilizagcdo Revestimentos Valor total Custo total do

m2
Empresa
A R$ 65.325,59 R$ 34.047,00 R$ 99.372,59 R$ 357,46
Empresa
B R$ 18.291,37 R$ 7.621,00 R$ 25.912,37 R$ 348,75

FONTE: OS AUTORES (2022).

3.20bras de Concluidas (Reformas)

As duas obras concluidas tratava-se de reformas, especificamente retrabalho,
pois estas vieram apresentar problemas na execugdo, sendo na etapa de
impermeabilizagao flexivel com manta asfaltica 4mm e possuem 46,5 m? de area para a
empresa A e 87,4 m? de area para a empresa B. Foi analisado o processo de
impermeabilizacdo de lajes. A primeira etapa do processo de impermeabilizagdo para
obras concluidas trata-se da remocgao do revestimento ceramico ja instalado, seguido por
limpeza da obra através da remocéao dos entulhos, aplicacdo da camada de regularizagao
da laje com caida para os ralos e, posteriormente, a impermeabilizagdo da superficie.

Apods o processo descrito acima foi realizada a aplicacdo do primer, produto
asfaltico indicado para imprimagédo de superficies de concreto ou argamassa. Para a
aplicagao do primer foi utilizado um rolo de pintura e, em seguida, a instalagdo da manta
asfaltica. Assim obteve-se melhor colagem das mantas asfalticas na superficie, com rapida
secagem e alta aderéncia. Na sequéncia, foi aplicado o teste de estanqueidade, que
consiste em deixar a laje com bastante agua por pelo menos trés dias. E por fim, foi
realizada a protecdo da impermeabilizacido com a aplicagdo do contrapiso.

Todos os valores referentes a esses custos estdo detalhados, conforme TABELA
3, sendo considerados os custos com materiais, ferramentas e mao de obra para cada
etapa.

Apds o processo de impermeabilizacdo, foram acrescidos os valores de

R$7.724,00 da obra da empresa A e R$12.756,15 da obra da empresa B referente ao custo
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de revestimento para a finalizacao da obra. O custo é referente a escolha do material usado

no revestimento, conforme TABELA 4.

TABELA 3 — CUSTOS DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO OBRAS DE REFORMAS

ETAPAS DA IMPERMEABILIZACAo OBRAS7,4  CUSTO  OBRA465  CUSTO

m M2 m? M2

REMOCAO DO CONTRAPISO R$ 10.168,40 R$ 116,34 R$2.848,30 R$ 61,25
LIMPEZA DA OBRA R$ 481,50 R$ 5,51 R$ 251,00 R$ 5,40
REGULARIZAQAO DA LAJE R$ 5.454,28 R$ 62,41 R$ 2.919,20 R$ 62,78
LIMPEZA DA AREA A SER
IMPERMEABILIZADA R$ 381,00 R$ 4,36 R$ 196,15 R$ 4,22
APLICACAQ DO PRIMER R$ 1.359,20 R$ 15,55 R$ 702,00 R$ 15,10
INSTALACAO DE MANTA
ASFALTICA R$ 7.800,00 R$ 89,24 R$ 4.662,00 R$ 100,26
TESTE DE ESTANQUIEDADE R$ 668,27 R$ 7,65 R$ 495,25 R$ 10,65
PROTECAO DA
IMPERMEABILIZACAO R$ 5.436,28 R$ 62,20 R$ 2.919,00 R$ 62,77

TOTAIS R$ 31.748,93 R$ 363,26 R$14.99290 R$ 32243

FONTE: OS AUTORES (2022).

TABELA 4 — CUSTO TOTAL DO PROCESSO DE IMPERMEABILIZAGAO E REVESTIMENTO

Obras Impermeabilizagdo  Revestimentos Valor total
Empresa A R$ 14.992,90 R$ 7.724,00 R$ 22.716,90
Empresa B R$ 31.748,93 R$ 12.756,15 R$ 44.505,08

FONTE: OS AUTORES (2022).

Assim, pode-se verificar que o custo total por m? referente a obra da empresa A
foi de R$ 488,54 e para a obra da empresa B foi de R$ 509,21 por m2,

3.3COMPARATIVO

Considerando os resultados encontrados para cada tipo de obra analisada é
possivel identificar que o processo de impermeabilizacido em reforma possui uma etapa a
mais em relagdo ao processo de impermeabilizagdo que ocorre durante o andamento da
obra. Pode-se considerar que a execug¢ao do processo de impermeabilizagdo como parte
do projeto da construgao da obra é a etapa correta, pois viabiliza melhor custo-beneficio a
construtora e garante a prevengao de futuras manifestagbes patolégicas. Na TABELA 5
apresenta o comparativo do valor por m? obtido através do custo total da

impermeabilizagdo de cada uma das obras divido pela sua metragem.

TABELA 5 — COMPARACAO DAS OBRAS POR M?
OBRA NOVA OBRA DE REFORMA
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R$ 234,98 R$ 322,43
R$ 246,18 R$ 363,26
FONTE: OS AUTORES (2022).

Constatou-se que as obras novas apresentaram menores custos quando
comparadas as obras em reformas. O valor final do m? é aproximadamente 30% mais caro
no processo de reforma, devido ao retrabalho gerado envolvendo toda uma etapa de
remog¢ao do revestimento, contrapiso e limpeza. Além disso, precisa-se considerar a
necessidade de mé&o de obra especializada para execugdo do processo de
impermeabilizacao.

Nesse sentido, € possivel identificar que os valores apresentados nas etapas de
limpeza, regularizagdo da obra, aplicagéo de primer, aplicagao da manta asfaltica, testes e
protecéo da impermeabilizagdo ndo geram alteragao significativa no custo por m? da obra
em andamento em comparagao com a reforma, sendo considerado nesse valor o custo da

mao de obra.

4. CONCLUSAO

Nas analises realizadas foi possivel identificar que nos casos de corre¢ao ou, até
mesmo, de execugdo de uma impermeabilizacdo apds a conclusdo da obra, gerou uma
etapa a mais no processo: a remogao do revestimento, contrapiso e limpeza.

Dessa forma, apds o levantamento e analise de todos os custos para cada um dos
casos e das etapas de impermeabilizagao, foi possivel identificar que o processo que
ocorre apos a conclusédo da obra tem o custo por m? maior, em relacao a obras que estao
em andamento ficando em torno de 30% mais caro. Dos casos analisados, foi possivel
verificar que nas obras em andamento o valor médio do m? é de R$ 234,98 e R$ 246,18, e
para as obras de reforma o valor do m? ficou em R$ 322,43 e R$ 363,26.

Conclui-se que o processo de impermeabilizacdo que ndo ocorre no momento e
da forma correta durante a execugao da obra gera um custo maior para realizar a corregao.
Sem considerar, os transtornos causados para o proprietario e para a construtora.

De modo geral, o ideal é que o processo de impermeabilizagao seja realizado na
etapa de execucao do projeto corretamente, evitando prejuizos tanto para as pessoas que
habitam o local, quanto para a estrutura fisica do ambiente e para a empresa responsavel
pela construcdo. Estudos nesta area tornam-se de extrema importancia, visto que
apresentam dados e informagdes que possibilitam melhor compreensdo das

manifestacdes patoldgicas e seus impactos na execugido de uma obra.
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