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O USO DA PROGRAMACAO COMO

FERRAMENTA DE APOIO A

TOMADA DE DECISAO EM SERVICOS
DE IMPERMEABILIZAGCAO DE

EDIFICACOES

RESUMO

A impermeabilizagdo é uma etapa fundamental do processo construtivo,
diretamente relacionada a durabilidade e ao desempenho das edificagoes.
Apesar da existéncia de normas e manuais técnicos consolidados, a defi-
nigdo do sistema impermeabilizante e o calculo da quantidade de mate-
rial ainda sdo, em muitos casos, realizados de forma manual, o que pode
resultar em erros, retrabalhos e manifestagoes patolégicas. Diante desse
cendrio, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver e analisar um
programa computacional, em linguagem C, capaz de auxiliar na escolha
do tipo de impermeabilizagio e no célculo estimativo de materiais, consi-
derando o ambiente construtivo. A metodologia adotada possui carater
aplicado, com abordagem qualitativa e descritiva, envolvendo levantamen-
to tedrico, defini¢do do problema, desenvolvimento do algoritmo e anéli-
se dos resultados. Como principal resultado, foi desenvolvido o programa
“Impermeabiliza Fécil”, que classifica automaticamente o sistema imper-
meabilizante em rigido ou flexivel, apresenta orientagdes basicas de exe-
cugdo e realiza o calculo da quantidade estimada de material a partir da
area informada pelo usudrio. Conclui-se que a utilizagdo da programagio
como ferramenta de apoio a tecnologia da construgdo contribui para a au-
tomatizagdo de processos, redugdo de falhas humanas e fortalecimento da
tomada de decisdo técnica em projetos e obras.

Palavras-chave: impermeabilizagio; edifica¢do; programagdo; automati-
7agao.

1 INTRODUCAO

A impermeabilizagdo é uma das etapas mais criticas do processo
construtivo, sendo responsavel pela protegio das edificagdes contra a
agdo da dgua e da umidade, fatores diretamente relacionados a durabi-
lidade, salubridade e desempenho das construgdes. Falhas decorrentes
da escolha inadequada do sistema impermeabilizante, da execugdo in-
correta ou do dimensionamento impreciso de materiais figuram entre
as principais causas de manifestagdes patolégicas em edificios.

Apesar da existéncia de normas técnicas e manuais consolidados
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sobre impermeabilizag¢do, obser-
va-se que, nha prética profissional
e académica, grande parte dos
célculos e decisoes relacionadas a
escolha e a quantificagio dos ma-
teriais ainda é realizada de for-
ma manual, fragmentada e sem
padronizagdo, o que aumenta a
probabilidade de erros e retraba-
lhos. Esse cendrio evidencia um
problema de pesquisa: a falta de
automatizagio para o céalculo de
parametros de impermeabiliza-
¢do, especialmente em atividades
preliminares de projeto e plane-
Jamento de obra.

Diante desse contexto, o
presente trabalho propde o uso
da programagdo em linguagem
C como ferramenta de apoio a
tomada de decisdo técnica e ao
célculo estimativo de materiais
de impermeabilizagio, de forma
acessivel, l6gica e estruturada.

O objetivo geral deste tra-
balho é desenvolver e analisar um
programa computacional capaz
de auxiliar na escolha do tipo de
impermeabiliza¢do e no célculo
da quantidade de material ne-
cessario, com base no ambiente
construtivo.

Como objetivos especificos,
busca-se:

* Automatizar a classificacdo do

sistema impermeabilizante em
rigido ou flexivel conforme o
ambiente;

* Apresentar orientagdes bdsicas
de execugdo para cada sistema;
*Realizar o calculo estimativo da
quantidade de material imper-
meabilizante a partir da 4rea

informada;

* Demonstrar a aplicabilidade da
programagdo como ferramenta
aliada ao ensino e a préatica da
tecnologia da construgao.

2 FUNDAMENTACAO
TEORICA

Este capitulo sera dividido
em dois topicos: o primeiro cor-
responderé a importancia de ser-
vigos de impermeabilizagio em
edificagdes, e o segundo ird con-
templar a utilizagdo da progra-
magdo como agente facilitador a
tomada de decisoes.

a) Impermeabilizacio de edifica-
¢coes e sistemas construtivos

A impermeabilizagio con-
siste no conjunto de técnicas e
sistemas aplicados as edifica-
¢des com o objetivo de impedir
a percolagdo de dgua e a agdo de
agentes agressivos que compro-
metam o desempenho do sistema
construtivo (ABNT, 2010). Se-
gundo a NBR 9575, os sistemas
impermeabilizantes devem ser
escolhidos considerando o uso
da edificacdo, as a¢des atuantes,
a movimentacgio estrutural e as
condigdes de exposicdo.

Os sistemas impermeabi-
lizantes podem ser classificados,
de forma geral, em rigidos e fle-
xfveis. Os sistemas rigidos, como
as argamassas poliméricas e os
sistemas de cristalizagio, sdo in-
dicados para elementos pouco
sujeitos a movimentagdes estru-
turais. J4 os sistemas flexivelis,
como mantas e emulsdes asfalti-
cas, sdo recomendados para dreas
sujeitas a deformagdes, dilatagoes
térmicas e fissuragdo, como lajes
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e terragos (CAMPANTE; BAIA,
2014).

A escolha inadequada do
sistema impermeabilizante estd
entre os principais fatores rela-
cionados a patologias constru-
tivas, ressaltando a importan-
cia de critérios técnicos claros e
bem definidos (HELENE; TER-
ZIAN, 1992).
b)Programacio aplicada a tec-

nologia da construcio

A utilizacdo de ferramen-
tas computacionais na engenha-
ria e na arquitetura tem se mos-
trado essencial para a otimizagado
de processos, redugdo de erros
humanos e aumento da precisdo
técnica. A programacdo, nesse
contexto, permite traduzir re-
gras técnicas e normativas em
algoritmos légicos, capazes de
automatizar decisdes repetitivas
e célculos recorrentes (PRESS-
MAN, 2016).

A linguagem C, apesar de
sua simplicidade, apresenta gran-
de potencial didatico e funcional,
permitindo o desenvolvimento
de aplicagdes estruturadas, mo-
dulares e eficientes. Seu uso em
aplicagdes educacionais e téc-
nicas facilita a compreensdo da
l6gica de processos construtivos
e promove a integragdo entre
raciocinio técnico e computacio-
nal (KERNIGHAN; RITCHIE,
1988).

Assim, a programacgio
pode ser compreendida como
uma aliada estratégica no ensi-
no da tecnologia da construgio,
aproximando conceitos tedricos

ISSN 18095771



Rodrigo M. 8. Borges, Beatriz da C. Castro, Luan M. A. Gadelha, Vania F. N. de Souza, Felipe Oscar P. Barroso, Savina Lais S. Nunes

da prdética profissional.

3 METODO

O presente trabalho possui
carater aplicado, com abordagem
qualitativa e descritiva, uma vez
que busca desenvolver e analisar
uma solugdo computacional para
um problema pratico da constru-
¢do civil. O enquadramento me-
todolégico adotado compreende
as seguintes etapas:

1. Levantamento teérico so-
bre impermeabilizagdo, classifi-
cacio de sistemas e consumo de
materials, com base em normas
técnicas e literatura especializa-
da;

2. Defini¢do do
relacionado a auséncia de ferra-

problema

mentas automatizadas para apoio
ao célculo e a decisdo técnica;

3. Desenvolvimento do algo-
ritmo em linguagem C, que per-
mita interagir com o usudrio;

4. Andlise dos
com interpretagdo técnica do

resultados,

tuncionamento do programa.

4 RESULTADOS

Como principal resultado,
toi desenvolvido um programa
denominado  “Impermeabiliza
Facil”, que atua como um sistema
simplificado de apoio a decisdo e
ao célculo de impermeabilizagio.

Inicialmente, o usudrio se-
leciona o tipo de ambiente cons-
trutivo, como subsolos, lajes, va-
randas ou dareas molhadas. Com
base nessa escolha, o programa
utiliza estruturas condicionais
para classificar automaticamente
o sistema impermeabilizante ade-

» Figura 1: Interface do programa

Fonte: Os autores (2025)

P Figura 2: Modo de execugdo do sistema

Fonte: Os autores (2025)

139

P Figura 3: Quantitativo utilizado e calculo de custo do sistema

Fonte: Os autores (2025)

quado como rigido ou flexivel,
reproduzindo critérios técnicos
consagrados na literatura. A Fi-
gura 1 apresenta a tela inicial do
programa.

Em seguida, o programa
oferece ao usudrio a opgdo de vi-
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sualizar orientagdes bdsicas de
execugdo do sistema escolhido,
funcionando como um manual
técnico introdutério (Figura 2).
Posteriormente, o usuario
pode optar pelo célculo da quan-
tidade de material, informando
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apenas a drea a ser impermeabi-
lizada. O célculo é realizado por
meio de uma fungdo especitfica,
que aplica consumos padrio (por
exemplo, kg/m® ou m*/m?), mul-
tiplicando-os pela area informa-
da. O resultado é apresentado de
torma clara, indicando a quanti-
dade estimada de material neces-
sario (Figura 3).

Dessa forma, o programa
busca resolver o problema apre-
sentado ao automatizar tanto a
classificagio do sistema imper-
meabilizante quanto o calculo es-
timativo de materiais, reduzindo
talhas manuais e auxiliando na
tomada de decisdo preliminar em
projetos e obras.

Para maiores informacdoes
sobre o cédigo desenvolvido, po-
de-se observar o mesmo ao final
do trabalho, na se¢do de Apéndi-
ces, ou através do link eletrdni-
co a seguir: https://onlinegdb.
com/L-wlLM3zc

Discussio

O presente trabalho de-
monstrou que a utilizagdo da
programagdo em linguagem C
constitul uma ferramenta vidvel
e eficiente para apoiar ativida-
des relacionadas a impermeabi-
lizagdo de edificagdes. A partir
da automatizagdo da escolha do
sistema impermeabilizante e do
célculo de parametros basicos, é
possivel reduzir erros, otimizar
o planejamento e reforgar a com-
preensdo técnica dos processos
construtivos.

Os objetivos propostos fo-
ram plenamente atendidos, uma
vez que o programa desenvolvi-

do foi capaz de classificar corre-
tamente os sistemas Impermea-
bilizantes, apresentar orientagdes
executivas e calcular a quantida-
de estimada de material com base
em parametros técnicos.

Além disso, o estudo evi-
dencia o potencial da progra-
macgdo como aliada ao ensino da
tecnologia da construgdo, contri-
buindo para a formagao de profis-
slonails mais criticos, sistematicos
e preparados para a integragdo
entre engenharia, arquitetura e
tecnologia digital.
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