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APRESENTACAO

O tema central deste trabalho é a problematica das fugas de aguas
pluviais na construcao civil, desenvolvida por meio de estudos de caso em
empreendimentos comerciais. A pesquisa assume uma abordagem bibliogra-
fica e qualitativa, destacando a relevancia da manutengao preventiva na pre-
servacao estrutural das edificagoes.

A importancia desse tema reside na necessidade de compreender e
solucionar as consequéncias, danos dos vazamentos, que vao desde danos
materiais até comprometimentos estruturais. A falta de manuteng¢éo adequa-
da pode resultar em prejuizos significativos, afetando ndo apenas a estética
dos edificios, mas também a seguranca e a durabilidade.

Para desenvolver o trabalho, foram realizados estudos de caso em
diferentes empreendimentos, como Buena Vista, Supermercado Lagoa, e um
empreendimento no Papicu. Inicialmente, foi feito um levantamento bibliogra-
fico abrangente, utilizando artigos, dissertagdes e normas técnicas da ABNT.
Uma anaélise minuciosa das normas NBR 9575 e NBR 9574 foi essencial para
estabelecer diretrizes e padrbes na prevengao de vazamentos.

As ferramentas utilizadas incluiram pesquisas bibliograficas online,
analises de normas técnicas, inspegoes in loco nos empreendimentos estuda-
dos, e documentos fotograficos para ilustrar as condi¢des antes e depois das
disciplinas. O estudo de caso proporcionou uma compreensao aprofundada
das causas dos vazamentos e permitiu a proposigao de solugdes especificas.

Os resultados mais importantes foram observados nas intervengdes
realizadas nos estudos de caso. Para a Buena Vista, a desobstrugcéo da ca-
Iha, reparo das telhas com manta emborrachada, e a impermeabilizagdo da
alvenaria foram solugoes eficazes. No Supermercado Lagoa, a pintura imper-
meavel na platibanda, ajuste dos rufos e revisao geral do telhado eliminaram
as infiltragées. No empreendimento do Papicu, a necessidade de reforgo es-
trutural e a substituigcao das telhas danificadas foram destacadas.

Com base nesses resultados, podemos concluir que a manutencao
preventiva é crucial para preservar a integridade das estruturas. O estudo
ressalta a importancia de consideragdes estruturais prévias, especialmente
na instalagdo de componentes adicionais, como placas solares. A conscien-
tizagao sobre a importancia da impermeabilizacdo e manutengcdo adequada
surge como elemento fundamental na prevengéo de danos emergenciais.

Boa leitura!



INTRODUCAO

A deteccéo e prevencao de vazamentos de aguas pluviais na constru-
¢ao civil € uma questdo de extrema importancia para garantir a durabilidade,
segurancga e eficiéncia das edificagdes. A agua proveniente das chuvas é
uma fonte natural que, quando n&do gerenciada corretamente, pode resultar
em problemas como infiltragées, umidade excessiva e até mesmo colapsos
sofridos. Portanto, a identificagao precoce e a prevencao de vazamentos sao
essenciais para evitar danos duradouros e garantir a qualidade das constru-
coes.

A construgao civil desempenha um papel fundamental no desenvolvi-
mento de uma nagéo, confiante para o crescimento econdmico e social. No
entanto, a falta de atengéo aos sistemas de drenagem de aguas pluviais pode
levar a consequéncias dolorosas. Vazamentos em coberturas e estruturas po-
dem comprometer a integridade dos edificios, causando prejuizos financeiros
e colocando em risco a seguranga dos ocupantes.

A deteccdo de vazamentos de aguas pluviais € um desafio complexo
devido a variedade de sistemas de drenagem existentes, bem como as dife-
rentes origens e formas de manifestagdo dos vazamentos. E necessario um
conhecimento aprofundado das técnicas de detecgao disponiveis, bem como
uma abordagem sistematica para identificar e localizar os vazamentos com
precisao.

Uma das técnicas mais utilizadas na detecgdo de vazamentos de
aguas pluviais é a detecgao visual. Por meio dela, é possivel identificar sinais
de vazamentos, como manchas de umidade, descascamento de pintura e de-
formagdes nas superficies. No entanto, essa técnica nem sempre é suficiente
para detectar vazamentos ocultos ou em locais de dificil acesso.

“A deteccado visual de vazamentos de aguas pluviais € uma técnica
amplamente utilizada, mas pode nao ser eficaz para identificar vazamentos
ocultos ou em locais de dificil acesso” (Silva et al., 2019).

Para complementar a verificagdo visual, outras técnicas de detecgéo
nao destrutivas tém sido aprimoradas. Uma delas é o uso de sensores acusti-
cos, que podem identificar vazamentos por meio da captagéo de sons carac-
teristicos da agua em movimento. Essa técnica é particularmente eficaz em



sistemas de drenagem de aguas pluviais em coberturas, onde vazamentos
podem ser dificeis de serem detectados visualmente.

A aplicagéo da termografia tem se destacado como uma aborda-
gem eficaz na deteccdo de vazamentos de aguas pluviais, prin-
cipalmente quando ha ocorréncia de perdas de energia térmica
relacionadas aos vazamentos (Gongalves et al., 2018).

Além da detecgédo, a prevengao de vazamentos de aguas pluviais na
construcéo civil € essencial para garantir a durabilidade e a eficiéncia dos
sistemas de drenagem. A utilizagdo de materiais impermeaveis, a correta ins-
talacdo e manutencao dos sistemas de drenagem, bem como o cumprimento
das normas técnicas vigentes, sdo medidas preventivas fundamentais.

“A prevengao de vazamentos de aguas pluviais envolve a utilizagéo de
materiais impermeaveis, a instalagdo adequada e a manutengao dos siste-
mas de drenagem e o cumprimento das normas técnicas vigentes” (Carvalho
et al., 2021).

Ao longo deste trabalho, serdo exploradas de forma mais detalhada
as técnicas de detecgdo de vazamentos de aguas pluviais na construgao
civil, bem como as estratégias de prevencao. Serdo apresentados estudos
de casos, pesquisas académicas e normas técnicas para fornecer uma visao
abrangente e embasada sobre o tema.

Justificativa

O presente trabalho mostra uma questao critica na construgéo civil,
pois impacta diretamente ar qualidade e a seguranga das edificagdes. Vaza-
mentos ndo detectados podem resultar em infiltragdes, umidade excessiva,
movimentagao de materiais, além de causar danos materiais, acabamentos e
prejudicar a funcionalidade de comércios e dos sistemas construtivos.

Além dos danos causados, os vazamentos de aguas pluviais também
podem acarretar riscos a saude dos ocupantes, promovendo o desenvolvi-
mento de mofo, fungos e bactérias. Isso pode levar a problemas, alergias e
outros efeitos negativos a saude.

Portanto, a detecgao precoce e eficiente de vazamentos de aguas plu-
viais € essencial para garantir a qualidade das edificagdes, prolongar sua
vida util, evitar gastos desnecessarios com reparos e manutengoes corretivas
e proporcionar ambientes seguros e saudaveis para 0s Usuarios.
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Objetivos

Neste topico sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especi-
ficos deste estudo de caso

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é mostrar importancia da prevencgao de
vazamentos ocasionados pelas chuvas na construgéo civil.

Objetivos Especificos

(a) Identificar os principais fatores que contribuem para as infiltra-
¢des de chuvas de construgdes civis;

(b) Avaliar estudo de caso sobre vazamentos em prédios comerciais e
danos causados por falta de prevengéo;

(c) Propor medidas de prevencgao e técnicas para que nao ocorra pro-
blemas com infiltragao.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho é estruturado em trés capitulos, sao eles:

O primeiro capitulo é dedicado a introdugao e a contextualizagédo da
pesquisa, abordando o objetivo geral, os objetivos especificos, justificativa do
trabalho, bem como sua estrutura.

No capitulo 2, discorre-se sobre a revisdo bibliografica referente ao
tema proposto, apresentando os conceitos referentes a técnicas e prevencgao
de vazamentos de agua pluviais entre outros.

Ja no capitulo 3 consta a metodologia, na qual sdo apresentados os
materiais os métodos na realizagédo deste trabalho, considerando o processo
de revisdo bibliografica e de estudo de caso com profissionais envolvidos no
setor.

Por fim, conclui-se o trabalho com a apresentacdo das discussdes e
dos resultados provenientes.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta segdo, serao apresentados conceitos e consideragdes passi-
veis de serem executadas técnicas de deteccao e prevencdo de vazamentos
de aguas pluviais de forma a garantir uma maior seguranca e eficiéncia das
edificagoes.

Agua Pluvial

A 4gua pluvial refere-se as variagbes climaticas, incluindo chuva e gra-
nizo. Em areas urbanas, a gestdo adequada da agua torna-se vital para evitar
problemas como inundagdes, erosdo e vazamentos em estruturas construi-
das (Doe, 2021).

Infraestrutura Hidrdulica para Aguas
Pluviais

Conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989), a infraestrutura hidraulica para
aguas pluviais é projetada de maneira exclusiva a captacéo e condugéo de
aguas provenientes de chuvas, ndo sendo permitidas quaisquer conexdes
com outras redes hidraulicas prediais. Segundo a mesma norma, as insta-
lagbes para aguas pluviais devem ser concebidas de forma a atender aos
seguintes requisitos: captar e transportar a vazao estipulado até os locais
permitidos pela legislagcdo vigente; ser estanques; Possibilidade de limpeza
e desobstrucdo de qualquer ponto dentro da infraestrutura; absorver os exer-
cicios gerados pelas variagdes térmicas; empregar materiais resistentes as
condicdes climaticas nos elementos externos; utilizagdo de materiais que se-
jam compativeis com outros presentes na construgao e em contato; minimizar
a emissao de ruidos significativos; apoiar a pressao que possa ser submetida;
ser introduzido de maneira a garantir resisténcia e durabilidade.

Essas diretrizes, de acordo com a NBR 10.844 (ABNT, 1989), sao fun-
damentais para garantir o correto funcionamento e durabilidade das instala-
¢Oes hidraulicas destinadas a coleta de aguas pluviais, proporcionando efi-
ciéncia e conformidade com os padrdes normativos estabelecidos.
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Vazamentos de Aguas Pluviais

Os problemas relacionados as aguas pluviais podem acarretar danos
significativos as estruturas das edificagbes, comprometendo sua integridade.
Conforme destacado por Smith et al. (2019), vazamentos em sistemas de dre-
nagem pluvial tém o potencial de resultar em infiltracdo de agua em paredes,
pisos e lajes, desencadeando o surgimento de patologias construtivas, como
o excesso de umidade e as deficiéncias de elementos isolados.

A abertura de agua nas estruturas pode ocorrer por diversas vias,
desde fissuras em superficies até falhas em sistemas de drenagem. Essa
infiltragdo ndo compromete apenas a integridade fisica da construgdo, mas
também impacta as qualidades da eficiéncia energética e da durabilidade dos
materiais.

Técnicas de Deteccdo de Vazamentos
de Aguas Pluviais

Diversas técnicas disponiveis estdo para detec¢cao de vazamentos de
aguas pluviais. Uma abordagem comum é o emprego de sensores de tem-
peratura para monitorar areas propensas a vazamentos. Segundo Silva et al.
(2020), “A aplicagéo de sensores de umidade permite identificar rapidamente
pontos de fuga, possibilitando a adogao de medidas corretivas antes que da-
Nos mais expressivos ocorram”.

Prevenc&o de Vazamentos de Aguas
Pluviais

A prevencgado de vazamentos de aguas pluviais surge como aspecto
fundamental para garantir a durabilidade e a seguranca das construgbes. A
adocéo de sistemas de impermeabilizagdo adequada figura como medida efi-
caz nesse contexto. De acordo com Souza e Almeida (2018),”A aplicagao de
membranas impermeabilizantes em coberturas e superficies expostas é uma
pratica comum para prevenir vazamentos de aguas pluviais.”

Além disso, a manutengao regular € uma pratica essencial na preven-
¢ao de vazamentos. Os programas sistematicos de inspegdo e manutengao
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garantem que problemas potenciais sejam identificados e corrigidos antes
que evoluam para vazamentos importantes.

Normas e Regulamentacoes

Normas técnicas e regulamentagdes desempenham um papel crucial
na definicao de diretrizes para prevengédo de vazamentos de aguas pluviais
na construgéo civil. AAssociagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
exemplo, estabelece normas pertinentes a impermeabilizacdo e drenagem
pluvial. Conforme preconizado pela NBR 9574, que aborda a execugao de
impermeabilizagédo, é imperativo seguir procedimentos controlados para evi-
tar vazamentos indesejados.

Planejamento e Projeto

As etapas de planejamento e elaboragéo do projeto estéo relacionadas
a antecipagado da construgéo, portanto, as escolhas feitas nesses projetos
sdo aquelas que tém um impacto direto na qualidade do ambiente construi-
do. Ressalta-se que o planejamento € uma ferramenta de integracdo entre a
concepgao e a produgdo, ao passo que o projeto € o meio que possibilita a
realizacdo do empreendimento, materializando a concepgéo.

No que diz respeito ao projeto, fornecem-se que, se ocorrerem con-
tratempos, haja o surgimento de defeitos, afetando o planejamento, a se-
lecdo de fabricantes e fornecedores de materiais, além de problemas gra-
ves na execugao dos servigos, impactando usuarios e a fase de operacéo e
manutengéo. Dentro desse contexto, percebemos que a fase do projeto se
configura como o fluxo de atividades de decisGes apresentadas por momen-
tos cruciais, como: analises dos vinculos e objetos do projeto, elaboragéo
de suposigcdes de solugdes, determinagao de alternativas e a verificagdo da
compatibilidade delas com os objetivos propostos. Essa verificagdo € uma
condicao essencial e suficiente para um projeto bem-sucedido, controlando e
validando a garantia de qualidade de um projeto de construcdo. A etapa inicial
de um projeto consiste em estabelecer os vinculos e os objetos do mesmo,
também conhecidos como instrugdes. O responsavel pode ser o contratante
com o auxilio de construtores e projetistas, para que se definam os objetivos
iniciais em termos de funcionalidade e ambiente, ou entdo, de maneira mais
ampla, tecnologica. Nessa fase, todos os objetivos sao delineados, tanto téc-
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nicos quanto econdémicos, e como serdo realizados em funcdo dos recursos
disponiveis. Na fase subsequente, a referéncia do projeto funcional, sdo de-
terminadas como caracteristicas morfolégicas e dimensionais dos espacos e
dos elementos para atender as exigéncias dos usuarios, finalizando com a
identificacdo dos defeitos que precisardo ser examinados nas fases seguin-
tes. A fase de definicdes das tecnologias de uma edificagdo, considerando a
durabilidade de um edificio e suas partes, pode ser chamada de projeto tec-
nolégico. Essa também é uma fase prescritiva onde sédo definidos os elemen-
tos técnicos que garantem as condi¢des de funcionalidade, habitabilidade e
conforto dos ambientes. E, por fim, realizamos o controle da durabilidade do
projeto, resultando em solugdes técnicas, definicbes dimensionais, materiais
e construtivas das pecgas especificas de cada elemento da edificagdo. (Bar-
bosa et al. 2011).

Projeto de Vedacdo

Afim de prevenir a manifestagdo de patologias associadas as agdes da
agua, € de suma importancia a elaboragao de um projeto de instalagao para
cada empreendimento. AABNT NBR 9575 (ABNT, 2010) trata especificamen-
te da Elaboragao e Escolha de Vedagéo, sendo sua relevancia vinculada ao
fato de que essa etapa construtiva se configura como uma das partes essen-
ciais de uma obra. Um equivoco na execugdo nessa fase pode resultar em
problemas significativos no futuro, conforme Lei de Sitte que demonstram a
evolugao dos custos desde a fase de planos até uma manutencao corretiva
(Deutsch, 2013).

Para evitar tal cenario, existe uma norma que detalha todos os passos
na elaboragdo de um projeto de instalagdo, destacando este ponto: “para
atender aos requisitos minimos de protegcao da construgcado contra a passa-
gem de fluidos, bem como os requisitos de higiene, seguranga e conforto do
usuario, de maneira a garantir a estanqueidade dos elementos construtivos
que a exijam” (ABNT, 2010, p. 1).

Em seu texto, a norma esboga os requisitos abrangentes de um projeto
essencial de impermeabilizagao:
a) evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgoes, pe-
las partes que requeiram estanqueidade, podendo ser integra-
dos ou ndo outros sistemas construtivos, desde que observadas
normas especificas de desempenho que proporcionem as mes-
mas condi¢des de estanqueidade;
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b) proteger os elementos e componentes construtivos que este-
jam expostos ao intemperismo, contra a agdo de agentes agres-
sivos presentes na atmosfera;

c¢) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio
da utilizacao de sistemas de impermeabilizacao;

d) possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizagéo,
com o minimo de intervengdo nos revestimentos sobrepostos a
ela, de modo a ser evitada, tao logo sejam percebidas falhas do
sistema impermeavel, a degradacdo das estruturas e compo-
nentes construtivos (ABNT, 2010, p. 11).

A norma reitera que o projeto precisa ser harmonizado com o projeto
inovador e os demais projetos de engenharia da obra, buscando alcangar o
mais alto nivel de detalhamento e precisao. Essa pratica é crucial, pois, atra-
vés dessa compatibilizacdo, é possivel chegar a abordagem mais minuciosa
e curada na aplicagéo do impermeabilizante (ABNT, 2010).

O tépico 6.3 da norma esclarece quais critérios o projeto de impermea-
bilizagdo deve satisfazer, incluindo:

a) resistir as cargas estaticas e dindmicas atuantes sob e sobre
a impermeabilizagao, tais como: — Puncionamento: ocasionado
pelo impacto de objetos que atuam perpendicularmente ao plano
da impermeabilizagao;

— Fendilhamento: ocasionado pelo dobramento ou rigidez ex-
cessiva do sistema impermeabilizante ou pelo impacto de obje-
tos pontuais sobre qualquer sistema;

— Ruptura por tragéo: ocasionada por esforgos tangenciais ao
plano de impermeabiliza¢ao, devido a agéo da frenagem, acele-
ragdo de veiculos ou pela movimentagao do substrato;

— Desgaste: ocasionado pela abrasédo devido a agdo de movi-
mentos dindmicos ou pela agdo do intemperismo;

— Descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;

— Esmagamento: reducao drastica da espessura, ocasionada
por carregamentos ortogonais ao plano de impermeabilizagao;

b) resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacéo e retragdo do
substrato e revestimentos, ocasionados por variagdes térmicas,
tais como:



— Ruptura por tragéo: ocasionada por esforgos tangenciais ao
plano de impermeabilizagado, devido a agéo da frenagem, acele-
ragao de veiculos ou pela movimentagéo do substrato;

— Descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;

c) resistir a degradagao ocasionada por influéncias climaticas,
térmicas, quimicas ou bioldgicas, tais como:

— Desgaste: ocasionado pela abrasédo devido a agdo de movi-
mentos dinédmicos ou pela agao do intemperismo;

— Descolamento: ocasionado por perda de aderéncia;

d) resistir as pressbes hidrostaticas, de percolagdo, coluna
d’agua e umidade de solo, bem como descolamento ocasionado
por perda de aderéncia;

e) apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade
fisico-mecanica compativeis com as solicitagdes previstas nos
demais projetos; (ABNT, 2010, p. 12).

Quando todos esses requisitos e critérios da norma séo devidamente
atendidos, é altamente provavel que ocorram problemas nesta fase da obra.
Por isso, é crucial que as partes envolvidas na execugédo e os projetistas
estejam em comunicagéo constante, observando cada detalhe do projeto de
impermeabilizagéo.

Para enfatizar a importancia da implementagéo de um projeto de im-
permeabilizagéo, Pinetti (2012) analisa trés obras designadas A, B e C. Na
obra A, a laje de cobertura era intransitavel, na obra C, a laje de cobertura
era transitavel, e na obra C, havia uma laje no pavimento superior exposta a
intempéries. Todas essas obras apresentaram diversos problemas de infiltra-
¢do na edificagdo. Ao entrevistar os responsaveis pela construcdo de cada
obra, foi constatado que em nenhuma delas foi feito um projeto de impermea-
bilizagao.

Profissionalismo na Execucado

O profissionalismo na execucgao das técnicas € um fator crucial para o
sucesso. Como destacado por Doe (2021), a realizagdo eficaz dessas prati-
cas requer equipes desenvolvidas e atualizadas sobre as melhores praticas
e normas. A expertise técnica das empresas envolvidas é fundamental para
garantir a eficiéncia e a durabilidade dos sistemas de detecgao e prevengao
de vazamentos.
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Manifestacdes Patoldgicas nos
Sistemas Prediais de Aguas Pluviais

As principais ocorréncias patoldgicas frequentes no SPAP, que seréao
abordadas nos tépicos a seguir, sdo: Extravasamentos e infiltragdes; Seca-
gem de condutores; Acumulo de agua; Extravasamento e infiltracoes.

Os extravasamentos e infiltragdes originados em sistemas de aguas
pluviais sdo predominantemente identificados por goteiras ou manchas nos
forros da residéncia e podem ter varias origens, tais como: escoamento con-
centrado sobre os telhados, execucao de rufos, falhas no desenvolvimento do
projeto, entre outras.

A maioria dos problemas de extravasamento, ou transbordamento de
agua, tem como causa o dimensionamento inadequado da calha. A agua da
chuva pode penetrar pelas frestas entre as telhas, entre a telha e a cumeei-
ra, e entre a telha e as calhas, principalmente devido as restrigdes impostas
(AECWERB, entre 2010 e 2020).

O transbordamento de agua das calhas também pode resultar em ex-
travasamentos e pode ocorrer devido a motivos como dimensionamento ina-
dequado da segao da calha, insuficiéncia na se¢ao dos condutores, auséncia
de orientagéo, obstrugdo dos condutores e até falhas na execugéo.

Conforme Carvalho Junior (2018), em situacdes de segéo deficiente da
calha, é essencial substituir a pecga inteira, sendo fundamental realizar correta-
mente os calculos de vazao e tamanho da segéo de acordo com a NBR 10844
(ABNT, 1989), que apresenta detalhadamente os critérios de dimensionamen-
to de calhas. A mesma norma também oferece critérios para determinar a
area de contribuigdo de vazao com base na arquitetura do telhado.

Frequentemente, o problema nao esta na calha em si, mas sim nos
condutores que possuem capacidade insuficiente. Os condutores, respon-
saveis por recolher a agua da calha e transporta-la até a parte inferior da
edificacdo, também podem causar transbordamentos nas calhas caso sejam
dimensionados de forma inconveniente. A NBR 10844 (ABNT, 1989) esta-
belece critérios especificos para o dimensionamento dos condutores, que
devem ser seguidos corretamente para evitar tal situagdo. A passagem dos
condutores também é um fator que contribui para os transportes, resultante
do acumulo de sujeira, como folhas e galhos, na entrada do condutor, ressal-
tando a importancia da limpeza regular de calhas e condutores.
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Secagem de Condutores

Conforme NBR 10.844, os condutores de aguas pluviais podem ser
visiveis ou inter- nos, dependendo de fatores como consideragdes de projeto,
uso e ocupacao do edificio e até mesmo do material dos tubos de queda.

Os tubos e conexdes podem ser expostos ao sol sem risco de perda de
resisténcia a pressao hidrostatica interna, no entanto, esses materiais sofrem
alteracdes quimicas ao longo do tempo devido a exposicéo ao sol e as va-
riagdes de temperatura diaria. A superficie externa desses materiais é impac-
tada pela agéo dos raios UV, resultando em descoloracdo. Dessa forma, esta
exposi¢ao provoca o “ressecamento” dos tubos e das conexdes, tornando-os
mais propensos a rupturas, pois continuam sendo utilizados sem a mesma
resisténcia original (Carvalho Junior, 2018).

AcUmulo de Agua

A formacgao de pogas apés a chuva pode estar diretamente relaciona-
da a falta de especificagcdo minima projetada nos coletores. Carvalho Junior
(2018) explica que a colocagao incorreta das calhas, quando a especificagao
minima necessaria para o escoamento das aguas pluviais (0,5%) no sentido
do condutor vertical ndo é atendida, pode resultar no acumulo de agua.

O acumulo de agua provocado pelas aguas pluviais também pode

ocorrer em coberturas horizontais da laje devido a orientagdo especifica da
laje e a obstrucdo ou quantidade insuficiente de ralos.

Manutencao

Conforme NBR 5674 (2012) - Diretrizes para Manutengado de Edifica-
¢bes, um trabalho de conservagao € uma intervencao realizada na construgao
e seus sistemas, elementos ou componentes com o intuito de preservar ou
restabelecer a sua capacidade funcional e pode ser classificado nos seguin-
tes tipos:

a) Conservagao rotineira, com um fluxo constante de servigos padro-
nizados;

b) Conservagéo corretiva, com servigos que exijam intervengao imedia-
ta para garantir a continuidade do uso dos seus sistemas;
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c) Conservagao preventiva, com servigos programados com antece-

déncia.

Os sistemas prediais pluviais sofrem desgaste ao longo de sua vida util
e, portanto, exigem inspegéo e conservagéao periodicas, assim como todos os
outros sistemas que sao especificos para a edificagao. De acordo com Car-
valho e Almeida (2017), os principais procedimentos de avaliagdo associados
a esses sistemas incluem: detec¢do de vazamentos; lesbes/deformacao nas
tubulagdes; discrepancias na pintura das tubulagdes; falta de identificagéo
nos registros do barrilete; tubulacdes obstruidas; interferéncia/extravasamen-
to de calhas/ralos e anadlise dos reservatorios.

A falta de manutengéo nas edificagdes pode ocasionar a manifestagéo
de problemas patoldgicos que provocam prejuizos funcionais nos sistemas,
diminuicdo de desempenho, encurtamento da vida util, além de custos mais
elevados decorrentes de reformas e reparos. O préximo tépico apresenta
as principais ocorréncias patoldgicas identificadas nos sistemas prediais plu-
viais.
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METODOLOGIA

Este capitulo tem como propdsito de apresentagdo da natureza da
pesquisa, além das praticas para sua concretizagdo. Inicialmente, sdo deli-
neados os conceitos fundamentais associados ao género de pesquisa e seu
progresso, e entdo listados os métodos para a aquisicdo das informagdes.
Por ultimo, sao apresentadas as solugdes e caracteristica de cada empreen-
dimento.

O estudo realizado foi identificada como bibliografica e, portanto, con-
siderou uma abordagem qualitativa. O estudo proporcionou aos pesquisa-
dores a familiarizagdo com o assunto e, simultaneamente, conferiu-lhes a
habilidade necessaria para intervengbes subsequentes no processo. Este
estudo teve inicio com uma ampla coleta de informagdes sobre o tema em
questao e os conceitos relacionados, por meio de levantamento bibliogréafico
em artigos, dissertagbes, monografias e outras fontes disponiveis em sites e
revistas eletrénicas. Em seguida, realizou-se uma analise das normas técni-
cas pertinentes a prevengao, métodos e impermeabilizagdes, protegidas pela
ABNT. Durante essa etapa, foi conduzida uma analise minuciosa da NBR
9575, que define as diretrizes e orientagdes para a escolha e elaboragao de
projetos de impermeabilizagcéo, e da NBR 9574, que aborda a implementagao
pratica desses projetos. O estudo dessas normas é fundamental para garantir
que as combinagdes cumpram os requisitos minimos de prote¢ao, salubrida-
de, seguranga e conforto para os usuarios.

A etapa seguinte consistiu em um estudo de caso sobre o controle de
acao da agua nas edificagbes e as patologias associadas a auséncia de pro-
jetos. Essas patologias referem-se a todas as manifesta¢cdes que comprome-
tem o desempenho do edificio e de suas partes construtivas. O excesso de
umidade é uma das principais causas de tais patologias, podendo resultar em
mudangas estéticas e danos estruturais. Apos a avaliagdo dessas patologias,
foi realizado um levantamento dos sistemas de prevengédo e dos materiais
utilizados para combater essas manifestagoes.

Além disso, a metodologia incluiu um estudo de caso aprofundado de
empreendimentos comerciais localizados em Fortaleza-CE e no Eusébio-CE,
que foram danificados devido a falta de manutengéo e prevengéo de vaza-
mentos. Esse estudo de caso real enriqueceu a analise.
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Estudo de Caso
Estudo de Caso 1

Neste estudo, foi investigado um incidente de infiltragées no empreen-
dimento comercial Buena Vista, localizado na cidade de Eusébio, Estado do
Ceara. O incidente envolveu a ocorréncia de vazamentos no supermercado
Séo Luiz, que resultaram em danos materiais e estéticos. O objetivo desta
analise foi identificar as causas subjacentes aos vazamentos, bem como pro-
por solugdes para sua prevengao e reparo, foram feitas algumas fotografias de
como estava os locais danificados.

Ao investigar o local foi identificado dentro da loja os seguintes pontos
de infiltragbes ilustrado nas figuras 1, 2, 3 e 4.

Figura 1 - Problemas encontrado na loja citado no texto
acima.

ih 2

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

A partir desses dados coletados que estdo sendo desenvolvidas as
hipéteses para vazamentos:

a) Calha Obstruida: A calha do empreendimento continha residuos de
obras, resultando em obstrugdes. Isso impediu o fluxo adequado da agua da
chuva e contribuiu para as infiliragdes, conforme ilustrado na figura 2.
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Figura 2 - Calha Obstruida.

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

b) Cortes nas Telhas: portanto foi observado que algumas das telhas,
especificamente do tipo Isotelha Trapezoidal Térmica Sanduiche, apresenta-
vam cortes. Foi informado de que esses cortes foram causados durante a ins-
talacdo, quando uma esmerilhadeira foi utilizada para realizar acabamentos é
assim atingindo as telhas ja instaladas. Esses cortes permitiram a entrada de
agua da chuva, conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3 - Corte na telha.

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

Impermeabilizagao insuficiente: A alvenaria lateral do empreendimento
ndo foi devidamente finalizada, faltando revestimento cerdmico, o que permi-
tiu a infiliragdo de agua da chuva. Além disso, a colocagao de rufos nao foi
realizada de forma a evitar que a agua penetrasse na alvenaria, conforme
ilustrado na figuras 4.

Figura 4 - Alvenaria sem revestimento.

5

Fonte: Jefferson Martins, 2023.
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Solugdes Implementadas para abordar os seguintes problemas iden-
tificados, foram adotadas as solugdes:

a) Reparo da Calha: realizado a remocéao de residuos de obras anterio-
res a calha, permitindo o escoamento adequado da agua da chuva, conforme
ilustrado na figura 5.

Figura 5 - Calha desobstruida.

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

b) Reparo das Telhas: Utilizou-se uma solugdo de manta emborracha-
da liquida juntamente com um tecido de poliéster. Inicialmente, a area dani-
ficada foi seca e aplicada uma camada de manta liquida e, em seguida, o
tecido de poliéster foi colocado para cobrir a area afetada. Finalmente, uma
segunda camada da manta liquida foi aplicada para formar uma cobertura
impermeavel, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Reparo no corte da telha.

- a

RoA.
Fonte: Jefferson Martins, 2023.
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c) Impermeabilizacdo da Alvenaria: A alvenaria lateral foi submetida a
um tratamento de impermeabilizagdo com manta liquida em seguida, foi apli-
cado o revestimento ceradmico, néo foi possivel fazer o registro fotografico.

Com base na analise e solugdo executada no empreendimento, os da-
nos causados ao supermercado foram principalmente de natureza material e
estética, afetando o forro e alguns equipamentos. Portanto com as medidas
de reparo e prevengao, a situagao foi resolvida com sucesso, e a integridade
da estrutura foi restaurada.

Portanto também foi realizado ajuste de aperto dos parafusos das te-
Ihas, procedimento essencial para garantir a vedagdo dos mesmos. Vale
ressaltar que a aplicagdo da manta liquida se mostrou uma opgéao altamente
eficaz para reparos em telhas do tipo sanduiche. Sua utilizagdo é uma das
solugdes mais confiaveis e eficientes para corrigir vazamentos nesse tipo es-
pecifico de telhado. Este estudo de caso ressalta a importancia ndo apenas
da manutengéo preventiva, mas também da escolha de materiais e técnicas
adequadas para a corregao de danos em telhados desse padréo

Estudo de Caso 2

O foco de analise foi o supermercado Lagoa, onde foram identificadas
infiltragdes nas paredes internas devido a agua percorria pelas alvenarias até
0 piso da area interna.

Durante a inspec¢ao do telhado, constatou-se que a alvenaria de plati-
banda nao estava devidamente impermeabilizada. Esse fator possibilitava a
infiltragdo de agua pelos blocos, e os rufos, elementos de protecéo, colocados
especificamente posicionados. Conforme figura 7.
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Figura 7 - Platibanda sem protecgao.

s

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

Solugdes Implementadas, os problemas identificados, foi recomen-
dado e realizado uma pintura impermeavel na platibanda, juntamente com o
ajuste dos rufos. Essas intervengdes visavam prevenir as infiltragdes. Confor-
me sugerido, a pintura impermeavel foi aplicada na alvenaria de platibanda,
seguida pela adigdo de uma manta emborrachada sobre os rufos existentes,
a fim de evitar infiltragdes.

Além disso, uma reviséo no restante do telhado foi realizada, envolveu
principalmente processos de limpeza dos parafusos e remover selantes anti-
gos e colocar novo selante pu para vedagado. As medidas tomadas, incluindo
a pintura impermeavel na platibanda, a aplicagdo da manta emborrachada
nos rufos, para os parafusos o selante sikaflex pu e a revisao de limpeza no
restante do telhado, resultaram na solugcao dos problemas identificados. As
infiltragbes que causavam umidade nas paredes internas foram eliminadas.
Os danos foram restritos a questdes materiais e estéticas.

Este estudo de caso enfatiza a importancia de medidas preventivas e
corretivas na manutencao de edificagbes, mostrando as solugbes especifi-
cas, como a impermeabilizagao e corre¢des estruturais, para prevenir vaza-
mentos e garantir a integridade das construcgoes.

Além disso, para uma compreensao visual das mudancgas, serao apre-
sentadas figuras ilustrativas, demonstrando o estado anterior do telhado e
das intervengdes realizadas, destacando as melhorias obtidas. Essas 3 fi-
guras a seguir permitirdao uma comparagao direta entre o estado inicial e o
resultado final, enfatizando as transformacoes.
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Figura 8 - Como estava antes e como ficou depois do
reparo.

Fonte: Jefferson Martins, 2023.

Estudo de Caso 3

Este estudo de caso foi realizado em um empreendimento comercial
situado na Avenida Engenheiro Alberto Sa, no bairro Papicu, em Fortaleza.
O empreendimento compreende um supermercado Sao Luiz e seis lojas.
O foco da analise concentrou-se nas infiltragées das lojas proximas ao su-
permercado, causando danos nos forros e na estrutura do telhado. A analise
minuciosa foi conduzida a fim de identificar as possiveis causas e ofertas de
solugbes adequadas. Nas figuras 9 e 10 veremos as infiltragdes estavam
danificando as lojas.
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Figura 9 - Loja com forro danificado.

N \
Fonte: Jefferson Martins, 2023.

Figura 10 - Loja com forro danificado.
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Durante a vistoria, alguns problemas foram identificados e notou-se que
as infiltragdes nas lojas eram decorrentes de um telhado com placas solares
instaladas sem uma devido estruturagdo adequada. As placas foram fixadas
sobre telhas de aluminio trapezoidais sem uma precaugao necessaria, resul-
tando em danos consideraveis. O peso e a circulagao para instalagdo dessas
placas sdo os responsaveis pelos danos nas telhas, causando infiliragdo de
agua e danos nos forros. Conforme a figuras 11 e 12.

Fonte: Jeerson Martins, 2023.

Figura 12 - Telhas

com tentativas d

e reparo.

-

Fonte: Jefferson Martins, 2023.
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A anadlise detalhada abrange a necessidade de um reforgo estrutural
para garantir que as telhas sejam capazes de suportar a carga imposta pelas
placas solares. Inicialmente, houve tentativas de reparo para as infiltragbes
por parte da equipe de manutengdo do empreendimento por meio de fita im-
permeavel autoadesiva nos cortes presentes nas telhas, no entanto, consta-
tou-se que cerca de 70% das telhas estavam muito danificadas, inviabilizan-
do o reparo.

Como solugao, foi proposta a substituicdo dessas telhas danificadas.
As telhas novas foram adquiridas, mas sua instalagdo aguarda a finalizagéo
do projeto de reforgo estrutural. Este projeto visa a adequagdo do suporte
para as placas solares, por meios das fotografias abaixo temos o estado das
telhas e os danos causados.

Esse estudo de caso destaca a importancia de medidas preventivas e
corretivas no planejamento e execugéo de instalagdes complexas em telha-
dos, como no caso das placas solares. Revela a necessidade de avaliagdes
estruturais adequadas para garantir a integridade das construgdes e evitar
danos importantes. A busca por praticas preventivas pode evitar situagoes
emergenciais e custosas, ressaltando a importancia da manutengao e pla-
nejamento adequado na instalagdo de sistemas adicionais em edificagdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos estudos de caso abordados neste trabalho, foi possivel
explorar de maneira aprofundada as técnicas de detecgéo e prevencéo de
vazamentos de aguas pluviais na construgao civil. Os seguintes pontos des-
tacam-se como conclusdes principais:

Importancia da Manutengéo Preventiva: Todos os casos evidenciaram
a importancia da manutencéo preventiva na preservagao da integridade das
estruturas. Nessa negligéncia, o aspecto é aprimorado em danos materiais e
estéticos, ressaltando a necessidade de praticas regulares para identificar e
corrigir possiveis problemas.

Desafios na Instalagdo de Componentes Adicionais: O estudo de caso
envolveu placas solares destacou os desafios associados a instalagdo de
componentes adicionais em telhados. A falta de um projeto estrutural adequa-
do pode levar a danos extensos, reforgando a necessidade de consideragdes
estruturais antes da implementacao de tais modificacdes.

Necessidade de Conscientizacdo e Educacgéo: Aeducagao e conscien-
tizagdo quanto a importancia da impermeabilizagdo e manutencdo adequa-
da emergem como elementos cruciais. Proporcionar treinamento adequado
aos profissionais da construgéo civil e conscientizar os proprietarios sobre
praticas de manutencao preventiva pode contribuir significativamente para a
preservacgao das edificagoes.

Em resumo, a praticas de manutengao regulares e consideragodes es-
truturais emergem como um caminho promissor para mitigar os problemas
associados a vazamentos de aguas pluviais na construgao civil. A aplicagao
destas abordagens pode ndo apenas prevenir danos, mas também contribuir
para a sustentabilidade e durabilidade das edificagbes. Este estudo destaca
a necessidade continua de pesquisa e pratica aprimorada para enfrentar os
desafios em constante evolugdo no campo da construgao civil.
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