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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de destacar a importancia da
impermeabilizagdo na construgao civil, visto o inconveniente causado pela agéo da
dgua na mesma, demostrando o0 processo nhecessario para obtencdo da
estanqueidade das partes construtivas requerentes. Para tal foi realizado
inicialmente uma pesquisa bibliografica que traz consigo o englobamento das etapas
necessarias para obtencdo de resultados satisfatérios contra a infiltragdo de
umidade que podem derivar em problemas patolégicos, resultando a edificacéo,
insalubridade e depreciacéo. Fixando a ideia que um planejamento adequado para
implantacdo de uma impermeabilizacdo, durante a construgdo, gera um gasto
inferior do que posteriormente, quando surgirem inconvenientes que necessitam de
reparos. Além de ressaltar que todo procedimento requer conhecimento necessario
do responséavel da obra, cabendo analisar corretamente os meios de infiltracdes,
patologias recorrentes, a escolha adequada do sistema de impermeabilizagdo, as
caracterizas dos produtos e 0s demais componentes necessarios para prevenir
possiveis falhas na impermeabilizacdo. Com intuito de destacar a importancia do
mesmo, foi realizada uma coleta de dados em edificagcbes habitacionais para
demonstrar os problemas mais comuns encontrados devido a umidade, relacionando
as suas possiveis causas. Por fim, foi detalhado o procedimento de
impermeabilizacdo de areas de baldrames, lajes e reparo de paredes, areas que a

vedacéo contra passagem de fluidos € essencial.

Palavras-chave: Impermeabilizagédo. Estanqueidade. Infiltrag&o.



ABSTRACT

This paper was developed to show the importance of waterproofing in
construction industry, due to the problems that water infiltration can cause. In order to
do so, first, a bibliographical research was conducted to bring out all the steps
necessary to achieve satisfactory results against humidity infiltration that can develop
into pathological issues, depreciating and putting the building at risk. Fixating the
idea that an adequate planning to waterproof a building while it is being built will incur
in an inferior cost than trying to waterproof it later. All procedures demand knowledge
from the responsible for the building project, it is his role to analyze means of
infiltration, product characteristics, choose an adequate system of waterproofing.
Aiming to reinforce the importance of waterproofing, data was collected in residential
buildings to show the most common problems regarding humidity, analyzing its
probable causes. To end the research, an analysis of waterproofing process of
balconies, grade beams and wall restoration was conducted, for these are areas in

which fluid blockage is essential.

Keywords: Impermeabilization. Watertightness. Infiltration.
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1 INTRODUCAO

Por de tras de todas as construgfes, sejam elas de grandes expressdes ou
ndo, executadas pela engenharia civil e todos seus meios, diante de todos seus
prestigios, existe um item, muitas vezes esquecido, mas de extrema importancia que
devemos levar sempre em consideracdo para ndo ocasionar complicacdes ao mérito
do sucesso e jogarmos fora todo um trabalho de dedicagdo, trata-se da
impermeabilizagéo.

“Embora a 4gua seja o mais puro e imprescindivel componente para a vida,
sdo igualmente conhecidos os inconvenientes que ela causa nas construgdes
humanas.” (PIRONDI, 1988, p. 24).

A umidade sempre foi um problema encontrado pelo homem em suas
construgdes desde os tempos antigos. A fim de preservar essas construgbes e
tornar salubre a vida dentro dessas habitagdes, vem se buscando alternativas para
proteger-se das infiltracdes provocados pelas intempéries.

Na biblia h& citagdes que Noé utilizou Oleos e betumes para a
impermeabilizagéo da arca. A muralha da China foi protegida com betume natural e
as piramides do Egito com diversos tipos de impermeabilizacdo. Os romanos e 0s
incas utilizavam albumina e até mesmo sangue para impermeabilizar seus
aquedutos e saunas. No Brasil temos igrejas e pontes de cidades historicas em bom
estado de conservacdo, na qual foi utilizado 6leo de baleia como plastificante na
argamassa a fim de tornar estruturas menos permeéveis.

Com o passar do tempo e a evolugdo do homem, foi se aprimorando o0s
métodos construtivos e materiais para isolar sua habitagdo evitando a depreciacdo
das construgoes.

Atualmente temos véarias empresas que fabricam diversos produtos com
diferentes finalidades para atender a necessidade da estanqueidade na construcao
civil.

De acordo com a Vedacit (2012), a impermeabilizagdo representa uma
pequena fragdo do custo e volume de uma obra, se planejada anteriormente
seguindo um projeto que detalhe seu peso, espessura, caimentos, localizagéo e
entre em harmonia com os demais projetos a serem executados.

Implantar a impermeabilizacdo durante a obra é totalmente viavel, visto que

sua execucgdo é mais facil e econémica do que posteriormente quando surgirem
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problemas com umidade, como eflorescéncias, manchas, bolores, oxidacdo das

armaduras, entre outros, que requeiram reparos por reformas que envolvem, troca

de revestimentos, pinturas novas, etc.

Figura 1 - Custos de etapas construtivas

Fundacao - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%
Impermeabilizagao - 3%
Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: Vedacit (2012, p. 6).

No Brasil, a impermeabilizacdo obteve impulso apdés as primeiras obras do
Metrd de S&o Paulo, em 1968, na qual comegaram as primeiras reunides para
criagdo das normas de impermeabilizagdo. Assim em 1975 foi criada a primeira
norma, mesmo ano que foi criado o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagéo (IBl),

gue dissemina a importancia da impermeabilizacdo até os dias de hoje.
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2 OBJETIVOS

Fixar a importdncia da estanqueidade na construcdo civil através da

impermeabilizagéo.

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar de forma ampla o processo de impermeabilizagdo na construgao
civil, proporcionando o conhecimento necessario do assunto: tipos de fontes de
umidade e infiltragdes, patologias recorrentes, caracteristicas dos materiais
impermeabilizantes, suas técnicas de aplicagdo assim como a tecnologia do

procedimento para alcancar sua otimizagdo, obtendo resultados satisfatorios.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Tem-se como foco, apds o levantamento bibliografico, uma coleta de dados
em residéncias habitacionais, inferiores a 300 m? na regido de Bauru — Sao Paulo,
na qual o estudo servirhA de apoio para exemplificar a importancia da
impermeabilizacdo associando teoria a pratica, demostrando as falhas recorrentes
de erros técnicos que resultam em problemas patologicos, por fim detalhar o
procedimento das técnicas de impermeabilizacdo mais utilizadas nesses tipos de
construgdes para prevenir e corrigir tais infortunios.

Dando énfase nas seguintes etapas:

¢ Levantamento bibliografico;

¢ Coleta de dados;

e Falhas recorrentes;

e Procedimento de impermeabilizagdo de baldrames, lajes e reparo de

paredes.
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3 METODOLOGIA

Para inicio foi estudado, com auxilio de livros, manuais técnicos, normas
técnicas e acesso a sites para obtencdo de conhecimento dos tipos de
impermeabilizantes, juntamente com suas técnicas de aplicacbes e otimizacdo do
sistema de impermeabilizagéo na construgéo civil.

Apos toda obtengéo de dados, serd realizado a elaboracdo de um estudo de
caso, aonde sera aplicado esses conhecimentos e técnicas adquiridas para

obtencéo de resultados satisfatorios.
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4 JUSTIFIVATIVA

A umidade sempre vai ser um problema na construgéo civil, um desafio que o
homem sempre terd que combater para buscar uma perfeita funcionalidade das
construgoes.

O total conhecimento do assunto é fundamental para profissionais da area.
Visto que, a sua implantac&o correta geram gastos minimos comparados a sua ma
funcionalidade que podem ocasionar problemas patologicos, acarretando
complica¢des e transtornos.

Portando, o conhecimento adequado das técnicas de implantacdo da

impermeabilizacdo é de total importancia para um resultado de sucesso.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A impermeabilizagdo é o produto resultante de um conjunto de componentes
e servigos que geram a protecdo da construcdo contra a passagem de fluidos, de
forma a se garantir a estanqueidade dos elementos construtivos, obtendo
salubridade, seguranca e conforto do usuério.

De acordo com Pirondi (1988), toda a edificagdo exposta ao intemperismo,
devido a constante presenca ou a auséncia de agua, esta suposta a deterioracdo
devido a intermiténcia ciclica do oxigénio e do carbono, que é agravada ainda mais
pela agressividade da agua da chuva, que leva consigo tracos de poluicdo
atmosférica que possuem elementos agressivos, acidos, basicos, ibnicos, anidnicos,
entre outros que devem ser barrados por impermeabilizacdes adequadas.

Portanto a impermeabilizagdo na construgdo civil € uma técnica na qual se
aplicam produtos especificos com o objetivo de proteger diferentes areas ha quais
sd0 necessarios para se obter a estanqueidade, prevenindo de patologias que
podem danificar elementos construtivos da mesma. Sendo assim, ela & fundamental
na durabilidade das construcdes e € um fator importantissimo para a seguranga da

edificacdo e para a integridade fisica de seus usuarios.

5.1 FONTES DE UMIDADE

Para entender melhor o processo de impermeabilizacdo devemos partir de
sua origem, a umidade.

De acordo com Queruz (2007), podemos considerar a 4gua como fator de
degradacéo, estando entre os maiores causadores de patologias na construgéo civil.

Os problemas gerados pela umidade sdo graves e de dificeis solucdes,
podendo ndo s6 causar prejuizos na edificagdo como afetar a saude de seus
habitantes.

Segundo Soares (2014), a presenca da agua pode estar em diversos estados,
assim seus efeitos podem acontecer de diversas formas numa mesma construgao,

requerendo diferentes métodos de impermeabilizacao.
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Figura 2 - Tipos de umidades presentes na construgao
chuva

chuva ‘s

L vazamentos L
DY | | faltade ventilagéo
’," L e insolacao
O\ L4 - AN percolacdes
W infiltracdes
superficial
zamentos -

subterraneos

Fonte: CasaD’Agua [20107].

A classificagdo a seguir demonstra mais perfeitamente os tipos de umidade
ocorrentes em uma construgdo. (VERZOCA, 1985, citado por SCHONARDIE, 2009,
p. 16).

1) Umidade provinda do solo
2) Umidade provinda da atmosfera
a) Devido a chuva
b) Devido a condensacéo
3) Umidade provinda da construcdo
a) Devido a reservatorios e instala¢des hidraulicas

b) Devido ao material

5.1.1 Umidade provinda do solo

Em todo solo existe umidade. Na maioria dos casos essa umidade possui
uma pressao suficiente para romper a tensdo superficial da agua, que na qual, a
umidade em contanto com uma estrutura porosa, se infiltra pelo fendbmeno da

capilaridade.
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5.1.2 Umidade provinda da atmosfera

Podem se manifestar em infiltracbes de &gua das chuvas ou por
condensagoes.

Na acdo de 4gua de chuvas, a infiltracdo ocorre pela presséo hidrostética e
pela percolacdo. Podendo penetrar por fissuras e ma vedagdes estruturais.

Enquanto a condensacé@o ocorre em &reas com variagdes de temperaturas,
na qual a dgua se condensa é penetra em paredes, forros e revestimentos, ndo

havendo ventilagcdo suficiente para secéa-las.

5.1.3 Umidade provinda da construgao

E a umidade que ficou interna aos materiais utilizados na constru¢do, como
por exemplo, a agua utlizada para confeccdo de argamassas de reboque ou
assentamento de revestimentos. Essa umidade se transfere para parte interna da
alvenaria, na qual se leva um tempo maior que a prépria cura da argamassa para
entrar em equilibrio com o0 ambiente.

De acordo com Schénardie (2009), um metro cubico de alvenaria nova,
possui certa de 130 a 230 litros de 4gua. O peso de 4gua em uma madeira nova é
de 15% a 40% do seu peso total. A agua de argamassas para assentamentos de
pisos podem manchar as paredes durante aproximadamente seis meses posterior a
sua aplicagao.

Enquanto reservatodrios e instalagfes hidraulicas também causam umidade
devido a presenca de é&gua em seu meio e devem ser perfeitamente
impermeabilizadas, para que ndo gerem umidade.

Segundo Queruz (2007), a umidade acidental surge quando sistemas
hidraulicos sofrem falhas ou seu tempo de vida util ja esta excedido pelo longo
periodo de existéncia causando surgimento de manchas isoladas em formato

semelhante ao circular em paredes.
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Figura 3 - Umidade acidental
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Fonte: Queruz (2007, p. 90)

5.2 TIPOS DE INFILTRACOES

N&o basta apenas conhecermos os tipos de umidade presentes na
construcdo. Também ha necessidade de se conhecer como ela se infiltra.

Segundo a Associagao Brasileira de Cimento Portland (2013), a infiltracdo
corresponde a 85% dos problemas encontrados na construcdo civil no Brasil,
devendo ter total atengdo dos profissionais da area.

E preciso investigar a fonte da infiltracdo, e saber os principais meios por
onde ela pode atuar.

De acordo com Yazigi (2009), existe uma série de mecanismos que causam

infiltracBes, sendo os mais importantes os relacionados com a absorcao de agua:

e Capilar
¢ De infiltrac&o ou de fluxo superficial
e Condensacao

¢ Absorcao higroscépica e condensacao capilar
5.2.1 Absorc¢éo capilar de agua
Os materiais de constru¢do absorvem a agua quando estao em contato direto

com a umidade. Ocorrem geralmente quando alguma regido sem impermeabilizagao

encontra-se em contato com o terreno umido.
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A agua é conduzida através de pontos capilares encontrados no material, pelo
fendbmeno da tenséo superficial.

Quando a &gua é absorvida e n&o € eliminada do meio pela ventilagéo, ela
sera transportada gradualmente para cima, pela capilaridade, mecanismo tipico de

umidade ascendente.

Figura 4 - Infiltrag&o capilar
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5.2.2 Agua de infiltrag&o ou de fluxo superficial

Ocorre pela absorcao de agua, nao exercendo pressao hidrostatica maior que
1 kPa (Quilopascal), através dos poros dos materiais de construcdo ou falhas, como

fissuras e elementos construtivos mal vedados, fendmeno chamado de percolagéo.
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Figura 5 - Percolacéo
esquadna

parede de
alvenana

Fonte: Modificado a partir de Schonardie (2009, p. 20).

5.2.2.1 Infiltracdo por pressao hidrostatica

Quando a agua esta confinada ou nado, seu volume exerce uma pressao sob a
area da barreira fisica, na qual se a mesma estiver com falhas, como trincas e
fissuras, ocorre o que podemos determinar de infiltracao por pressao hidrostatica.

Figura 6 - Pressao hidrostatica
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com Soares (2014), esse fendbmeno pode ocorrer em estruturas
como piscinas e reservatérios, como também em lugares sob o nivel de agua.
Podendo ser bilateral e unilateral, positiva ou negativa.

Seguindo os conceitos da NBR 9575, agua sob pressao positiva ocorre
qguando a pressao hidrostatica exerce pressao superior a 1 kPa de forma direta a
impermeabilizacdo, estando a 4gua confinada ou ndo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2010).

Figura 7 - Pressao positiva
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Fonte: Soares (2014, p. 22).

Enquanto a negativa, segue 0os mesmo parametros da positiva, porém a

pressao age de forma inversa a impermeabilizagéo.

Figura 8 - Pressao negativa
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Fonte: Soares (2014, p. 22).
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Enquanto a bilateral, sofre ambas as pressfes, tanto positiva quanto negativa,

fato comum em estruturas enterradas.

Figura 9 - Presséao bilateral
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Fonte: Soares (2014, p.23).

5.2.3 Formacéo de agua de condensacao

Em certa temperatura, o ar ndo pode conter mais que uma determinada
quantidade de vapor de 4gua menor ou igual a um valor maximo, chamado de peso
de vapor saturante. Se o peso de vapor for inferior ao maximo, o ar estara Umido,
porém ndo saturado. Esse estado é especificado pelo grau higrométrico, igual a
ligacdo entre o peso de vapor contido no ar e o peso de vapor saturante. A diferenca
entre esses pesos representa o poder dessecante do ar.

Esse poder é, assim sendo, a velocidade de evaporacdo que é maior quando
0 ar € mais quente e seco, indicando que o grau higrométrico é inferior. Se a massa
de ar indicar uma diminuicdo de temperatura sem modificagdo do peso de vapor,

serda concebida uma maior umidade.
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Figura 10 - Condensacéao
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Fonte: Schoénardie (2009, p. 21).

5.2.4 Absorc¢ao higroscoOpica de agua e condensacao capilar

Em ambos, a agua é absorvida pela estrutura na forma gasosa. Na
condensacéao capilar, a pressao de vapor de saturagcdo da agua se reduz, ou seja,
acontece umidade de condensacédo abaixo do ponto de orvalho. A quantidade de
umidade produzida por condensacéo capilar ser4 maior quando menores forem os
poros dos materiais e também quando maior for a umidade relativa do ar, devido ao
maior espaco de vazios dos poros dos materiais que serdo ocupados pela
condensagéo capilar.

Enquanto a absorcao higroscopica da umidade é decorrente do ar, do grau e
do tipo de salinizag&o. A absor¢do acontece na forma higroscépica durante o tempo
requerente até atingir a umidade de saturacdo, desempenhando fungéo especial nas
partes da edificacdo que se apresentam salinizadas por umidade ascendente, como

locais subterraneos.



23

Figura 11 - Atuacdo da umidade na construcao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 PATOLOGIAS

Além das infiltragcbes causarem a insalubridade na edificagdo resultando em
risco de saude aos residentes, ocasionam danos patoldgicos a estrutura, devido a
auséncia ou falha da camada impermeabilizante. Resultando em depreciacéo
patrimonial entre outros infortanios relacionados.

De acordo com Storte [c20107], diante desse problema, os profissionais da
area devem conhecer as manifestacdes patoldgicas, a fim de preveni-las, visto que
sao responsaveis diretos da obra.

O total conhecimento do problema esta inteiramente ligado a sua solucao,
pois o0s sistemas de impermeabilizacdo possuem caracteristicas distintas,

apresentando propriedades diversas para cada solicitacao.
5.3.1 Goteiras e manchas
De acordo com Schonardie (2009), goteiras e manchas sdo os problemas

mais simples encontrados decorrentes de infiltracdes. Quando a agua ultrapassa

uma barreira ela pode ocasionar uma mancha do lado aposto a infiltragdo. No caso
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de um fluxo maior, podem ocorrer goteiras. Essa umidade pode deteriorar o material
de construgdo danificando a resisténcia, algo que ndo deve ser admitido em uma

construcao.

5.3.2 Deterioragéo

E o resultado causado pela acdo da agua na estrutura. Com o passar do
tempo esses problemas vao aumentando e com iSSO 0S materiais comecam a se

desintegrar.

5.3.3 Mofo

Segundo Yazigi (2009), o mofo ou bolor, sGo uma alteracdo em uma
superficie dos mais diferentes materiais, através de aparecimento de manchas de
diversos tamanhos, que sdo microrganismos que pertencem ao grupo de fungos. O
desenvolvimento dessa patologia é devido a existéncia de umidade em elementos
construtivos decorrente de infiltracdes de agua, através de seu estado liquido ou
gasoso.

Quando a ventilagdo do ambiente é precéaria, a &gua depositada nas
superficies podem causar condi¢gfes favoraveis ao seu desenvolvimento, que com o

passar do tempo podem causar danos a superficie, desagregando-a.

5.3.4 Desagregamento

Geralmente comum em superficies como pinturas e rebocos, causando sua
deterioragdo, semelhante ao um esfarelamento. Frequentemente causado pela
reacao quimica dos sais, na presenca de umidade.

5.3.5 Eflorescéncias

Materiais que constituem alvenarias, concretos e argamassas possuem sais

como, carbonatos, sulfatos, hidréxidos de calcio, cloretos e nitratos. Sao

transportados do interior da estrutura para superficie, junto a umidade, através da
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capilaridade, fenémeno denominado lixiviagdo, formando depdsitos salinos
geralmente esbranquicados em forma de po.

Essa manifestacdo € denominada eflorescéncia, na qual causam manchas,
descolamentos de pinturas e revestimentos e desagregacoes.

Esses sais também podem estar localizados na atmosfera, mais comuns em
zonas industriais, nesse caso néo € uma eflorescéncia e sim uma deposi¢éo. O solo
também possui sais, que podem ser transportados junto a umidade ascendente.

Segundo Teles e Frei (2009), o aumento de temperatura ambiente junto com
a baixa umidade relativa do ar, auxilia o transporte de &gua contendo sais a
superficie, causando a eflorescéncia. Porém, com o aumento da umidade relativa e
acdo da 4gua, esses sais se infiltram novamente na estrutura de concreto e apos
vérios ciclos, resultam em uma crosta de salina que pode atingir a armadura de uma

estrutura de concreto armado, caso o cobrimento seja inadequado.

5.3.6 Criptoflorecéncias

Possui 0 mesmo mecanismo das eflorescéncias, resultando em formacdes de
salinas. Porém os sais formam cristais que se instalam no interior da estrutura ou na
parede propriamente dita. Com o passar do tempo esses mesmo cristais vao
aumentando de volume, provocando fissuras. Se a pressdo desse aumento de
volume for de pequena escala pode ocorrer desregramento de matérias da

superficie.

5.3.7 Gelividade

A agua quando estd em canais capilares podem congelar em temperaturas de
até 6°C, assim sendo, em dias frios, a 4gua contida em poros e canais capilares de
alvenaria e concreto congelam e consequentemente aumenta seu volume. No
interior da estrutura esse aumento de volume € contido pela massa do material
constituido, porém na superficie a resisténcia € baixa, ocasionando

desagregamento, formando uma aparéncia de desgaste.
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5.3.8 Destacamento

O destacamento ou descolamento surgem quando a camada colante de
revestimentos ceramicos, pinturas e rebocos, perdem sua aderéncia com a base
devido & presenca de umidade em seu meio, causando desprendimento dos

mesmaos.

5.3.9 Saponificagéo

Sua manifestacdo se da ao aparecimento de manchas na pintura,
ocasionando degradacdo da mesma. Frequentemente ocasionado pela alta

alcalinidade dos sais manifestados pela eflorescéncia.

5.3.10 Bolhas

Especificamente presente em pinturas, na qual a prépria tinta possui um
poder impermeabilizante que dificulta a dissipacdo de vapor presente por infiltracdes
ou da propria 4gua de sua composi¢do, causando formacdo de bolhas e

descolamentos.

5.3.11 Corrosao de armaduras

Seguindo os conceitos de Teles e Frei (2009), a corrosdo € um processo de
degradagdo do material metalico, ocasionado pela oxidacdo, uma reagdo gas-metal
que resulta em uma pelicula oxidante. Processo que ndo serd aprofundado neste
trabalho por ser muito complexo, mas ressaltando que a umidade é um fator para
sua formacgéo, sendo responsavel por grandes prejuizos na construcao civil.

Grande parte da causa dessa patologia vem de diversos motivos de acordo

com Storte [c20107?], a sequir:

e Cobrimento de armaduras abaixo do recomendado;
e Concreto mal executado, com elevada porosidade e fissuras de retragéo;
e Formagdo de nichos de concretagem, devido a vibragbes mal executadas,

tracos incorretos e formas inadequadas;
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o Deficiéncia na impermeabilizagéo.

5.3.12 Carbonatagéo do concreto

Segundo Tokudome (c2009), a carbonatagdo do concreto é encontra nos
centros urbanos devido a presenca de gas carbdnico, qual se penetra nos poros do
concreto e se mistura a umidade presente na estrutura, formando assim o composto
denominado acido carbonico.

Por sua vez, o acido carbbnico reage com o hidréxido de calcio do cimento
que forma a capa passiva que protege a armadura, resultando em carbonato de
calcio, que ndo deteriora o concreto, porém reduz a alcalinidade reduzindo o pH
(Potencial Hidrogenibnico).

Essa carbonatagdo comecga na superficie e vai em direcdo ao interior,
destruindo a capa passiva da armadura, permitindo o inicio da corroséo.

Os danos resultantes podem ser fissuragées do concreto, destacamento do
cobrimento, corrosdao da armadura.

O concreto mal curado possui fissuras e poros que precisam ser
impermeabilizados, para ndo facilitar a entrada de gas carb6nico resultando em

carbonatagéo.

5.3.13 Fissuras

De acordo com Storte [c20107?], as fissuras em uma edificacdo podem ocorrer
de diversos fatores como, movimentacdes hidroscopicas e térmicas, as ocasionadas
por sobrecargas, recalques e as causadas por retragdes.

O concreto ou argamassa, com o aumento de teor de umidade causa uma
expanséo de seu volume e quando seca se retrai. Essas variagdes dimensionais
causam grande deformagéo, ocasionando as fissuras.

Segundo Hussein (2013), as fissuras pela presenca de umidade podem
ocorrer em qualquer local da alvenaria, frequentemente na base das paredes devido
a umidade ascendente, junto & presenca de outras patologias como mofo e
eflorescéncias, indicando o excesso de umidade. Podem também aparecer em

formas verticais da altura do pé direito e em formas horizontais, quando a
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movimentacdo higroscépica de absor¢cdo de umidade geram expansdes dos

materiais, causando movimentag&o entre os tijolos e a argamassa de ligacao.

5.4 DESEMPENHO DA IMPERMEABILIZACAO

A otimizacdo da impermeabilizacdo € alcancada por uma juncdo de
componentes segundo Mello (2010), que dependem entre si para obtengédo de uma
boa funcionalidade, pois na falha de uns deles podem prejudicar o desempenho da

impermeabilizagéo. Séo eles:

Projeto de impermeabilizagdo

e Sistemas de impermeabilizacéo
e Qualidade de execucéo

e Qualidade da construgéo

e Fiscalizagéo

e Preservacao da impermeabilizacéo

Podendo considerar também, a efeito de se garantir um bom desempenho na

impermeabilizagéo, tais componentes:

¢ Interferéncias de projetos

e Sistemas auxiliares

5.4.1 Projeto de impermeabilizagéo

O projeto de impermeabilizagdo é fundamental e ndo pode ser deixado de
lado. Sua funcé@o é elaborar todo o plano a ser impermeabilizado, analisando e
visando a total estanqueidade, detalhando e descriminando todos os métodos para
um desempenho perfeito.

Para obter uma obra sem danos ocasionados pelos problemas de infiltrag&o,

€ recomendado fazer um bom projeto de impermeabilizagdo seguindo as normas

brasileiras:

e NBR 9575:2010 — Selecéo e Projetos de Impermeabilizacéo
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e NBR 9574:2008 — Execucédo de Impermeabilizagéo

Uma perfeita estanqueidade é derivada de diversos fatores, dentro deles o
projeto € de total importéncia e tem que estar em harmonia com os demais, para
uma perfeita otimizagao.

Segundo a NBR 9575, a impermeabilizacdo deve ser projetada para evitar a
passagem de fluidos e vapores, sendo integrado ou ndo a outros sistemas
construtivos, desde que observadas normas especificas de desempenho que
proporcionem as mesmas condi¢cfes de estanqueidade. Deve também proteger os
componentes da construgdo contra 0 intemperismo que carrega consigo agentes
agressivos aos materiais. (ASSOSIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2010).

O projeto deve ser desenvolvido em parceria com 0os demais projetos da obra
a se executar, como, arquitetura, estrutural, hidraulico, elétrico, paisagismo entre
outros. Devendo se encaixar nas dimensdes, suportar cargas, detalhes construtivos
entre os demais componentes da construgao.

A norma ainda dita que o projeto deve ser feito de acordo com o estudo

preliminar, projeto basico e projeto executivo.
5.4.1.1 Estudo preliminar

O estudo preliminar deve ser composto de dados analiticos, com informacgdes
legais, técnicas e de custos, devendo conter relatério com a quantificagdo de areas a
receber impermeabilizacdo e planilha com tipos de impermeabilizantes aplicaveis no
local. Devendo atender as exigéncias de desempenho da otimizacdo de

estanqueidade e durabilidade a acdo de umidade.
5.4.1.2 Projeto béasico de impermeabilizacéo

Contém as definicbes das é&reas a serem impermeabilizadas e as
interferéncias existentes entre todos os elementos e componentes construtivos.
Também possuem a definicdo dos sistemas de impermeabilizacéo, a planilha de

levantamento quantitativo, o estudo de desempenho e as estimativas de custos.



Figura 12 - Projeto basico
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Fonte: Modificado a partir de Instituto brasileiro de impermeabilizagédo [c20107].

5.4.1.3 Projeto executivo de impermeabilizagéo

E um conjunto de informagdes graficas e descritivas com a finalidade de

especificar e detalhar os sistemas de impermeabilizagao que ser&o utilizados.

30

Possuem as plantas de localizagdo e identificacdo das impermeabilizac¢oes,

os detalhes construtivos a se executar que descrevam graficamente todas as
solugdes de impermeabilizacdo, 0 memorial descritivo de materiais e camadas de

impermeabilizagdo, memorial descritivo de procedimentos de execugédo e planilha de

quantitativos de materiais e servigos.
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Figura 13 - Projeto executivo
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Fonte: Modificado a partir de Instituto brasileiro de impermeabilizagédo [c20107].

5.4.2 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

A perfeita estanqueidade de uma construgdo esta diretamente ligada ao
sistema de impermeabilizacdo, que visa proteger a estrutura de intempéries,
formando uma camada protetora para a mesma. Tendo o objetivo ndo s6 de
proteger contra infiltracdes, mas também de problemas patoldgicos consequentes,
visando preservacao estrutural e salubridade habitacional.

A variedade de produtos disponiveis no mercado € enorme, contendo
diversas empresas fabricantes que disponibilizam impermeabilizantes para todas as

partes da construgéo que a requeiram.
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Existem diversas classificacbes encontradas em bibliografias para os
sistemas impermeabilizantes, como, classificagdo quanto a aderéncia, quanto ao
método executivo, quanto ao material e quanto a flexibilidade.

De uma forma geral, a classificacdo quanto a flexibilidade engloba de uma
melhor maneira todas as outras, podendo definir de acordo com a Vedacit (2012),
nessa classificacdo, existem dois tipos de sistema, o rigido, que € indicado para
estruturas que ndo se movimentam e ndo sofrem deformacdes, e o flexivel, que é

proprio para areas sujeitas a movimentagoes.

Figura 14 - Sistema de impermeabilizacéo

MOVIMENTACAO

Fonte: Vedacit (2012, p. 12).

Ainda seguindo o conceito da Vedacit (2012), o sistema de impermeabilizacéo

adotado deve corresponder as exigéncias de desempenho, como:

e Ser resistente a cargas estaticas e dinamicas;
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e Ser resistente aos efeitos de dilatacdo e retracdo da base;

e Ser resistente a deterioragdo por fatores climaticos, térmicos, bioldgicos
quimicos, de agdo de agua, gases e ar atmosfeérico;

e Ser resistente as pressdes hidrostéticas;

e Possuir aderéncia, resisténcia, flexibilidade e estabilidade fisico-mecéanica
de acordo com as solicitagdes previstas;

¢ Possuir vida util de acordo com as previsdes de projeto.

5.4.2.1 Sistema rigido

Sdo encontrados como  argamassas industrializadas,  produtos
bicomponentes, aditivos para argamassa e concreto e pinturas que formam um
revestimento impermeével. Na qual, na area implantada, esses produtos obtém a
reducgéo de porosidade da estrutura, resultando em uma grande estanqueidade.

Esse sistema ndo trabalha junto a estrutura, nas suas deformacdes, na qual
somente sdo indicados a locais que ndo estéo sujeitos, por exemplo, & variacdo de
temperatura, aonde pode ocorrer movimentacdo e ocasionar fissuras, podendo
comprometer o sistema. E somente recomendada em partes mais estaveis da
construgdo, sendo empregada principalmente em elementos enterrados, como
fundacdes, pisos de concreto em contato com o solo, muros de contengédo e
piscinas, pois sua eficiéncia estd completamente ligada a sua integridade.

De acordo com Ferreira (c2012), os principais produtos de classificagéo rigida

5.4.2.1.1 Cristalizantes

E um produto que é aplicado diretamente sobre a estrutura a ser
impermeabilizada. S&do compostos quimicos de cimento, aditivos minerais, emulsdo
de polimeros, resinas e agua, que ao entrar em contato com a agua que esti
infiltrada, cristaliza-se, preenchendo os poros da estrutura de concreto, criando uma
barreira impermeavel.

De acordo com Cichinelli (c2012), é utilizado para barrar infiltragbes

localizadas temporariamente, devido a existéncia de produtos compostos de



34

cimentos de pega ultrarrapida e alguns produtos liquidos que misturados tém inicio
de pega em menos de dez segundos. Também é indicado impermeabilizar grandes
estruturas de concreto, como baldrames, piscinas e reservatorios enterrados, entre
outras areas sujeitas a umidade do solo, percolacéo e pressdes hidrostaticas.
Existem cristalizantes liquidos ou em p6, que podem ser misturados a agua e

ao cimento ou também ja prontos a serem aplicados.

Figura 15 - Cristalizante

Fonte: Ferreira (c2012)

5.4.2.1.2 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

E composta de cimento, areia e aditivos hidrofugantes que tem por finalidade
reduzir a permeabilidade, ocasionando uma repeléncia a agua na estrutura interna
dos capilares. Devem ser aplicados em locais nédo sujeitos a trincas e a fissuragoes,
em geral, aplicadas em alvenarias em contato com o solo, como piscinas e
baldrames, é utilizada também como argamassa de assentamento. Porém néo é
indicado quando hé& existéncia de lencol freatico, impossibilitando a sua aplicacéo.

Segundo Cichinelli (c2012), esse produto ndo € industrializado, é formado
atravées da argamassa realizada em canteiro com a mistura de aditivos
hidrofulgantes, que sdo comercializados em forma liquida, atendendo os requisitos

da norma NBR 16.072:2012 — Argamassa Impermeavel.



35

e

- - ‘?,.,r'.f,
Fonte: Ferreira (c2012).

5.4.2.1.3 Argamassas e cimentos poliméricos

E um sistema bicomponente semiflexivel, formado da mistura de
componentes em pd, composta por cimentos aditivados, areia e agregados minerais
e outra parte liquida, com resinas e polimeros, conferindo uma flexibilidade ao
produto. S&o industrializadas e devem ser misturados antes da aplicacéo, formando
uma mistura homogénea para obtencao de um revestimento impermeavel.

Segundo a Cichinelli (c2012), podem ter uma variedade de aplicacdes devido
as resinas utilizadas em sua fabricacdo, adquirindo propriedades mais rigidas ou
mais flexiveis, dependendo do seu teor. Em geral produtos mais rigidos, resistem
melhor a pressdo negativa, agua que atua do lado contrario a impermeabilizacéo,
enquanto produtos mais flexiveis resistem melhor a pressdes positivas, agua que
atua sentido a impermeabilizacdo. Em alguns casos sdo usadas os dois tipos de
argamassas poliméricas para o0 mesmo caso, na qual as primeiras camadas utilizam
argamassas com propriedades de maior rigidez, em seguida as de maior
flexibilidade, atendendo o requisito da NBR 11.905:2015 — Argamassa polimérica
industrializada para impermeabilizacdo e NBR 15.885:2010 — Membrana de
polimero acrilico com ou sem cimento, para impermeabilizacao.

Sao indicados para impermeabilizacdo de reservatérios, tanques, piscinas,
subsolos, paredes internas e externas, po¢o de elevador, baldrames, entre outros
semelhantes.

As argamassas e cimentos poliméricos sao, dentro do sistema rigido, os mais
utilizados para impermeabilizagéo, devido a sua variedade de aplicagfes. Visto isso

devemos tomar certos cuidados em sua aplicagao:
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¢ Em sistemas de argamassas poliméricas conjugadas, nunca utilizar a rigida
sobre a flexivel;

e Como qualquer outro impermeabilizante, ser4 necessario o tratamento de
detalhes construtivos e adequacao do substrato a receber o produto;

e Aplicar a argamassa sobre substrato Umido, evitando o substrato absorver
a resina e depositar somente o p6 na estrutura, obtendo assim, falhas no
desempenho;

e N&8o aplicar argamassas poliméricas sobre locais aonde contém
argamassas com aditivo hidréfugo, pois a molhagem do substrato sera
comprometida, ocasionando falhas no desempenho;

¢ Nao aplicar sobre locais com presenca de material asfaltico, provenientes
de antigas impermeabilizagdes, erro frequente em reaplicacbes, onde a

argamassa nao adere ao asfalto, comprometendo o desempenho.

Figura 17 - Argamassa polimérica

5.4.2.1.4 Resina epoxi

Sd0 a base de resinas epOxi, bicomponente, com ou sem adi¢des. E um
revestimento com grande resisténcia mecanica e quimica, muito utilizado no
revestimento de pisos de concreto, indicado também para a impermeabilizacdo e
protecdo anticorrosiva de estruturas de concreto, metalicas e argamassas.
Impermeavel ndo s6 a 4gua, mas também ao vapor.

Segundo Poxpur (c2014), a resina epOxi € um plastico termofixo que na

presenca de um agente catalisador se endurece formando um polimero altamente
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resistente, que é aplicado diretamente sobre uma superficie, formando uma camada

Unica, sem emendas, muito duradoura.

Figura 18 - Resina epoxi

Fonte: Ferreira (c2012).

5.4.2.2 Sistema flexivel

Ao contrario da rigida, a impermeabilizacdo flexivel esta sujeita a
movimentac¢éo das estruturas, devido a sua maior elasticidade, sendo indicada para
locais sujeitos a vibragdes, insolacdo e variagdes térmicas, como lajes, banheiros,
cozinhas, reservatoérios elevados, terragos, entre outros.

Dentro desse sistema existem dois tipos de materiais, os moldados no local,
denominados membranas e os pré-fabricados, na qual sdo as mantas.

De acordo com Ferreira (c2012), os principais produtos de classificacéo

flexivel sdo:

5.4.2.2.1 Mantas

E um dos materiais mais utilizados na impermeabilizagdo. E um sistema pré-
fabricado, confeccionado a base de compostos asfélticos em suas faces e com
polimeros e estruturantes centrais em véu de fibra de vidro, poliéster ou polietileno,
proporcionando grande resisténcia mecanica.

Podem ser classificadas em quatro categorias que variam suas caracteristicas
de tracao, flexibilidade, alongamento e espessura, sendo de trés milimetros a quatro
milimetros. Podendo ter acabamento diferenciado, variando de acordo com sua

aplicacdo, macarico ou asfalto quente e exposi¢éo ao sol é a chuva. Diferenciam-se
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ainda, de acordo com o asfalto usado em sua fabricagédo, que séo elastomérico ou
plastomérico.
Seguindo a referéncia de Ferreira (c2012), as figuras a seguir descrevem

essas classificagoes:

Figura 19 - Classificacao seundo o desempenho _
TIPO CARACTERISTICAS ‘ APLICACOES

Nivel de desempenho basico,
devido a baixa elasticidade e

P o Indicados para areas com pouco
resisténcia mecanica;

transito e carregamentos leves, como,
| i 5
o ~ equenas lajes ndo expostas ao sol,
Resisténcia a tragéo de 80 N; Pequet 1es P
banheiros, cozinhas, varandas,

. - baldrames, etc.
Praticamente nao é usado em

obras brasileiras.

Resisténcia mecéanica adequada | Indicada para areas internas

|| | asolicitacbes leves e moderadas; | residenciais como cozinhas e
banheiros, pequenas lajes, baldrames,
Resisténcia a tragdo 180 N. etc.

Desenvolvidas para estruturas sujeitas

Resisténcia mecanica e a movimentacdes e carregamentos
| elasticidade elevada; tipicos de edificios residéncias e
comerciais. Aplicada em lajes macicas,
Resisténcia a tragdo de 400 N. pré-moldadas, Steel Deck, terragos,

piscinas, entre outros.

Indicadas para estruturas sujeitas a
Material de alto desempenho e grandes deformacgdes por dilatacdo e

v | maior vida util; grandes cargas, como obras viarias e
de infraestrutura. Aplicadas em lajes
Resisténcia a tragdo 550 N. de estacionamento, tanques, tuneis,

viadutos, helipontos, etc.

Fonte: Modificado a partir de Ferreira (c2012).

Figura 20 - Classificacdo segundo o tipo de asfalto
TIPO CARACTERISTICAS

Elastoméricas Apresentam mais elasticidade as
mantas.
Plastoméricas Apresentam boa resisténcia mecanica,
térmica e quimica.

Fonte: Modificado a partir de Ferreira (c2012).
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Figura 21 - Classificacao segundo os revestimentos ]
‘ TIPO CARACTERISTICAS

S&o0 mantas com acabamento em
polietileno expandido, que da ao produto
Polietileno grande elasticidade, oferecendo também
isolacdo térmica e acustica. Sua

aplicacéo é feita com magcarico.

Seu acabamento é em areia, resultando
Areia grande aderéncia e sua aplicagéo é

através de asfalto quente ou macarico.

Possui grande resisténcia aos raios
solares devido ao revestimento de
aluminio na face exposta. E indicado
o para impermeabilizacéo de lajes e
Aluminio . .
coberturas sem prote¢cdo mecanica e
sem transito de pessoas ou veiculos.
Além do fator de impermeabilizacéo

também contribui pra isolacdo térmica.

O revestimento na face exposta é de
material geotéxtil que pode receber
pinturas reflexivas para isolagé@o térmica.
Geotéxtil Desenvolvida para a impermeabilizagéo
de coberturas e lajes sem protegéo
mecanica e transito de pessoas ou

veiculos.

E revestida com ardosia natural e
granulos minerais na face exposta dando
Ardésia acabamento final a superficie e protege
a manta contra agédo dos fendmenos

climéaticos.

o Possuem produtos que inibem o
Antirraiz _ i
crescimento de raizes de plantas.

Fonte: Modificado a partir de Ferreira (c2012).
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5.4.2.2.2 Membranas moldadas no local

Essas membranas séo formadas de produtos liquidos moldados in loco, a frio
ou a quente, através de varias demdos na superficie a ser impermeabilizada,
formando depois de secas uma membrana, que variam em relagédo a flexibilidade,
resisténcia aos raios solares e procedimentos de aplicagao.

Sendo sua aplicagéo indicada para areas pequenas de dificil acesso, como
pequenas lajes, ou locais aonde as mantas asfalticas sdo contraindicadas.

Seu consumo e forma de aplicagdo devem ser seguidos de acordo com as
informacgdes técnicas do produto, para ndo ocasionar falhas no sistema.

Seguindo a referencia de Ferreira (c2012), a figura a seguir levanta os

principais produtos:

Figura 22 — Membranas (continua

PRODUTO CARACTERISTICAS APLICACOES
Indicado para &reas de
pequenas dimensodes,

Ainda € o sistema mais utilizado lajes médias e &reas com
no Brasil, que basicamente € uma | muitos recortes e detalhes
Asfaltos _ _ .
membrana de asfalto derretido, devido a sua facilidade de
moldados a _ i - )
aplicado através de varias moldagem, cozinhas
quente o _ )
demaos, intercaladas, com mantas | banheiros, areas de
estruturantes ou telas. servico, lajes de cobertura,
tanques, piscinas,
reservatorios, etc.
Indicado para areas
S&o compostos por misturas de molhaveis internas,
Solugdes e asfalto, modificados ou néao por estruturada com telas.
emulsdes polimeros, em 4gua ou solvente. O | Servem também como
asfalticas tempo de cura € muito alto, porém | pintura de ligacdo e como
sua aplicagéo é a frio. impermeabilizante em
pequenas lajes e floreiras.
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Figura 22 — Membranas (concluséo)

Membrana de

poliuretano

E um bicomponente, com grande
estabilidade quimica, aplicado a
frio que possui uma aderéncia a
varios tipos de superficies, possui
uma grande elasticidade e
resisténcia a elevadas

temperaturas.

Sua aplicacao é indica a
areas sujeitas a uma maior
agressividade como lajes,
areas molhaveis, tanques
de efluentes industriais e
esgotos, reservatérios de

agua potéavel, etc.

Membrana de

Possui grande elasticidade,
resisténcia quimica e mecanica. E

de féacil aplicacao, visto que é

Indicada aos locais aonde
a liberagéo da érea é
exigida as presas. Além de

pisos industriais,

poliureia revestimentos de tanques
através de spray e sua cura é
de tratamento de agua e
extremamente rapida. o )
efluentes, piscinas, lajes e
telhados.
Sua composicao basicamente é
formada por resinas acrilicas
dispersa em agua, sendo
executada em variadas deméaos Indicados a coberturas
Membrana com estruturantes. Devem ser inclinadas, abobadas,
acrilica aplicadas em superficies telhas pré-moldadas ou
inclinadas para néo paralisagéo de | semelhantes.
agua, areas nao transitaveis e
superficies expostas devido a sua
grande resisténcia a raios solares.
Séo flexiveis, bicomponentes,
compostas por resinas acrilicas Indicadas para piscinas,
[ liquidas e outra parte em p6 de reservatérios de agua,

termoplastica

cimento aditivado, formando uma
pasta que é aplicada com brocha
em varias demaos, estruturada ou

nao com telas de poliéster.

pisos frios, rodapés de
paredes de drywall ou

equivalentes.

Fonte: Modificado a partir de Ferreira (c2012).
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As figuras a seguir servem de complementacdo a alguns tipos de produtos

mostrados na figura acima:

Flgura 23 - Asfalto quente

Fonte: erreira (c2012).

Figura 24 - Emulsao asféltica

Fonte: Ferreira (c2012).

Figura 25 - Membrana de poliuretano

Fonte: Ferreira (c2012)
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Figura 26 - Membrana acrilica

Fonte: Ferreira (c2012).

Figura 27 - Membrana de poliureia

Fonte: Nogueira (c2012).

5.4.2.2.3 Membranas sintéticas

Y

Sao mantas pré-fabricadas a base de materiais sintéticos também sao
utilizadas como impermeabilizantes, devido a sua grande flexibilidade elastica. Além
de oferecerem resisténcias a movimentacdes e vibracfes, também resistem a raios
solares e ataques quimicos.

A figura a seguir, de acordo com Ferreira (c2012), traz os principais materiais:



Figura 28 - Membranas sintéticas (continua

MATERIAL

CARACTERISTICAS

APLICACOES

44

PEAD (Polietileno

de alta densidade)

E uma geomembrana que
possui cerca de 97,5% de
polietileno virgem e 2,5% de
fuligem em sua composigéao.
Contém adi¢cBes de
substancias quimicas que
aumentam a sua resisténcia
fisica as intempéries, calo e

degradacéo.

Indicado para aterros
sanitarios, lagoas de
rejeitos industriais,
tanques de tratamento de
esgoto, lagos artificiais e
tanques de criagéo de

peixe.

EPDM (Etileno-
Propileno-Dieno-

Mond&mero)

E um tipo de borracha com
grande elasticidade. Isso
permite que a geomembrana
feita com material se molde
facilmente as superficies.
Também é usado na
fabricagdo de mantas para

coberturas.

Indicada para
reservatorios, lagos
artificiais, tanques de
criagdo de peixes, canais

de irrigagao, coberturas.

PVC (Policloreto
de Vinila)

Possui variados tipos de
utilizagéo para
impermeabilizagdo, como
estruturas de concreto e
coberturas, pois sao
resistentes a raios solares e
podem ficar expostas a
intempéries. Também ha
mantas resistentes a raizes e

micro-organismos.

Indicada para lajes, tuneis,
fundacoes, telhados,

coberturas ou equivales.




Figura 28 - Membranas sintéticas (conclusdo)
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Sao fabricadas com material
termoplastico flexivel

o reforgado com malhas de
TPO (Poliolefinas

o poliéster. Possui alta
termoplasticas)

resisténcia a rasgos,
perfuracdes, bactérias e

acOes climaticas.

Indicado para coberturas.

Fonte: Modificado a partir de Ferreira (c2012).

As figuras a seguir servem de complementacdo aos tipos de produtos

mostrados na figura a cima:

Figura 29 - PEAD

Fonte: Ferrec2012).




Figura 30 - EPDM

Fonte: Ferreira (c2012).

Figura 31 - PVC

Fonte: Ferreira (c2012).

Figura 32 - TPO

Fonte: Ferreira (c2012).
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5.4.3 Qualidade de execugéao

Séo totalmente necessarias pessoas habilitadas e experientes para aplicagdo
da impermeabilizacdo, pois de nada adianta a qualidade do material ser excelente e
a aplicagdo néao for.

Segundo Yazigi (2009), o executante necessita receber documentos técnicos
resultantes do projeto para o desenvolvimento do servigo.

E preciso sempre buscar equipes especializadas para aplicacbes dos
materiais, ter conhecimento dos tipos de projetos e suas execucdes, ser indicado
pelo fabricante do material. Oferecendo assim, garantia de um servigo bem
executado. Porém, ha poucos escritrios especializados &area, mas os que atuam
tém grande experiéncia das caracteristicas dos produtos e suas aplicacoes.

Os proéprios fabricantes de produtos impermeabilizantes dao suporte
necessario, indicam ou ja contam com empresas especializadas para realizagdo do
servico. Além de oferecer suporte técnico e acompanhamento das obras se
necessario.

Segundo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo [c20107], o fabricante
disponibiliza uma garantia de 5 anos ao produto por seu desempenho e contra
defeitos de fabricacdo, se a empresa garantir a qualidade de instalagdo. Podemos
considerar ainda o Cdédigo de Defesa do Consumidor e o PROCON, que
estabelecem um prazo de 90 dias para reclamagdes junto ao prestador de servicos.
Porém danos causados por uso inadequado a camada impermeabilizante ndo sdo

responsabilidade do aplicador.

5.4.3.1 Contratagao

A contratagdo do servico segue o padrdo de qualquer outra relacionada a
construgéo civil. Baseando em um projeto, com tipo de material a ser utilizado e todo
processo necessario para sua realizacdo, de acordo com a norma técnica aplicavel.

Deve-se certificar que os produtos e outros componentes da tomada de
precos sejam compativeis com o desempenho desejado.

O aplicador deve ser avaliado previamente pelo contratante, visando
referencias de obras anteriores, certificar que a empresa possua responséavel

técnico, ou seja, indicada pelo fabricante do produto.
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A forma de contratagdo é realizada por medicdo da area por m2 (metro
quadrado), assim como nos parametros mais comuns na construgdo civil, onde o
ideal é por preco unitario de cada etapa de acordo com a planilha quantitativa
derivada do projeto. Porém em casos de servico de pequena escala é adotado um
preco global (valor total do servigo), por empreitada. O valor da impermeabilizagcéo
varia de acordo com o sistema a ser empregado, tipo de impermeabilizante e sua
qualidade.

O modelo de maior eficiéncia de contratagdo e o fornecimento de materiais
em lotes diretamente com o fabricante, com certificados, especificacbes e suporte
técnico. Enquanto a mao-de-obra por empresas secundérias, visando o foco
somente na aplicacdo. E é de extrema importdncia o contratante fiscalizar a
execucao de todas as etapas do servico.

O contratante deve estar ciente no caso de pagamento por dia de servico, que
os produtos dependem de alguns dias de cura, entrando em acordo sobre os dias
parados antes da contratacao.

Além disso, segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo [c20107], é
de extrema importancia na contragdo do aplicador, com a fixagdo do contrato e

todos seus aspectos legais, deixar de forma clara os seguintes itens:

e Prazo de execugéo de servigo

e Preco unitério e global

e Descrigéo dos servi¢os

e Quantitativo em geral

o Descrigdo técnicas de sistemas e de matérias, citando a marca
e Forma de pagamento e reajustes

e Termo de garantia apds a aplicacéo
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Figura 33 - Tipos de contratos )
‘ OBRA CONTEUDO

Pequena reforma

Devem possuir dados das dimensdes da
area a ser impermeabilizada. H4 um
dificil controle de qualidade de servigo,
porém os fabricantes podem dar suporte

técnico.

Residéncia

Todo processo deve ter orientagao de
um especialista havendo uma
fiscalizagéo de todo procedimento.
Importante que os aplicadores nao

sejam os proprios fiscais.

Condominio

Os orgcamentos devem ser bem
detalhados, devido a varias pessoas na
participagdo da contratagdo. Os
fabricantes oferecem uma 6tima

assessoria nesses casos.

Edificio comercial

A construtora deve integrar um
especialista junto aos projetistas. Diante
da proposta técnica, deve-se buscar no
mercado a melhor relagdo custo-

beneficio.

Hospitais

Faz-se necessério um projetista de
impermeabilizagdo para compatibilizagdo
dos projetos. Além dos demais detalhes

citados nos itens superiores.

Fonte: Modificado a partir de Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao [c20107?].

5.4.4 Qualidade da construc¢éao

O local a ser impermeabilizado deve estar adequado a receber o material, de

forma a ndo sofrer interferéncias que comprometam seu desempenho, como:

camadas de regularizagdo mal executadas, fissuragdes, furos, sujeiras, pontas de
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outros materiais, falhas de concretagem, ralos e tubulagbes mal chumbadas, entre

outros detalhes que dificultam a impermeabilizagéo.

5.4.4.1 Detalhes construtivos

O bom desempenho da impermeabilizagdo esté interligado a um série de
detalhes que precisam ser levados em consideragao, resultando uma estanqueidade
desejada. Grande parte dos problemas é encontrada em detalhes construtivos,
como juntas, ralos, bordas, caimentos, tubulag@es hidraulicas e elétricas, etc.

A atencédo a esses itens séo importantes, pois grande parte de problemas na
impermeabilizagdo surgem nesses detalhes.

E preciso realizar procedimentos para prevenir tais problemas, entre outros
cuidados necessarios para ndo prejudicar o material impermeabilizante e vir a perder
o trabalho e o material utilizado.

A atencdo nessa etapa tem de ser especial, tanto sendo projetada, tanto na
sua execugdo, devendo seguir a recomendacdo da norma NBR 9575

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010):

¢ Inclinacdo minima de caimento em é&reas horizontais de 1% em direcéo
aos coletores de 4gua. Calhas e é&reas internas considerar no minimo
0,5%.

e Coletores devem ter didmetro minimo de 75 mm, para garantir a
manutencdo da sec¢do nominal dos tubos, devendo também ser

devidamente fixados a estrutura.

e Prever encaixes de no minimo 20 cm acima do piso acabado em areas
horizontais para encaixe da camada de impermeabilizacdo, ou 10 cm

acima do nivel méximo que a 4gua alcanca.

e Areas externas para areas internas impermeabilizadas devem ter

diferenca minima de 6 cm entre as cotas.
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Necessidade de execucdo de barreira fisica no limite da linha interna de
contramarcos, caixilhos e batentes, para fixagdo da impermeabilizacéo,
além de prever selamentos adicionais e obter arremates adequados ao

tipo de impermeabilizagdo adotada.

Instalac6es e tubulagdes nas areas impermeabilizadas devem estar
fixadas na estrutura e ter detalhes de arremates especificos, além de

reforgos da impermeabilizagéo.

Tubula¢6es em geral devem passar 10 cm acima do piso acabado, depois

de impermeabilizado.

Tubulagdes existentes na alvenaria devem ter protecdo adequada para

receber a impermeabilizagéo.

Tubulagbes devem ser afastadas entre si ou planos verticais no minimo

10 cm.

Tubulagbes de agua quente ou sistemas de aquecimento devem possuir

isolagéo térmica adequada para a impermeabilizacéo.

Encontros de planos verticais e horizontais devem possuir detalhes

especificos da impermeabilizacéo.

Planos verticais a receber impermeabilizacdo deverdo ser executados
com elementos solidarizados as estruturas, até sua cota final de arremate

da impermeabilizagéo.

E recomendado executar a impermeabilizacdo sobre as éareas de
enchimento, prevendo pontos de escoamentos de fluidos.
Arrestas e cantos vivos devem ser arredondados sempre que a

impermeabilizagéo requerer.
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e Nas protecbes mecanicas e revestimentos posteriores, as juntas de
retracdo e trabalho térmico devem ser preenchidas com materiais

deformaveis.

e Juntas de dilatacdo devem ter cotas mais elevadas no nivelamento do

caimento.

e E recomendada a impermeabilizagdo de ambos os lados de uma laje

guando houver desvéo.

e A base de contrapiso onde for executada a impermeabilizacdo deve estar

perfeitamente aderida ao substrato.

5.4.5 Fiscalizagao

E fundamental o controle da execucdo para o desempenho final, deve ser
feita pela empresa aplicadora e também pelos responséveis da obra.

Segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo [c2010?], deve-se
verificar junto a um profissional especializado se o produto entregue na obra é
correspondente ao contratado. Ainda realizar um acompanhamento do detalhamento
do projeto e estudar possiveis problemas durante a obra, desde a preparacdo da
superficie até seus detalhes finais de aplicag&o.

A NBR 9575 determina o teste de estanqueidade, para prevencédo de falhas
na impermeabilizacdo, na qual é aplicada uma lamina d’agua por no minimo 72h,
antes da aplicacdo da protecdo mecanica. Caso houver vazamento a solucao €

imediata. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

5.4.6 Preservacgédo da impermeabilizagao

De acordo com o Instituto Brasileiro de Impermeabilizagcéo [c20107?], deve-se
considerar a possibilidade de ocorréncia de problemas por terceiros,
involuntariamente, por ocasido de colocacdo de antenas, luminarias, pregos,
sistemas de para raios, sistemas de prote¢éo residenciais, entre outros, causando a

danificagdo da camada de impermeabilizacgéo.
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E necesséaria também uma rotina de manutencdo, na qual é necessitado
manter os ralos limpos e desobstruidos, ndo usar substancias agressivas para

limpezas em areas impermeabilizadas, entre outros cuidados semelhantes.

5.4.7 Interferéncias de projetos

Para Pirondi (1988), os projetos que interferem com a impermeabilizagdo séao
0s projetos estruturais, hidraulicos, elétricos, drenagem, acabamentos e projetos de
isolagdo acustica e térmica, que devem ser executados em harmonia com a

impermeabilizacdo para evitar possiveis falhas.

5.4.7.1 Projeto estrutural

E necessaria uma verificagdo das cotas de pisos para a necessidade da
declividade de escoamento na camada de regularizagdo. Assim como conferir as
elevagdes e reentrancias para o encaixe de arremates.

Indicagbes no projeto sdo essenciais, como dimensdes de caixa de
elevadores, soleiras de portas, posicionamento e ancoragem de rampas, escadas,

cortinas e pilares.

5.4.7.2 Projeto hidraulico

Necessita de uma verificagdo de cotas e posicionamento de tubulagdes,
sejam do conjunto de coletores de aguas pluviais, dos coletores e tubos de esperas
nas areas sanitarias, cozinhas, etc. Além da alimentacdo e escoamento de
reservatérios e piscinas e instalagfes de agua fria, quente ou vapor.

Seria de grande importancia a instalacdo de extravasor de seguranga em

calhas, para evitar transbordamento de 4gua no interior da edificacédo.

5.4.7.3 Projeto elétrico

Requer analise do posicionamento e espagcamento de eletrodutos e da

chegada a interruptores.
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Alimentacdo de luminarias ou equipamentos externos, caixas de passagem,
suporte de antenas, para raios, nichos, entre outros também sdo necessarios

cuidados.

5.4.7.4 Projeto drenagem

De forma geral todo subsolo edificado deve estar envolvido com terras
impermeaveis ou argila de fina granulometria, nunca com matérias permeaveis,
porosos ou com facil drenagem.

Os jardins sobre estruturas devem ser drenados através de caixas filtrantes.
Além de cuidados especiais que devem ser tomados nas alturas, elevagbes de

barragens ou rodapés nas areas impermeabilizadas.

5.4.7.5 Projeto de acabamento

A conferéncia e determinac&o das cotas altimetrias e de prumadas em gradis,
guarda copos, platibandas, soleiras, caixilhos, entre outros séo essenciais.

E importe executar uma declividade e acabamentos nos coletores, bem como
todas as tubulacdes de hidraulica em geral, elétrica, ar condicionado etc. Assim
como o acabamento nas verticais, rodapés e das projecbes proximas a angulos

verticais, pilares, escadas e entre outros.

5.4.7.6 Projeto de isolacdo acustica

Basicamente deve-se apontar no projeto as fontes do ruido e as
especificagbes para sua eliminagcdo ou absor¢cdo. Levar em conta materiais que

garantem essa isolagdo, porém, com baixa absorgéo de agua.

5.4.7.7 Projeto de isolagdo térmica

E necessario calcular os gradientes de variacdo térmica externa e interna
mais quente do ano, com 0s materiais componentes da especificagdo inicial, tais
como uma juncéo de estrutura, regularizacéo, impermeabilizacdo, protecdes e pisos

finais, resultam em uma espessura e uma diferenca térmica.
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5.4.8 Sistemas auxiliares

Segundo Freire (2007), sao utilizados sistemas auxiliares para
complementacdo da camada de impermeabilizacdo quando requerida, devendo ser
devidamente detalhadas para melhor caracterizacdo do projeto. A figura a seguir,

cita os principais sistemas, com sua fungdo e materiais utilizados:

Figura 34 - Sistemas auxiliares (continua )
SISTEMA AUXILIAR FUNCAO MATERIAL

Camada que detém a

e Adesivo
funcéo de apoiar e elastdbmero
CAMADA-BERGO proteger a camada de e Geotéxtil de
impermeabilizagéo de polipropileno

agentes agressores L
9 9 e Poliestireno

contidos no substrato. expandido

o Geotéxtil de

Tem a fung&o de poliester
CAMADA DE amortecer e prevenir de e Emulsdo
danos por esfor¢os asfaltica com

AMORTECIMENTO borracha moida

atuantes na camada de

impermeabilizagao. * Poliestireno
expandido ou

estrudado

Auxilia o escoamento de

CAbiADE 4 e Geotéxtil
DRENANTE agua sobre a camada de

impermeabilizacdo. e Polipropileno




Figura 34 - Sistemas auxiliares (continuaco)
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Figura 34 - Sistemas auxiliares (conclusé&o)

e Mastiques

¢ Membranas
elastoméricas

As juntas devem ser em solucao
TRATAMENTO )
DE JUNTAS tratadas e respeitas pelo e Faixas de
sistema de mantas
asfalticas

impermeabilizagéo.

e Faixas de
mantas de
EPDM e PVC

Fonte: Modificado a partir de Freire (2007).

5.4.8.1 Isolagédo térmica

Para Pirondi (1988), a isolacdo térmica é de grande importancia ndo so pelo
conforto que proporciona e economia de energia parar resfriar ou aquecer
ambientes, mas especialmente por garantir a estabilizagdo estrutural e aumenta a
vida util dos componentes existentes no meio termicamente corrigido.

A instalacdo de isolagdo minima deve ser imprescindivel em todos os projetos
de cobertura plana.

Até certo tempo atrés a isolagédo térmica nas coberturas era realizada abaixo
da camada de impermeabilizagdo, ndo podendo detectar qualquer falha no sistema.
Mas com a grande melhoria nessa area e a difusdo de novos materiais isolantes,
menos absorventes como o poliestireno estruturado ou expandido, a camada de
isolacéo térmica comecou a ser utilizada acima da camada de impermeabilizacéo.

Vérias vantagens foram alcancadas devidas essas mudangas de
posicionamento, como a identificacdo de possiveis falhas na camada
impermeabilizante, facilitando seu reparo, como também a eliminacdo da barreira de
vapor que, normalmente, é localizada do lado mais frio, no caso sobre a isolagéo
térmica, assim a condensagcdo ocorre sobre a impermeabilizacdo, fora da
construcdo, consequentemente aumentando a durabilidade da estrutura.

O projeto de isolacdo térmica tem de prever a funcdo dos elementos

construtivos, juntamente com a identificacdo da umidade relativa do ar e
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temperaturas predominantes na regido, para se encontrar valores isolantes

aplicaveis, resultando em uma temperatura desejavel internamente.

5.4.8.2 Protegcdo mecanica

E a camada sobre a impermeabilizacido que visa & protecdo da mesma de
fatores mecéanicos e atmosféricos.

Depois da execucdo da camada de impermeabilizagdo, para nao
permanecerem expostas, em conformidade com as normas, é necesséria a protecao
da mesma contra ferimentos mecanicos antes de serem utilizadas.

Ela pode ser executada basicamente com argamassas e concreto celular
qguando a necessidade de trafego ocasional ou placas de poliestireno expandido
guando ndo houver.

Séo varias as condi¢des de utilizacdo dessa area, e para cada requer uma
protecéo mecéanica adequada.

A camada de impermeabilizacdo e a protecdo mecanica ndo podem ter

aderéncia entre si, assim sendo necessario 0 uso de uma camada separadora.
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6 RESULTADOS

A fim de destacar a importancia da impermeabilizagdo, foi realizada uma
coleta de dados, na regido de Bauru — S&o Paulo, onde foram levantados dados de
residéncias habitacionais, inferiores a 300 m? e com tempo de vida maior que 12
meses (parametros adotados para caracterizacdo de residéncias comuns,
encontradas com maior frequéncia e determinado prazo para inicio de
consequéncias patologicas na mesma), para demonstrar a realidade dos problemas
mais comuns encontrados devido a umidade nas construcgdes.

Dentre o estudo realizado foram selecionados 20 casos, que se encaixaram
aos parametros adotados para caracterizagdo. Na qual foi levantado uma
porcentagem para melhor exemplificagdo da mesma, sem fins estatisticos para a

Y

regido, somente para servir de demonstragdo, devido a pequena quantidade de

amostras:

1. 100% dos casos sédo residéncias de até 300 m? (vinte casas).

2. 60% dos casos a construgéo existe a mais de 10 anos (doze casas);
25% dos casos a construcao existe entre 5 a 10 anos (cinco casas);
15% dos casos a construcao existe entre 1 a 5 anos (irés casas).

3. 30% dos casos a construcdo foi acompanhada pelo proprietario (seis
casas).

4, 10% dos casos o proprietario teve acesso aos projetos (duas casas).

5. 0% dos casos houve projeto de impermeabilizagéo (zero casa).

6. 25% dos casos houve algum processo de impermeabilizagéo durante a
construcao (cinco casas).

7. 80% dos casos apresentaram problemas relacionados a umidade

(dezesseis casas).
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8. Dentre essas 16 residéncias houve problemas de:

68,75% apresentaram mofo (onze casas);

31,25% apresentaram descolamento de revestimentos (cinco casas);
93,75% dos casos bolhas na parede (quinze casas);

18,75% fissuras (trés casas);

37,5% desagregamento de reboco (seis casas);

6,25% eflorescéncias (uma casa).

9. 43,75% dos casos passaram por reforma (sete casas).

10. Dentre as sete casas:
28,57% até 12 meses (duas casas);
28,57% até 2 anos (duas casas);

42,85% a mais de 2 anos (trés casas).

11. 28,57% nao resolveram os problemas (duas casas).

Diante desses levantamentos podemos chegar a uma conclusdo que a
maioria das residéncias possui problemas relacionados a umidade, fato que coincide
com pesquisas relacionadas que mostram que a infiltracdo de agua é uma das
principais causas de aparecimentos patoldégicos em uma edificacéo.

Visto isso, podemos ramificar esse levantamento de modo a dar conclusdes
relacionadas ao processo de impermeabilizagdo na construgéo civil, de acordo com
a revisao bibliografica desse trabalho.

Pode-se notar que a maioria das residéncias no estudo apresentaram
problemas de umidade, consequente devido a auséncia de projetos de
impermeabilizagdo ou a auséncia de impermeabilizag&o propriamente dita.

Também pode se considerar a resultante de problemas a falta de
acompanhamento na execucédo, possiveis erros em detalhes construtivos, métodos
de aplicacdo ou escolha do sistema e produtos inadequados, visto que 25% dos
casos houve algum tipo de processo impermeabilizante durante a construgéo,

resultando mesmo assim em falhas, ocasionando as patologias. Nestes quesitos
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podemos dar destaque também aos 28,57% dos casos aonde foram realizadas
reformas para corregao do problema, sem sucesso.

Apenas uma pequena porcentagem, na qual construgbes mais novas, aonde
0 proprietdrio acompanhou a obra, teve acesso a projetos construtivos e houve
algum tipo de processo de impermeabilizacdo n&o apresentaram problemas.
Concluindo assim, que um acompanhamento pelo responsavel com conhecimento
adequado pode ocasionar em uma constru¢do funcional sem problemas n&o so
relacionados & umidade como qualquer outro prejudicial a edificag&o.

Podemos colocar em questdo a evolugédo da tecnologia e informagdes que
resultam esse conhecimento nos dias de hoje, trazendo beneficios a area civil
nessas questfes. Por mais que a agua é um problema para esses aspectos na
construgdo, muito se foi melhorado em questdes de produtos e técnicas para
estanqueidade de uma edificagcdo, por mais que ainda séo pouco conhecidas diante
ao seu dificil acesso que € disponibilizado dispersamente.

De acordo com esses resultados a figura a seguir exemplifica os tipos de
erros mais comuns encontrados, resultante em falhas de sistemas de

impermeabilizagéo:

Figura 35 - Falhas no sistema impermeabilizante (continua

FALHAS DE CAUSAS

o Falta de impermeabilizagéo
e Auséncia de projeto

¢ Incompatibilidades com
demais projetos

Projeto ¢ Dimensionamentos
inadequados

e Escolhainadequado de
matérias e sistemas

e Previsdes de interferéncias e
caimentos mal projetados




Figura 35 - Falhas no sistema impermeabilizante (conclusédo)

Execucéao
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Juntas mal executadas
Falhas em emendas de
mantas, nao respeitando

cobrimento adequado

Danificacdo de mantas
durante execucéao

Falta de protecdo mecéanica

Mé&o de obra sem
especializagéo

Aplicagao do produto sem
respeitar as recomendacoes
de fabrica

Materiais

Baixa qualidade

Materiais adulterados, sem
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Adulteragéo por parte do
aplicador

Manutencéo

Danos por excesso de carga
Instalacdes de equipamentos
Falta de inspecéo

Falta de limpeza

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1 TECNICAS DE IMPERMEABILIZACAO

Diante do objetivo deste trabalho, de servir como base para um conhecimento
geral sobre processos de impermeabilizacéo, junto a bibliografia e todos os meios de
pesquisas utilizados durante a confeccdo do mesmo, serdo apresentados as
principais técnicas de impermeabilizacdo recomendadas para moradias populares
seguindo o conceito da Associagéo Brasileira de Cimento Portland (2013).

6.1.1 Impermeabilizacdo de vigas baldrames

O baldrame, frequentemente utilizado em moradias populares, tem o objetivo
de transmitir as cargas da construcdo para a fundacdo e é localizada no solo,
fazendo-se assim um meio mais comum para infiltracdo de agua do solo por meio a
capilaridade desses alicerces, pelo fendbmeno da umidade ascendente,

frequentemente causando patologias na pintura e rebocos de paredes.

Figura 36 - Patologia de umidade provinda do solo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por este motivo, a impermeabilizagdo do baldrame é fundamental durante sua
fase de execucgdo, assim também como o contrapiso que esta em contanto com o
solo, pois ap0s a construgao, 0 acesso a essas areas sao complicadas, tornando-se
sua reparacgao inviavel para obras habitacionais populares, devido ao alto preco do

servigo.
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No mercado h& uma diversidade de produtos para esses fins, de diferentes
marcas, porém o sistema mais utilizado e indicado € o rigido, na qual pode ser
realizado por argamassas aditivadas ou argamassas poliméricas.

Ambos os produtos oferecem condicbes para estanqueidade requerida,

porém a escolha depende de alguns fatores:

e Disponibilidade na regiao

o Diferenca de precos entre os produtos

e Experiéncia da méo de obra

Figura 37 - Argamassas impermeabilizantes
PRODUTO VANTAGEM DESVANTAGEM

Argamassa Preparacdo e dosagem
gal Menor custo parag g
aditivada na obra
Argamassa Ja vem dosada, pronta .
o . Maior custo
polimérica para misturar

Fonte: Modificado a partir de Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2013).

Antes da escolha do método de impermeabilizacdo, € proveniente avaliar o
local onde sera executado a fim de evitar infortinios obtendo resultados
satisfatorios, pois a maioria das falhas ocorre na etapa de planejamento ou
execugao.

Na presenca de trincas e fissuras no baldrame, o0 mesmo deve ser reparado,
antes da aplicacdo. Também € necesséaria a verificacdo de existéncia de lencol
freatico alto, analisando a localizacdo da area e colhendo informagdes sobre
problemas de umidades de obras vizinhas. Devem ser tomados cuidados na
superficie a ser impermeabilizada, devendo estar limpa, sem particulas soltas,
sujeiras, pO, ponta de ferragens ou qualquer tipo de material que atrapalhe a
aderéncia.

Durante e ap0s a aplicacdo é necessario o acompanhamento, sendo
necessario verificar a qualidade dos materiais e sua conservagéo, verificar se o

traco, consumo e aplicacdo dos produtos estéo de acordo com o recomendado pelos
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fabricantes, se as ferramentas e equipamentos de protegéo individual estdo sendo
utilizados corretamente e apds conclusdo restringir transito de pessoas e
equipamentos no local.

A figura a seguir exemplifica o passo a passo para aplicagdo da argamassa

com aditivo impermeabilizante na superficie do baldrame:

Figura 38 - Aplicacdo de argamassa com aditivo impermeabilizante
 ETAPA | PROCESSO

Verificar se a superficie do baldrame esteja livre de interferéncias e

1 )
limpa.

Umedecer a superficie com brocha e aplicar uma camada de
2 chapisco com trago 1:2 (cimento e areia) para aderéncia do
impermeabilizante.

Preparar a argamassa de acordo com o fabricante do produto
impermeabilizante traco 1:3 (cimento e areia média);

3 Em seguida misturar o aditivo em &gua na propor¢ao recomendada
pelo fabricante;

Acrescentar aos poucos a parte liquida obtida & massa, misturando-
as.

Aplicar a argamassa aditivada no baldrame com espessura de 1,5 a
2 cm e uma altura de 15 cm nas laterais;

Executar o acabamento com desempenadeira de madeira;
Cantos devem ser arredondados;

Manter a argamassa Umida durantes 3 dias (cura umida).

5 Aguardar 15 dias e aplicar duas deméaos de tinta asfaltica (de
acordo com instrugdes do fabricante).

Utilizar a mesma argamassa para assentamento das trés primeiras
fiadas da parede, assim como o0 seu revestimento interno e externo
com uma altura minima de 1 metro acima do piso;

A impermeabilizag&o horizontal do contrapiso deve ser ligada com a
impermeabilizag&o vertical dos alicerces.
Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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Figura 39 - Detalhe de impermeabilizacdo de baldrame

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

A figura a seguir exemplifica o passo a passo para aplicagdo da argamassa

polimérica impermeabilizante na superficie do baldrame:

Figura 40 - Aplicacado de argamassa polimérica
‘ ETAPA PROCESSO

1 Verificar se a superficie do baldrame esteja livre de interferéncias
e limpa.

Composto de componentes A (resinas) e B (p6), devem ser

2 misturados de acordo com o fabricante para formacdo da
consisténcia desejada (revestimento ou pintura).
Em forma de pintura, aplicar sobre o baldrame com brocha ou

3 trincha em 4 deméos cruzadas, de acordo com o intervalo de
tempo indicado pelo fabricante.

4 Em forma de revestimento aplicar como revestimento interno e

externo de paredes, com uma altura minima de 1 metro acima do
piso.

Fonte: Modificado a partir de Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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Figura 41 - Detalhe de baldrame impermeabilizado

3l Arar
baldrame
4 demaos cruzadas

argamassa polimerica

Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland (2013).

6.1.2 Impermeabilizacdo de lajes

E requerida principalmente quando ndo ha presenca de um telhado, visto que
a agua da chuva pode se infiltrar em pequenos poros dos materiais ou infiltrar
através de fissuras existentes do concreto pelo fenémeno da percolagdo, assim
resultando na presenca de umidade no teto e paredes, danificando a estrutura e
consequentemente ocasionando patologias, que resultam na salde e seguranca dos
habitantes.
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Figura 42 - Patologia por infiltracdo na laje

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ja citado neste trabalho, o sistema de impermeabilizacdo indicado a
esta situacao é o flexivel, devido a movimentagao existente por variagdes térmicas,
sobrecargas, etc.

Podemos encontrar situagfes em que as areas das lajes irdo receber transito
de pessoas, cargas como de churrasqueiras e equipamentos que, por exemplo, sdo
encontrados na implantacdo de areas de lazer, que necessitam de protecéo
mecéanica. Ou areas sem transito, com acesso eventual para limpezas e
manutencgoes.

A figura a seguir demonstra os principais e mais utilizados tipos de
impermeabilizantes para ambos o0s casos de tipo de transito, além de suas

vantagens e desvantagens:



Figura 43 - Impermeabilizantes flexiveis
Solicitagao

Impermeabilizante

Vantagem

Desvantagem
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Com transito

Manta asféltica

Réapida liberagéo

da area

Mao de obra

especializada

Emulsao asfaltica

Facilidade de

aplicacéo

Tempo de

execugao maior

Sem transito

Membrana acrilica

Facilidade de

aplicacéo

Tempo de

execugao maior

Manta aluminizada

Melhoria de

isolamento térmico

Mao de obra

especializada

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

E essencial utilizar m&do de obra especializada, com experiéncia, pois 0 uUso

incorreto de matérias, erros executivos e a falta de manutencéo podem gerar danos

a impermeabilizacdo comprometendo o sistema. No caso de mantas, o aplicador

tem que ter experiéncia com macarico, enquanto no caso de membranas é

fundamental conhecer o produto, seu consumo, numero de demaos, tipo de

espalhamento conforme o fabricante recomenda.

Um planejamento prévio também e essencial para garantir o desempenho de

estanqueidade desejado, conforme a figura:

PLANEJAMENTO

deve estar seca.

O servigco deve ser realizado em épocas de poucas chuvas, pois a superficie

transito.

O local a ser impermeabilizado deve estar livre para servigo, sem acesso de

execucgao de servico.

Necessidade de locais com pontos de fornecimento de 4gua e energia para

iniciar os servigos

Certificar que a cura da argamassa de regularizacdo esteja finalizada antes de

dilatacdo durante a regularizagéo.

Trincas e fissuras devem ser tratadas, assim como saliéncias e juntas de
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Figura 44 — Planejamento (concluséo)
Nao haver falhas de concretagem, trincas e descontinuidades em elementos de

fechamento laterais, como muretas e parapeitos.

Tubulagbes hidraulicas e elétricas, caixa d'dgua, aquecedor solar, vigas
invertidas, pilares, escadas, floreiras, equipamentos de ar condicionado entre

outros devem ja estar fixados e instalados.

Necessidade de elaboragédo de um projeto bésico, para orgamento e execucao.
Consultar a NBR 9574:2008 e NBR 9475:2010

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

Como ja citado neste trabalho, a necessidade de um projeto de
impermeabilizacdo € extremamente viavel, pois a sua elaboracdo auxilia nos
detalhes exigidos, regularizacbes recomendadas e também a montagem do
orgamento.

A figura a seguir mostra alguns itens basicos para montagem de um projeto:

Figura 45 - Projeto basico
ITEM PROCEDIMENTO

1 Desenho da &rea a ser impermeabilizada com dimensdes, corte e
desniveis.

Verificar se escoamento de agua é suficiente para pontos de saida
2 existentes, caso negativo planejar a execugdo de novos pontos. Ralos
devem ter dimensdo minima de 75 mm e estarem afastados de
paredes e outros elementos no minimo de 10 cm.

3 Tubulacgdes externas devem ter distancias de 10 cm entre elementos
verticais e horizontais.

4 Calcular a declividade de escoamento minimo de 1% para pontos
coletores de agua.

5 Detalhar procedimento de impermeabilizacdo de ralos, rodapés e
arremates.

Calcular a area a ser impermeabilizada:
Areas horizontais: Toda area deve ser computada;

Areas verticais: Paredes e pilares, 30 cm acima do piso devem ser
computados. Muretas de até 50 cm, computar toda area vertical e
horizontal do topo, finalizando com rufo.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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Tento realizado o planejamento e projeto, 0 servigco esta apto a se iniciar,
porém, primariamente € necessaria a preparacdo da superficie para receber o
sistema de impermeabilizagdo, para isso devemos seguir os conceitos da NBR
9575:2010 e NBR 9474:2008, que podemos ressaltar os mais importantes na

seguinte figura:

Figura 46 - Preparacédo da suerfl’cie ]
PREPARACAO DA SUPERFICIE

Limpeza da superficie de p0, partes solidas, 6leos e entre outros materiais que
podem prejudicar a aderéncia.

Execucéo da argamassa de regularizacdo com trago recomendado de 1:3 ou
1:4, podendo ser aditivado para melhor aderéncia.

Regularizacao de caimentos minimos de 1%.

Regularizacao de ralos e coletores com diametro minimo de 75 mm,
devidamente fixados a estrutura.

Execucgdo de rebaixamento de 1 cm numa area de 20x20 cm em torno de ralos
e descidas de agua.

Regularizagdo de cantos arredondados em encontro com paredes para
acomodacao da manta.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

A figura a seguir exemplifica o passo a passo para aplicagdo de mantas

asfalticas e mantas aluminizadas:

Figura 47 - Aplicacao de mantas asfalticas e aluminizadas (continua
PROCEDIMENTO

Aplicacdo de uma demdo de primer na superficie a ser
1 impermeabilizada seguindo o tempo de secagem de acordo com
fabricante.

A aplicagdo da manta deve ser iniciada pelos ralos:

e Aplicar a manta asfaltica 10 cm na parte interna do ralo, com uma
sobra de mais 10 cm na superficie, na qual sera cortado em tiras
que serdo coladas com o magarico a superficie;

e Colocar um pedaco de manda cobrindo toda a superficie
rebaixada do ralo e cortar em forma de pizza, que seré colado na
parte interna do tubo;




Figura 47 - Aplicacdo de mantas asfalticas e aluminizadas (concluséo)
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3

Realizar o alinhamento da manta na superficie, avancando o rolo com
0 pé enquanto é aquecida juntamente com o primer com auxilio de um
magarico.

Realizar o transpasse minimo sobrepondo as mantas pelo menos 10
cm.

Para finalizagdo de cantos utilizar uma colher de pedreiro para dar
acabamento arredondado

Teste de impermeabilizacdo de lamina de agua por 72 horas. Na qual
devera ser fechado as saidas de agua e aplicado uma lamina de no
minimo 5 cm de &gua por 72 horas. Nesse periodo é avaliado se ha
falhas e outras saidas de escape de &gua. No caso de infiltracdo ou
umidade a impermeabilizagéo deve ser reparada e o teste reaplicado.

7

Necessidade de aplicacdo de protecdo mecanica para casos de laje
com transito para mantas asfélticas.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

A figura a seguir exemplifica 0 passo a passo para aplicacdo de membrana

acrilica e emulsdo asfaltica:

Figura 48 - Aplicacao de membrana acrilica e emulsao asfaltica
ETAPA ‘ PROCEDIMENTO

1

Verificar se ha necessidade do produto requerer uma camada de
primer segundo o fabricante.

Aplicar a primeira demé&o e aguardar o tempo indicado de secagem
pelo fabricante entre as demédos. Nas emulsdes, a primeira deméo é
diluida em 4gua na quantidade recomendada do produto.

A partir da segunda deméo, aplicadas sem diluigcdo, deve ser colocado
uma tela de tecido de poliéster que deve ficar coberta até a ultima
aplicacdo recomendada pelo produto.

Ralos e rodapés devem ser tratados previamente com uma camada
de tela de tecido de poliéster do tamanho suficiente para cobrir a area.

Teste de impermeabilizacdo de lamina de agua por 72 horas. Na qual
devera ser fechado as saidas e aplicado uma lamina de no minimo 5
cm de agua por 72 horas. Nesse periodo avaliar se h4 falhas e outras
saidas de agua. No caso de infitragdo ou umidade a
impermeabilizagéo deve ser reparada, e o teste reaplicado.

6

Necessidade de aplicacdo de protecdo mecénica para casos de laje
com transito para emuls&o asféltica.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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A figura a seguir descreve o procedimento de aplicacdo de protecdo mecéanica

pra lajes com transito, no caso de mantas asfalticas:

Figura 49 - Aplicacao de protecdo mecanica
ETAPA ‘ PROCEDIMENTO

Apoés teste de estanqueidade e eliminacdo de toda lamina de agua,
aplicar papel Kraft ou outro recomendado para evitar aderéncia da
argamassa com o impermeabilizante.

1

O caso da manta asfaltica a prote¢cdo mecéanica deve ser estruturada
2 com uma tela metélica galvanizada ou pléastica. Areas com trafego de
veiculo exigem uma camada amortecedora de no minimo 2 cm e que
a protecdo mecéanica seja estrutura com tela metélica eletrossoldadas.

3 Aplicacdo de argamassa traco 1:6 com espessura média de 2 cm em
cima da camada separadora.

Concluida a etapa acima, a superficie pode receber revestimento de
4 acabamento final. No caso da prépria protegcdo mecénica for o
acabamento final seu traco minimo deve ser 1:4 e com espessura de
pelo menos 3 cm.

Fonte: Modificado a partir de Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2013).

6.1.3 Método de reparo de paredes

Frequentemente causado por umidade do solo, as paredes podem apresentar
desde falhas nas pinturas, até desagregamento de reboco entre outras patologias,
dependendo do grau de impregnacao de umidade.

Figura 50 - Patologia em par

-

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E preciso realizar uma analise na area afetada para identificacéo da solugéo a
ser adotada, variando de acordo com as caracteristicas da superficie como a figura

a seguir exemplifica:

Figura 51 - Solucdo para reparo de paredes )
SITUACAO ‘ CARACTERISTICAS SOLUCAO

o Pintura com argamassa
Reboco umido o )
polimérica sobre a alvenaria
_ _ apresentando
Umidade impregnada e execugdao de reboco com
destacamento e .
argamassa aditivada
desagregamento. _ .
impermeabilizante

Reboco néo
apresentando

desagregamento e

_ visualmente seco, Execucéo de pintura
Umidade pouco _ _ .
_ somente pintura e impermeabilizante sobre o
impregnada _
massa corrida reboco.

danificadas, com
bolhas, manchas,

bolor.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).

As figuras a seguir exemplificam o procedimento passo a passo para ambos

os tipos de situagao:

Figura 52 - Solucdo para umidade bem impregnada (continua
ETAPA‘ PROCESSO

Preparacao da superficie

Remocé&o do reboco afetado até a alvenaria com distancia maior de 50

cm da area afetada;




Figura 52 - Solucéo para umidade bem impregnada (concluséo)
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Retirar qualquer tipo de sujeira que pode danificar aderéncia da

? impermeabilizacdo com auxilio de uma escova de ago e agua.
Aplicacdo da argamassa impermeabilizante

Execugéo de argamassa em tra¢o 1:3 com diluicdo de adesivo

3 polimérico na 4gua de amassamento na propor¢éo indicada pelo
fabricante;

4 Reparar com a argamassa areas com falhas na alvenaria;

S Aguardar 24 horas antes de iniciar os servigos de impermeabilizacao.

Aplicacdo de argamassa polimérica

5 Preparar a argamassa polimérica de acordo com o fabricante na
consisténcia de pintura;

V4 Umedecer a superficie com brocha;

8 Aplicar o produto usando brocha ou trincha seguindo o nimero de
demados indicadas pelo fabricante;

9 Aguardar secagem da argamassa polimérica no minimo 24 horas e no
maximo 7 dias para realizar o chapisco.

Aplicacéo de chapisco

10 Preparagéo de chapisco no trago 1:2 (cimento e areia);

a Utilizar emulsdo adesiva polimérica diluida na agua de amassamento
seguindo proporc¢do indicada pelo fabricante;

1 Aplicar o chapisco e aguarda no minimo 24 horas para inicio da
aplicacdo de argamassa impermeavel;

Aplicacdo de argamassa impermeavel

13 Preparar argamassa no trago 1:3 (cimento e areia);

a Utilizar aditivo hidréfugo na argamassa de acordo com indicacao do
fabricante;

15 Aplicar o reboco com a argamassa e aguardar no minimo 28 dias para

sua cura antes da execugao do acabamento final.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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Figura 53 - Solucdo para umidade pouco impregnada
ETAPA ‘ PROCEDIMENTO

Preparacao da superficie
1 Remover toda pintura e massa corrida da regido afetada mais 50 cm
além do perimetro;
Retirar qualquer tipo de mancha, mofo ou fungos com escova de ago
2 com 4gua limpa e agua sanitaria na proporgéo 1:1, depois enxaguar
com agua limpa e deixar secar;
3 Aguardar a secagem da superficie antes da aplicagdo do produto
impermeabilizante.
Aplicacéo de pintura impermeabilizante
No método de pintura impermeabilizante utilizar resina de
4 impregnacdo ou semelhante. A aplicagé@o € através de brocha, pincel
ou rolo, seguindo a orientagdo do fabricante sobre o consumo e
quantidade de deméos cruzadas;
5 Aguardar secagem completa conforme orientagéo do fabricante antes
de aplicar o acabamento final.

Fonte: Modificado a partir de Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2013).
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7 Conclusao

O desenvolvimento desse trabalho foi de significativa importancia por
proporcionar um conhecimento globalizado dos processos de impermeabilizagdo na
construcgéo civil, visto a falta e disperso contetdo de informagdes do assunto.

Diante do estudo realizado junto a revisdo bibliogréfica, podem se obter
informacdes essenciais, como procedimentos e cuidados necessarios para uma
perfeita estanqueidade, visto que a construcdo esta diretamente ligada a saude e
seguranca de seus habitantes.

Existem poucos profissionais da area com qualidade e eficiéncia na médo de
obra ou com pouco conhecimento bésico sobre o assunto, derivando assim em
falhas no sistema, devido & escolha inadequada de produtos, aplicacdes mal
executadas, falta de planejamento na obra, entre outros.

Assim sendo, é de extrema importancia ao profissional da area conhecer todo
o procedimento, as etapas, o produto e suas técnicas de aplicacdo para alcancar
resultados satisfatorios, protegendo o edificio de patologias que venham a danificar
a estrutura, gerando transtornos, depreciagéo patrimonial e insalubridade.

E indispensavel conhecer os tipos de infiltragbes e suas patologias
recorrentes, pois € extremamente importante para escolha do sistema de
impermeabilizacdo, juntamente com produto correto, para evitar ou corrigir a area
afetada requerente.

Reforcando a ideia que uma impermeabilizagdo projetada, devidamente
planejada, com detalhes técnicos das normas vigentes, previamente a sua
aplicagdo, gera um Otimo custo beneficio, podendo evitar falhas comuns
encontradas por auséncia dos mesmos. Lembrando também que o custo de reparo
devido a falta ou falha da impermeabilizacéo, é alto, por necessitar de reformas que
envolvem pinturas e rebocos novos, troca de revestimentos ceramicos, reparos em
forros de gessos entre outros.

H& caréncia de material sobre o0 assunto, por isso coube a este trabalho reunir
todas as informagdes necessarias para um conhecimento que posso auxiliar
profissionais da area, podendo impulsionar o consentimento em relacdo a
importancia da impermeabilizagéo e todos os beneficios resultantes, assim havendo
um incentivo para uma disseminacdo maior de informacdes através de novas

pesquisas e bibliografias.
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E necessario estar ciente quando estamos a frente a uma construgéo que néo
s6 estamos lidando com elementos estruturais, mas também, com seres humanos,
qgue depositam sua confianga em nés. Estamos construindo muitas vezes o sonho
das pessoas, e por isso cabe ao profissional se conscientizar e ter 0 conhecimento

necessario para realizar tal fato.
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APENDICE A — COLETA DE DADOS

1. A residéncia possui area inferior a 300 m2?
() SIM () NAO
2. H& quanto foi construida?

( )ATE 12 MESES ( )ENTRE 5 ANOS A 10 ANOS
( ) ENTRE 1 ANO A 5 ANOS () MAIS DE 10 ANOS

3. Houve acompanhamento do proprietario durante a construgao?
( )SIM ( ) NAO

4. Houve acompanhamento de projetos construtivos pelo proprietario?
( )SIM ( ) NAO

5. Houve projeto de impermeabilizagao?
( )SIM ( ) NAO

6. Houve algum processo de impermeabilizacdo durante a construcao?
( )SIM ( ) NAO

7. A construcdo apresentou algum tipo de problema relacionado a
umidade? 3
( )SIM ( ) NAO

8. Caso afirmativo, quais?

( ) MOFO

( ) DESCOLAMENTO DE REVESTIMENTOS
( ) BOLHAS NA PINTURA

() FISSURAS

( ) DESAGREGAMENTO DE REBOCO

( ) OUTROS:

9. A residéncia ja passou por algum processo de reforma para reparar
problemas gerados por excesso de umidade?
( )SIM ( ) NAO

10. _ Caso afirmativo, ha quanto tempo?
( YATE6 MESES ( )ATE 12 MESES
( )ATE2ANOS ( ) MAIS DE 2 ANOS

11. Caso afir[nativo, foi solucionado?
( )SIM ( ) NAO



