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OLIVEIRA, M. V. T. Avaliacao das causas e consequéncias das patologias dos sistemas
impermeabilizantes - um estudo de caso. 2015. 78 f. Trabalho de Graduacdo (Graduacao
em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade
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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade avaliar um caso de patologia de impermeabilizagdo, a
partir da apresentacdo das manifestacdes patoldgicas, da caracterizagdo e quantificacdo das
tratativas propostas. Com estes dados, elaboraram-se graficos com o objetivo de evidenciar o
acréscimo do custo em relacdo a época de intervencao, obtendo-se um aumento de 1.429,00%
no estudo apresentado. Também mostrar a propor¢cdo de gastos com acabamentos e a
impermeabilizacdo, demonstrando-se a grande influéncia dos acabamentos na composi¢ao dos
custos do tratamento. Neste estudo, constatou-se que estes acabamentos compuseram em 89%
do custo total. Na referéncia bibliografica, apresentou-se os mecanismos atuantes, a
caracterizacao dos sistemas de impermeabilizagdo e as patologias mais comuns. Conclui-se a

importancia da impermeabiliza¢do para garantir a integridade de uma construgao.

PALAVRAS-CHAVE: Pericias em Impermeabilizacdo. Falhas de Impermeabilizagao.

Patologias de Impermeabilizagao.



OLIVEIRA, M. V. T. Evaluation of the causes and consequences of the pathologies of
waterproofing systems — a case study. 2015. 78 f. Graduate Work (Graduate in Civil
Engineering) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual

Paulista, Guaratingueta, 2015.

ABSTRACT

This work aims to assess a case of waterproofing pathology, from the presentation of the
pathological manifestations, the characterization and quantification of negotiations proposals.
With these data, graphs were elaborated with the purpose of emphasizing the cost increase
from the time of intervention, to give an increase of 1,429.00 % in the presented study. Also
show the proportion of spending on finishes and waterproofing, demonstrating the great
influence of the finishes in the composition of the treatment costs. In this study, it was found
that these finishes made up 89% of the total cost. In the bibliographic reference, presented to
the active mechanisms, the characterization of waterproofing systems and the most common

pathologies. It follows the importance of sealing to ensure integrity of a construction.

KEYWORDS: Expertise in Waterproofing. Waterproofing Failures. Waterproofing
Pathologies.
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INTRODUCAO

A crescente competicao entre empresas do mercado imobilidrio, associado a queda
repentina da demanda, ocasionaram em uma alteracdo severa na postura das construtoras
a fim de manter no mercado, a partir da inser¢do em um novo nicho de atuacdo e, na
maioria das vezes, diminuindo os custos ao maximo para garantir uma taxa de ganho
consideravel.

Esta redugdo pode ser gerada por meio da utilizacdo de novas tecnologias que
industrializam o processo construtivo (utilizagdo de pré-moldados, parede de concreto,
entre outros) ou pela redu¢do do cronograma (ocasionando, na maioria das vezes, a
sobreposicdo de varios servicos ao mesmo tempo, aumentando as chances de erros) ou
pela precarizacao dos servigos contratados (utilizacdo de materiais de baixa qualidade).
Assim, para as duas ultimas medidas, a construtora torna-se mais suscetivel a erros,
consequentemente retrabalhos.

Segundo Venturi (2009) quanto maior o atraso para o planejamento e execucao do
processo de impermeabilizacdo mais oneroso o mesmo ficard, chegando a custar até 15

vezes mais, quando ¢ executado para remediar, como pode ser observado na figura 1.

Figura 1 — Custo da impermeabilizagdo em relagdo a data executada.

Considere o $ como

uma referéncia de valor

Depois que
problema
surgir, além
G0 estresse.
o gastoe
Com aobra 2iNda Mo
Castase Acrescentia-k pronta, mas Sera preciso
menos guando durante 2 sem urmidade, quebrar
y Cundado et obra ocasiona O investimento pare des Ou
previsto err atrasos no wmenta pisos ¢ trocar

projeto Cronograma um Lanto acabamentos
Projeto Darante a obra Obra proetta Eahcacao habitaca

Fonte: Adaptado de Arquitetura e construgao (2005).

Assim, ¢ fundamental a aten¢do, o planejamento e o acompanhamento dos servigos
de impermeabilizag¢do, devido ao alto custo agregado para realizar as tratativas das suas

patologias como infiltragdes, por exemplo.
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OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliagdo técnica e econdmica das manifestacdes patologicas ocasionadas pela
auséncia e/ou falhas de execu¢do na impermeabilizacdo de obra residencial, na cidade de

Jundiai (SP).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir os procedimentos operacionais dos principais sistemas de
impermeabilizagdo (manta asfaltica, cimento polimérico, argamassa elastomérica,
cristalizacao, etc.) em construcdes residenciais € comerciais.

Listar as manifestagdes patoldgicas e patologias mais comuns nos sistemas de

impermeabilizacgao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.

ATUACAO DA AGUA NAS EDIFICACOES

Segundo Queruz (2007), a 4gua ¢ um dos maiores causadores de patologias, de
forma direta ou indireta, seja no estado de gelo, no liquido ou mesmo gasoso. Também
conhecido como um agente de degradacdo ou como meio para a instalagdo de outros

agentes.

3.1.1. Definicao e conceitos fundamentais dos fluidos

Segundo Fox (2006), define-se fluido como uma substancia que se deforma
continuamente sob a aplicacdo de uma tensdo de cisalhamento (tangencial), nao
importa quao pequena ela seja.

Antes de iniciar o estudo dos sistemas de impermeabilizagdo ¢ fundamental
compreender dois conceitos dos fluidos para entender o comportamento da dgua, que ¢

o principal agente deste trabalho.

a) Teorema de Stevin:

Segundo Brunetti (2005) baseia-se na diferenca de pressao entre dois pontos de um
fluido em repouso e ¢ igual ao produto do peso especifico do fluido pela diferenca de
cotas dos dois pontos.

A partir deste teorema, ¢ possivel obter a pressao exercida em um determinado
ponto, que por sua vez ¢ um dado fundamental para o dimensionamento dos sistemas
de impermeabilizagao.

Segue-se abaixo um exemplo do uso do Teorema de Stevin na construcao civil:

A figura 2 apresenta um reservatorio preenchido com 4gua, sendo aplicada resina
acrilica termoplastica, conforme darea hachurada, como impermeabilizante. Para
selecionar o modelo adequado, necessita-se determinar a distribuicdo da pressdo

hidrostatica nas laterais e no fundo do reservatorio.
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Figura 2 — Representagdo do reservatorio (Hlimite agua= 3,0 m).

Fonte: Autor.

Por meio das equagdes abaixo, determina-se a maxima pressao hidrostatica aplicada
nas laterais do reservatorio. Variando a altura, pode-se encontrar a distribui¢ao

hidrostatica representada na figura 3.

kN
Prateral = Yagua X Hégua =10x 3,00 = 30 W

kN
Considerando Lreservatérioemz = 1,0 m, assim Plateral = 30 —
m

Figura 3 — Ac¢8o da pressdo hidrostatica na lateral do reservatorio.

Fonte: Autor.

Por meio das equagdes abaixo, determina-se a maxima pressao hidrostatica aplicada
no fundo do reservatorioe com a variagdo da altura, pode-se encontrar a distribuicao

hidrostética representada na figura 4.

kN
Pfundo = Yagua X Hégua =10x 3,00 =30 W

kN
Considerando Lreservatérioemz = 1,0 m, assim Pfundo = 30 —
m



17

Figura 4 — A¢do da pressao hidrostatica no fundo do reservatorio.

Fonte: Autor.

b) Tensdo Superficial:

Segundo Fox (2006), ¢ sempre originada pelo contato de um liquido com outros
liquidos ou gases, ou com uma superficie gas/solido. Como nesse caso, uma interface
se desenvolve agindo como uma membrana elastica esticada, exibindo duas
caracteristicas:

e Angulo de contato 0 (°);
e Magnitude da tensao superficial 6 (N/m ou Ibf/ft).

Estas caracteristicas dependem do tipo do fluido e do tipo de superficie de
contato, seja solida, liquida ou gasosa. No caso do angulo de contato, também ¢
afetado pela limpeza da superficie e a pureza do liquido.

Em engenharia, provavelmente o efeito mais importante da tensdo superficial ¢ a
criagdo de um menisco curvo, causando a ascensdo ou depressdo capilar (FOX, 2006).
Caso o liquido esteja em um tubo de didmetro pequeno, as misulas de um lado e outro
lado se juntam, somando suas resultantes, ocasionando o efeito de capilaridade.

Fox (2006) menciona a equagao abaixo para determinagao da altura capilar:

_ 40 cos B
pgD

Sendo, Ah = Altura capilar;
o = Magnitude da tensdo superficial;

6 = Angulo de contato;



p = Peso especifico;

g = Aceleracdo da gravidade;

D = Diametro do tubo capilar.
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A figura 5 apresenta a auséncia da impermeabilizagdo de uma viga baldrame,

ocasionando a ascensdo da agua por meio desta peca até atingir o equilibrio.

Figura 5 — Representagdo do processo de ascensdo capilar em vigas baldrames sem impermeabilizaggo.

Alvanaria

Equilibric — Ascensdo
capilar ve Gravidade

Urnidade na
Farede

Mivel do !
Sala
v

caplar

AR

Yign Baldrama (s/ U

impermeabilizagda)

Sale o/
umidade

Fonte: Autor.

Pressfio exercida
pela fgua
[proveniente da
urmidade do
sola)

No caso de paredes de tijolos ou concreto, a umidade geralmente sobe até¢ 70 a

75 cm. Em casos especiais, entretanto, pode alcancar alturas bem maiores

(VERCOZA, 1987).
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3.1.2. Origem das umidades nas estruturas

A atuagdo da adgua em uma estrutura ¢ devida a diferentes mecanismos, que

estdo definidos abaixo:

a) Umidade de infiltragao:

Por meio de trincas, aberturas ou falhas de interfaces entre elementos (vedagao
insuficiente em caixilhos, por exemplo), hd a percolagdo da agua e, consequentemente,
surge a umidade de infiltracdo.

Deve-se atentar que com o aumento da pressao de infiltracdo (vento, acréscimo

da coluna d’agua, etc.), hd uma intensificagdo dos efeitos.

b) Umidade ascensional:

Por meio da capilaridade, a 4gua percola pela descontinuidade dos materiais,
cOmo espagos ou poros (que atuam como pequenos canais), em sentido ascendente até
atingir o equilibrio. Este equilibrio ¢ atingido quando a resultante das somatdrias das
misulas ¢ igual a for¢a da gravidade.

Na construgao civil, esta umidade esté ligada ao contato de um elemento (tijolos,
concretos porosos, etc.) a um solo imido, assim com o acréscimo nas precipitagdes, ha

uma intensificacdo da umidade ascensional.

¢) Umidade por condensagao:

Quando a temperatura de condensacdo ¢ atingida, variando-se para cada grau de
pressdo e umidade atmosférica, o gés condensa-se em névoa e em seguida atinge o
ponto de orvalho, assim surgindo o fendmeno de condensacao.

A umidade por condensagdo ocorre em ambientes com uma alta taxa de
concentragdo de umidade no ar e a existéncia de superficies com temperatura de

condensacdo (sempre com temperaturas inferiores ao do ambiente).

d) Umidade de obra:
Este tipo de umidade ocorre a partir dos proprios materiais que compdem a
constru¢do (alvenaria, madeira, argamassa, etc.), nos quais a agua presente

internamente se exteoriza devido a um equilibrio estabelecido entre o material e o
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ambiente. Um exemplo desta situagdo ¢ a umidade retida em madeiras “verdes”
(segundo Vercoza (1987), varia entre 15 a 40% de seu peso em agua) que ocasiona o

descolamento da pintura devido exteorizacdo desta agua do material.

e) Umidade acidental:

E ocasionada por vazamentos em sistemas de tubulagio (4guas pluviais e
recalque, esgoto, gés), reservatorios ou canalizagdes. Este tipo de umidade esta ligado
diretamente com a idade destes elementos e o ciclo de manutengdes preventivas, caso
nao seja realizado estas manutengdes, ha uma grande possibilidade do surgimento

deste tipo de umidade.

3.1.3. Acao da agua por pressio

Além da determinagdo da pressdo hidrostatica, também € preciso considerar

outro aspecto para a escolha correta da impermeabilizagdo:

a) Pressdo negativa:
A ABNT (2013) define agua sob pressao negativa como sendo:
“Agua confinada ou nio, exercendo pressdo hidrostatica superior a 1 kPA de

forma inversa a impermeabilizagdo.” (NBR 9575, 2013).

Na figura 6, encontra-se uma representacao da pressao negativa atuando em um

reservatorio sob a acdo de um lengol freatico.

Figura 6 — Representagdo da pressdo negativa em um reservatorio sob agdo de um lengol freatico.
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Fonte: Autor.
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b) Pressdo positiva:

A ABNT (2013) define agua sob pressao positiva como sendo:

“Agua confinada ou ndo, exercendo pressdo hidrostatica superior a 1 kPA de
b

forma direta a impermeabiliza¢do.” (NBR 9575, 2013).

Encontra-se uma representacdo da pressao negativa atuando em um reservatorio

com agua, conforme figura 7.

Figura 7 — Representagdo da pressdo positiva em um reservatorio com agua.

Fonte: Autor.
c) Pressdo bilateral:
Esta pressdo atuara de forma direta e indireta a impermeabilizagdo,
simultaneamente.
Na figura 8 ¢ representada a pressao bilateral que atua em um reservatorio com

agua sob a acao de um lengol freatico.

Figura 8 — Representagdo da pressdo bilateral em um reservatorio.
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Fonte: Autor.
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APLICACAO DE IMPERMEABILIZANTES

Na construgdo, ha diversas aplicagcdes para os sistemas de impermeabilizagao,
por exemplo, piscinas, reservatorios, etc., assim ¢ importante a presenga de um projeto

especifico que descreva os detalhes construtivos para cada situacao.

3.2.1. Definicao de impermeabilizacio

Impermeabilizagdo, segundo a NBR 9575 (2013), ¢ um produto resultante de um
conjunto de componentes e/ou elementos construtivos que tem a finalidade de proteger
as construgdes contra a acdo degradante dos fluidos, de vapores e da umidade.
Geralmente, a impermeabilizagdo ¢ composta de um conjunto de camadas, com

fungdes especificas.

3.2.2. Projetos de impermeabilizaciao

Sendo um processo imprescindivel para assegurar uma constru¢ao duradoura, a
impermeabilizagdo dispde tanta importancia quanto qualquer servico basico, como
instalagdes, estrutura, entre outros, assim requer a presenga de um projeto especifico
para garantir a correta exequibilidade.

Segundo a NBR 9575 (2013), o projeto de impermeabilizagdo ¢ constituido de

dois projetos que se complementam:

a) Projeto basico:

Fornece as informagdes graficas e descritivas das solugdes de impermeabilizagdes
a serem adotadas, sendo executado durante a coordenagdo geral das atividades de
projeto, compondo os documentos do projeto béasico de arquitetura. Nesta etapa, ha
uma grande preocupagdo com a compatibilizagdo com os demais projetos, a fim de

equacionar as possiveis interferéncias. (NBR 9575, 2013).

b) Projeto executivo:
Fornece integralmente as informagdes graficas e descritivas das solugdes de

impermeabilizagdes a serem adotadas numa dada construgdo, podendo ser executado
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pos-liberacao do projeto legal de arquitetura, mas antes do inicio da execugdo das

fundagdes da construcdo. (NBR 9575, 2013).

De acordo com a NBR 9575:2013, o projeto executivo de impermeabilizagdo deve

ser feito ser feito de acordo:

a) Desenhos:

e Plantas de localizagdo e identificacdo das impermeabilizagcdes, bem como dos
locais de detalhamento construtivo;

e Detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as solugdes de

impermeabilizacdo.

b) Textos:
e Memorial descritivo dos materiais € camadas de impermeabilizagao;
e Memorial descritivo de procedimentos de execugao;
¢ Planilha de quantitativos de materiais e servigos;

e Metodologia para controle e inspegao dos servicos.

Complementando as prescricdes da NBR 9575:2013, Souza ¢ Melhado (1998),
descrevem as principais informacdes necessarias em um projeto de

impermeabilizagao:

e (s sistemas a serem adotados em cada uma das areas;

e A espessura total do sistema de impermeabilizagao (incluindo-se a regulariza¢ao);

e As alturas e espessuras necessarias dos eventuais rebaixos necessarios na
alvenaria para a execu¢ao dos rodapés;

e Desniveis necessarios para a laje;

e Corte tipico de cada sistema a ser empregado, identificando as camadas e suas
respectivas espessuras minimas e declividades;

e Lista com os pontos criticos dos demais projetos que possam comprometer o
sistema de impermeabiliza¢do, juntamente com as justificativas e as alteragdes

propostas.

Assim, com o intuito de garantir o bom desempenho da impermeabilizagdo, deve-

se associar a presen¢a de projetos detalhados com um rigoroso controle de execucdo,
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verificando se os procedimentos, materiais e detalhes utilizados atendem as
especificagdes de projeto, bem como a sua preservacao, a fim de garantir que a

impermeabilizacdo ndo seja danificada.

3.2.3. Selecao do sistema de impermeabilizacao

Atualmente, ha uma ampla gama de materiais e sistemas utilizados na
impermeabilizacdo, sendo necessario avaliar as condigdes de contorno (local de
aplicacdo, solicitagdo aplicada, etc.) que permeiam cada caso, a fim de garantir a
escolha adequada.

Segundo a NBR 9575 (2010), a escolha do tipo adequado de impermeabilizacdo a
ser empregado deve ser determinada segundo a solicitagdo imposta pelo fluido nas
partes construtivas que requeiram estanqueidade, ocorrendo de quatro formas distintas,
conforme a seguir:

e Imposta pela agua de percolacao;
e Imposta pela dgua de condensagao;
e Imposta pela umidade do solo;

e Imposta pelo fluido sob pressdo unilateral ou bilateral.

Complementando as prescricoes da NBR 9575:2013, podemos citar Sabbatini
(2006), que além da solicitacdo imposta pelo fluido, considera a exposi¢ao ao sol,
exposi¢ao a cargas, movimentacao da base e extensdo da aplicacdo como principais

fatores para a escolha da impermeabilizagdo adequada.-.

3.3. CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Na literatura, a abordagem dos sistemas de impermeabilizacdo ¢ separada em
algumas classificagdes quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas (aderéncia e
flexibilidade), composicdo e método de execucao.

Inicialmente, serdo apresentadas as classificacdes existentes para os materiais
impermeabilizantes, segundo referéncias normativas e orientagcdes de especialistas do

ramo, sendo encontradas abaixo:
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a) Aderéncia:

Podem ser classificados de acordo com a aderéncia (entre a impermeabilizagdo e o
substrato) em tipos aderido (totalmente fixado ao substrato por fusdo do material
impermeabilizante ou colagem de adesivos) e independente (auséncia da fixagdo ao

substrato para estruturas com grandes deformagoes).

b) Flexibilidade:

Segundo a NBR 9575 (2010), os tipos de impermeabilizagdo devem ser
classificados de acordo com a flexibilidade em tipos rigidos (comportamento rigido
aplicado nas partes construtivas nao sujeitas a movimentacdo) e flexiveis
(comportamento flexivel aplicado nas partes construtivas sujeitas a movimentacao).

Alguns fabricantes classificam alguns impermeabilizantes em tipo semi-flexivel
devido a adi¢do de elastomeros, garantindo uma maior flexibilidade comparado ao tipo

rigido. Entretanto, ndo se recomenda a utilizagao em regioes sujeitas a fissuracgao.

¢) Método de execugdo:
Podem ser classificados em relagdo ao método de execucao em tipos produzidos
in loco (grande parcela dos impermeabilizantes) e pré-fabricados (manta asfaltica, por

exemplo).

d) Material:
Segundo Souza (1994) e Picchi (1984), os sistemas de impermeabilizacdo podem
ser classificados de acordo com a composicdo do material como: argamassas,

cristalizantes, asfalticos e poliméricos.
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Na tabela 1, sdo apresentadas as informagdes relacionais aos diferentes tipos de

classificagdes dos sistemas de impermeabilizagdo, mais comuns.

Tabela 1 — Classificag@o dos principais sistemas de impermeabilizacao.

CLASSIFICACAO QUANTO

SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACAO
com argamassa impermeaveis
com argamassa poliméricas
com bloqueadores hidraulicos
com cimento de pega
ultrarapida

com membranas asfalticas
com mantas asfalticas

com membrana acrilica
com membrana de poliuretano

com membrana polimérica

a aderéncia

aderente
aderente

aderente
aderente

aderente
aderente ou
independente

aderente

aderente

aderente

a flexibilidade

Rigido
Rigido
Rigido

Rigido
fléxivel
fléxivel

fléxivel
fléxivel

fléxivel

ao método de
execugao
in loco
in loco

in loco

in loco

in loco
pré-moldado

in loco
in loco

in loco

ao material

argamassa
argamassa

cristalizante

cristalizante
asfaltico
asfaltico

polimérico
polimérico

polimérico

Fonte: Stahlberg (2010).

3.3.1. Sistemas de impermeabilizacao flexivel

Na construgao civil, ha uma grande utilizacao da manta asfaltica (independente do

tipo, procedimento de execucao), assim abaixo se encontra um estudo detalhado deste

impermeabilizante.

Segundo NBR 9952 (2007), ¢ um produto pré-fabricado composto por asfalto

como elemento predominante, refor¢ado com armadura com caracteristicas definidas.

A manta asfaltica ¢ construida a partir das seguintes camadas:

e Acabamentos superficiais;

e Asfalto oxidado;

e FEstrutura interna.

A figura 9 exemplifica a construg@o de alguns tipos de mantas asfélticas.
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Figura 9 — Representagdo da composi¢ao das mantas AA ¢ PP.

FILME DE POLIETLENO

i
/

/

ASFALTO OXDADOD ESTRUTURA INTERNA
*  DEFIERAS

ASFALTO OXIDADO ~ i

FILME DE POLIETILENO

b

Espessuras tojtais de 3a 5 mm

4

PARTICULAS DE I‘XPEBA

ASFALTO OXIDADO ESTRUTURA INTERNA

/" DE FIBRAS
ASFALTO OXIDADO

PARTICULAS DE AREIA ‘

Fonte: Cunha (2015).

No mercado, ha uma variedade de tipos de mantas asfalticas com as mais diversas
caracteristicas (tipo de asfalto, resisténcia a tracdo, acabamentos superficiais, etc.),

assim iremos classificar as mantas quanto as condigdes abaixo:

a) Tipo de asfalto utilizado:

Segundo a NBR 9952 (2007), sdo classificadas de acordo com a composi¢do do
asfalto utilizado em tipos elastoméricos (apresentam a adicdo de elastomeros em sua
massa, usualmente ¢ utilizado o SBS), plastoméricos (apresentam a adicdo de
plastobmeros em sua massa, usualmente ¢ utilizado o APP) e oxidado (mantas de
asfalto oxidado, policondensado, ou com a adicdo de uma mistura genérica de

polimeros).

b) Resisténcia a tracdo e alongamento:
Segundo a NBR 9952 (2007), sdo classificadas de acordo com a tragdo e
alongamento em tipos I, II, Il e IV, e a flexibilidade a baixa temperatura em classes

A, B e C, conforme indicado na tabela 2.
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Tabela 2 — ParAmetros das mantas asfalticas segundo NBR 9952 (2007).

Tipo Meétodo
Ensaio Unidade de
I I I IV gpeio
1. Espessura (minimo) mm 3mm 3mm 3mm 4mm 7.1
2. Resisténcia a tragao Tl:ag:ﬁo N 80 180 400 550
e alongamento - (minimo) 79
(longitudinal e Alongamento ’
transversal) (minimo) % 2 2 30 35
3. zjkb'sorg%o d’agua — Variacdo em massa o 15 15 15 15 73
(maximo)
-10 -10 -10 -10
4 Flexibilidadea =~ Classe B °C -5 -5 -5 .5 74
baixa temperatura ”
0 0 0 0
5. Resisténcia ao impactoz) a 0°C (minimo) J 245 245 490 4,90 7.5
6. Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95 7.6
7. Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1% 7.7
Mantas asfalticas _ ASTM G
. expostas’ Os corpos-de-prova, apos ensaio, nao 154
8. Envelhecimento . devem apresentar bolhas, escorrimento,
acelerado Manta§ asfalticas gretamento, separacao dos constituintes,
protegidas ou A deslocamento ou delaminagéo 7.8
autoprotegidas”
o A 0 0 0 0
9. Flexibilidade apos
envelhecimento Classe B °C 5 5 5 5 7.4
acelerado”
C 10 10 10 10

Fonte: NBR 9952 (2007).

¢) Acabamentos superficiais:
As mantas asfalticas podem ter acabamento superficial dos seguintes tipos, por
exemplo granular, geotéxtil, metélico, polietileno, areia de baixa granulometria,

plastico metalizado (NBR 9952, 2007).

d) Estruturante interno:
Podem ser classificadas em relagdo ao tipo de estrutura interna utilizada, por
exemplo filme de polietileno, véu de fibra de vidro, ndo tecido de poliéster, tela de

poliéster (RIGHI, 2007).
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3.3.1.1. Manta asfaltica aderida com asfalto

1. Camadas constituintes:

Camada de suporte;
Camada de regularizagao;
Pintura primaria;

Camada impermeavel;
Camada de separacgao;

Camada de protecao mecanica.

i1. Materiais empregados:

Primer;

Asfalto oxidado ou modificado (plastomérico ou elastomérico);
Papel kraft betumado ou filme de polietileno;

Manta asfaltica (elastdmericas, plastoméricas e economdmicas);
Prote¢do mecanica (armado ou ndo);

Pintura anti-raiz (jardim);

Feltro de 1a de vidro, mastique, limitador de profundidade (junta de dilatacao).

iii. Locais de aplicagdo:

Recomendada para lajes externas, térreo, lajes de cobertura, jardins, varandas

descobertas, piscinas e espelhos d’agua.

iv. Procedimento executivo:

a) Camada de suporte:

Segundo NBR 9574 (2008), esta camada consiste em garantir o substrato a ser

impermeabilizado firme, coeso e homogéneo, devendo estar limpo, seco, isento de

corpos estranhos, restos de forma, pontas de ferragem, restos de produtos

desmoldantes ou impregnados, falhas ou ninhos.

Elementos transpassantes ao substrato devem estar previamente fixados, ralos e

tubulacoes “chumbados”.

Eventuais ninhos e cavidades que existam na estrutura, deverdo ser preenchidos

com argamassa.
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b) Camada de regularizagio:

Segundo NBR 9574 (2008), deve-se garantir nas 4areas horizontais uma
declividade minima de 1% em direcdo aos coletores; para calhas e areas internas
minimo de 0,5%. Esta regularizag¢do ¢ feita por uma argamassa de regularizagdo com
trago de 1:3 em volume, garantindo-se uma cura mimica prevista de 48 horas para
realizagdo da imprimacao.

Segundo orientacdes de consultorias em impermeabilizagdo, recomenda-se
arredondar os cantos e arestas (verticais e horizontais) em meia cana e executar

rebaixo na superficie ao redor das tubulagdes (para refor¢o na impermeabilizagao).

¢) Pintura priméria:
Inicia-se a limpeza do substrato, retirando-se todos os agregados soltos, bem como
a poeira existente. Em seguida, aplica-se uma demao de primer com pincel rolo 13 de
carneiro sobre a superficie a ser impermeabilizada, aguardando 24 horas de secagem

para a liberagdo da aplicagdo da manta asfaltica, conforme figura 10.

Figura 10 — Imprimac&o do substrato.

Fonte: Righi (2007).

d) Camada impermeavel:

Segundo NBR 9574 (2008), devem-se desenrolar as bobinas, alinhando-as e
rebobinando-as novamente, sobre o substrato a ser impermeabilizado. Ao longo da
execucdo, aplicar uma demao de asfalto aquecido, com o uso de meada de fios de juta,
no substrato imprimado (distdncia maxima de 1,0 m a frente da bobina). Este asfalto
deve ser aplicado no substrato e face inferior da bobina, pressionando a manta do
centro em dire¢do as bordas de forma a expulsar eventuais bolhas de ar, conforme

figura 11.
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Figura 11— Aplicacdo da manta asfaltica.

Fonte: Autor.

e) Teste de estanqueidade:

Segundo NBR 9574 (2008), deve-se colocar barreiras na area impermeabilizada e
ser executado o teste com lamina d’agua de 5 cm de espessura sobre o ponto mais alto
de impermeabilizagdo, com duragdo minima de 72 horas, a fim de verificar a
estanqueidade do sistema aplicado, conforme figura 12. Caso o sistema seja estanque,
libera-se para a proxima etapa e se apresentar vazamentos, deve-se fazer o reparo do

mesmo.

Figura 12 — Teste de estanqueidade.

Fonte: Autor.

f) Camada de separacao:
Posiciona-se a camada separadora, seja ele papel Kraft betumado ou filme de
polietileno, acima da camada impermeabilizante, a fim de impedir a conexdo entre a

impermeabilizagdo e a prote¢do mecanica.
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g) Camada de prote¢do mecanica:

Deve-se executar uma prote¢do mecanica sobre o sistema de impermeabilizacao,
podendo utilizar cimento e areia ou concreto para sua composi¢ao dependendo do
local de aplicagao.

Para jardins, utiliza-se cimento ¢ areia como prote¢do ¢ sendo aplicada sob esta
camada uma pintura anti-raiz.

Para locais de transito pesado, utiliza-se concreto armado com tela de agco soldada
(Q92, por exemplo) com espessura minima de 5 cm.

Para lajes inferiores, soldrio, acesso social, circulacdo de pedestres e lajes de
cobertura, utiliza-se cimento e areia como protecdo em quadros (normalmente, de 1,5
x 1,5 m) espagados entre si (normalmente, 2 cm de espessura). Estas juntas perimetrais
devem ser preenchidas com madstique asfaltico (areia e emulsdo asfaltica), conforme

figura 13.

Figura 13 — Protecdo mecanica da laje da cobertura.

Fonte: Autor.

v. Detalhes construtivos:
e Sobreposicdo de mantas: segundo a NBR 9574 (2008), as sobreposi¢des deverdo
ser no minimo de 10 cm, executando o selamento das emendas através da
aplicagdo de banho de asfalto, com o uso de meada de fios de juta (horizontal e

vertical), conforme figura 14 (a) e (b).



33

Figura 14 (a) e (b) — Detalhe da sobreposi¢do de mantas asfalticas.

(Al |Sobreposicao o
§ de 10 cm

4 —
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Fonte: Autor.

e Ralos: a partir de orientagdes de consultorias de impermeabilizagdo, recomenda-se
que a impermeabilizacdo entre na superficie interna dos tubos de drenagem
aproximadamente 10 cm, garantindo a perfeita aderéncia entre a manta e a

tubulagdo, conforme figura 15 (a).

e Tubos emergentes: segundo orientacdes de consultorias de impermeabilizagdo,
recomenda-se que a manta asféltica suba aproximadamente 20 cm na tubulagao,

garantindo a perfeita aderéncia entre a manta e a tubulag¢dao, conforme figura 15
(b).

Figura 15 (a) e (b) — Detalhes da execugdo do ralo e tubo emergente com manta asfaltica.

Fonte: Autor.
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e Juntas de dilatagdo: ¢ executada a partir de varias camadas, sendo que a 1° camada
¢ sanfonada dentro da junta e colocada 1a de vidro sobre este camada, em seguida

aplicada outra faixa de manta sobre esta la, conforme figura 16.

Figura 16 — Detalhe da junta de dilatagao.

12 ETAPA 29 ETAPA

A manta sanfona dentro da junta | | Coloca-se la de vidro sobre a 1° manta
e outra faixa de manta sobre a la de vidro

Fonte: Autor.

3.3.1.2. Manta asfaltica aderida com magarico

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizagdo;
e Pintura primaria;
e (Camada impermeavel;
e (Camada de separacdo;

e (Camada de protecdo mecanica.

il. Materiais empregados:
e Primer;
e Papel Kraft betumado ou filme de polietileno;
e Manta asfaltica (elastomericas, plastoméricas e economdmicas);
e Protecdo mecanica (armado ou ndo);
¢ Pintura anti-raiz (jardim);

e Feltro de 13 de vidro, mastique, limitador de profundidade (junta de dilatagdo).
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iii. Locais de aplicacdo:
e Recomendada para lajes externas, térreo, lajes de cobertura, jardins, varandas

descobertas, piscinas e espelhos d’agua.

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucao da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item a.

b) Camada de regularizagao:
A execugcdo da camada de regularizagdo deve estar de acordo com as

recomendac¢des do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item b.

c¢) Pintura primaria:
A execucdo da pintura primaria deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item c.

d) Camada impermeével:

Segundo NBR 9574 (2008), devem-se desenrolar as bobinas, alinhando-as e
rebobinando-as novamente, sobre o substrato a ser impermeabilizado. Ao longo da
execugdo, direciona a chama do magarico de forma a aquecer simultaneamente o
substrato imprimado e a face de aderéncia da manta, pressionando a manta do centro
em direcdo as bordas de forma a expulsar eventuais bolhas de ar, conforme figura 17.

Deve-se ter cuidado para que a intensidade ndao danifique a manta asfaltica

(diminuicao da espessura) e proporcione a adequada aderéncia da manta ao substrato.

Figura 17 — Aplicacdo de manta asfaltica com magarico.

Fonte: Stahlberg (2010).
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e) Teste de estanqueidade:
A execucdo do teste de estanqueidade deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item e.

f) Camada de separacio:
A execucgdo da camada de separagdo deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item f.

g) Camada de prote¢dao mecanica:
A execucdo da camada de prote¢do mecanica deve estar de acordo com as

recomendac¢des do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item g.

3.3.1.3. Manta aluminio (aderida com asfalto ou magarico)

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizagao;
e Pintura primaria;

e (Camada impermeavel;

ii. Materiais empregados:
e Primer;
e Asfalto oxidado ou modificado (plastomérico ou elastomérico);

e Manta asfaltica aluminio;

iii. Locais de aplicagao:

e Recomendada para calhas, viga-calha, telhado, aboboda, marquise, beiral.

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucdo da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1. item iv. sub item a.
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b) Camada de regularizagio:
A execu¢do da camada de regularizacdo deve estar de acordo com as

recomendagdes do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item b.

c¢) Pintura primaria:
A execucdo da pintura primaria deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item 1v. sub item c.

d) Camada impermedavel:

Segundo Ciplak (2015), inicialmente abre-se totalmente a primeira manta,
deixando-a alinhada, e em seguida enrole-a novamente. Fixe a manta utilizando o
sistema de aplicacdo com macgarico ou com asfalto derretido, desenrolando-a aos
poucos, apertando bem para evitar bolhas ou enrugamentos, conforme figura 18 (a) e
(b).

Recomenda-se aplicar a manta sempre no sentido contrario ao do caimento das

aguas (do ponto mais baixo para o mais alto).

Figura 18 (a) e (b) — Aplicagdo da manta aluminio com magarico.

(a) (b)

Fonte: <http://www.ciplak.com.br/p/manta-aluminio> acesso em: 20 out. 2015.

e) Teste de estanqueidade:
A execucao do teste de estanqueidade deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item e.
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3.3.1.4. Manta autocolante aluminio

i. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizagao;
¢ Pintura primdria;

e (Camada impermedvel.

11. Materiais empregados:
e Primer;

e Manta asfaltica autocolante.

i11. Locais de aplicagdo:
e Manta autocolante: recomendada para areas frias tais como: banheiros, lavabos,
cozinhas, areas de servico.
e Manta autocolante aluminio: recomendada para calhas, viga-calha, telhado,

aboboda, marquise, beiral.

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucao da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item a.

b) Camada de regularizacao:
A execu¢do da camada de regularizacdo deve estar de acordo com as

recomendag¢des do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item b.

c¢) Pintura priméria:
A execugdo da pintura primaria deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item c.

d) Camada impermeavel:
Segundo a NBR 9574 (2008), deve-se remover o elemento antiaderente

promovendo a adesdo inicial ao substrato e continuar o processo removendo o filme e
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aderindo a manta simultaneamente, conforme figura 19. Recomenda-se executar
lentamente e ir pressionando do centro em direcdo as bordas de forma a expulsar

eventuais bolhas de ar.

Figura 19 — Aplicac@o da manta autocolante aluminio.

Fonte: <http://www.viapol.com.br/media/97303/ft-manta-autocolante-viapol-jan_2015.pdf> acesso em:

10 out. 2015.

e) Teste de estanqueidade:
A execugao do teste de estanqueidade deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item e.

3.3.1.5. Membrana asfaltica a frio

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizagdo;
e Pintura primaria;
e (Camada impermeavel,
e (Camada de separacao;

e (Camada de prote¢do mecanica.

i1. Materiais empregados:
e Primer;
e Membrana asfilticaa frio (emulsdo asféltica);
e Papel Kraft betumado ou filme de polietileno;
e Material estruturante (tela de poliéster, por exemplo);

e Prote¢do mecanica.
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iii. Locais de aplicacdo:
e Recomendado em sacadas e floreiras, marquises e lajes de cobertura, areas

molhadas.

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucdo da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item 1v. sub item a.

b) Camada de regularizagao:
A execugcdo da camada de regularizagdo deve estar de acordo com as

recomendag¢des do capitulo 3.3.1.1. item 1v. sub item b.

c¢) Pintura primaria:

Inicia-se a limpeza do substrato, retirando-se todos os agregados soltos, bem como
a poeira existente. Em seguida, aplica-se uma demao de primer com pincel rolo 13 de
carneiro sobre a superficie a ser impermeabilizada, aguardando 24 horas de secagem
para liberagao da membrana asfaltica.

d) Camada impermedavel:

Segundo a NBR 9574 (2008), deve-se aplicar uma demao com rolo de 1a de
carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea e estender o estruturante com
sobreposicdo minima de 10 cm, aguardando a secagem, conforme figura 20. Em
seguida, aplicam-se as demaos subsequentes, respeitando o tempo de secagem, até
atingir o consumo recomendado e garantindo o total recobrimento do estruturante.

Viapol (2015) complementa o procedimento descrito na NBR 9574 (2008),
recomendando-se que a aplicacdo da membrana asfaltica seja feita em sentido cruzado

€ assim sucessivamente.
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Figura 20 — Aplicacdo da membrana asfaltica a frio acima do estruturante.

Fonte: <Google Imagens> acesso em: 15 out. 2015.

e) Teste de estanqueidade:
A execugdo do teste de estanqueidade deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item e.

f) Camada de prote¢dao mecanica:
A execucao da camada de protegdo mecanica deve estar de acordo com as

recomendag¢des do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item f.

3.3.1.6. Membrana asfaltica a quente

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizagao;
e Pintura primaria;
e (Camada impermeével;
e (Camada de separagdo;

e (Camada de protecdo mecanica.

il. Materiais empregados:
e Primer;
e Membrana asfaltica a frio (emulsdo asfaltica);
e Papel Kraft betumado ou filme de polietileno;

e Asfalto oxidado ou modificado (plastomérico ou elastomérico);
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e Material estruturante (tela de poliéster, por exemplo);

e Prote¢do mecanica.

iii. Locais de aplicacdo:
e Recomendado em sacadas e floreiras, marquises e lajes de cobertura, areas

molhaveis como banheiros e cozinhas.

1v. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucdo da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item a.

b) Camada de regularizagao:
A execugcdo da camada de regularizagdo deve estar de acordo com as

recomendagdes capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item b.

¢) Pintura priméria:
A execucao da pintura primaria deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item c.

d) Camada impermedavel:
Segundo a NBR 9574 (2008), deve-se aplicar uma demao do asfalto aquecido com
o uso de meada de fios de juta, em seguida estender o estruturante com sobreposicao
minima de 10 cm aplicando sobre este as demaos necessarias de asfalto aquecido até a
saturacdo do mesmo, conforme a figura 21. Caso haja mais um estruturante, repetir o
processo.
Vergoza (1987) recomenda-se a aplicagdo de um maior numero de camadas finas

do que menor niimero de camadas grossas para obter uma dada espessura.
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Figura 21 — Aplicagdo da membrana asfaltica a quente.

Fonte: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/44/conhecendo-os-i.aspx> acesso em: 15

out. 2015.

e) Teste de estanqueidade:
A execugao do teste de estanqueidade deve estar de acordo com as recomendagdes

do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item e.

f) Camada de prote¢ao mecanica:
A execucao da camada de prote¢do mecanica deve estar de acordo com as

recomendag¢des do capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item f.

3.3.2. Sistemas de impemeabilizacao rigido

3.3.2.1. Argamassa polimérica

E um revestimento impermeabilizante composto por cimentos especiais e latex de
polimeros, sendo aplicados sob a forma de pintura (com a broxa) ou de revestimento
(com a desempenadeira), garantindo a estanqueidade sob a a¢do de pressdes positivas
e/ou negativas. Geralmente, ¢ um sistema bi-componente (A+B), composto pelo
componente A, que ¢ uma mistura de cimento e agregados minerais, € um composto
B, que ¢ um componente polimérico. H4 também sistema mono-componente no

mercado.
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i. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;
e (Camada de regularizacao;

e (Camada impermeavel.

ii. Materiais empregados:
e Argamassa polimérica;

e Tela de poliéster ou poliestileno.

i11. Locais de aplicagdo:
e Recomendada para banheiros (area do box e todos os ralos), varandas cobertas

(todos os ralos) e sauna imida.

1v. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucao da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item a.

b) Camada de regularizagao:
A execucdo da camada de regularizagdo deve estar de acordo com as

recomendagdes capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item b.

¢) Camada impermeéavel:

Segundo NBR 9575 (2010), a argamassa polimérica ¢ constituida de agregados
mineira inerte, cimento e polimeros, formando um revestimento com propriedades
impermeabilizantes. Considerado um material bi componente, constituido do
componente A e B, sendo o componente em pd (cimento + agregados mineiras inertes)
e a resina, deve ser misturados de forma homogénea, de forma manual ou mecanica,
dissolvendo os possiveis grumos (atentando-se com o tempo de mistura limite,
conhecido como pot life).

Segundo NBR 9574 (2008), p6s a mistura, deve-se aplicar sobre o substrato as
demados em sentido em sentido cruzado da argamassa polimérica, com intervalos de 2

a 6 horas entre demaos, dependendo da temperatura ambiente, conforme figura 22.
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Figura 22 — Aplicago da argamassa polimérica com broxa.

Fonte: Sayegh (2001).
Quando utilizado o reforgo (em tela poliéster ou polietileno), esta deve estar
posicionada apds a primeira demdo e ser totalmente recoberta pelas demdos

subsequentes, conforme figura 23.

Figura 23 — Utilizagdo da tela de poliéster em tubulagdo emergente.

Fonte: Stahlberg (2010).

Para areas abertas ou sob agdo solar, deve-se hidratar a argamassa polimérica por

no miminho 72 horas.

v. Detalhes construtivos:

e Ralos: a partir de orientacdes de consultorias de impermeabilizacao, recomenda-se
que a tela de poliéster “vire” dentro dos ralos aproximadamente 10 cm, garantindo
a perfeita aderéncia.

e Tubos emergentes: segundo orientacdes de consultorias de impermeabilizagao,
recomenda-se que a tela de poliéster suba aproximadamente 20 cm na tubulacdo,
garantindo a perfeita aderéncia.

e (Cantos: segundo orientacdes de consultorias de impermeabilizagdo, recomenda-se

a aplicacdo da tela de poliéster nestas regides.



3.3.2.2. Argamassa impermeavel (com aditivo hidréfugo)

Segundo a NBR 9575 (2010), é um tipo de impermeabilizacdo ndo industrializada
aplicada em substrato de concreto ou alvenaria, constituida de areia, cimento, aditivo
hidrofugo e 4gua formando um revestimento com propriedades impermeabilizantes.

Estes aditivos hidrofugos reagem com a cal livre do cimento formando sais

calcios insoluvel (agdo quimica), reduzindo o angulo de tensdo superficial dos poros

do substrato, conforme a figura 24 (VEDACIT, 2015).

Figura 24 — Comparativo do efeito do aditivo.
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Fonte: Vedacit (2015).

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;

e (Camada impermeavel.

il. Materiais empregados:

e Argamassa impermedvel (com aditivo hidrofugo).

iii. Locais de aplicagao:

e Recomendada em pisos em contato com o solo, paredes de encosta, subsolos,

muros de arrimo.

iv. Procedimento executivo:

a) Camada de suporte:

A execucdo da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do

capitulo 3.3.1.1. item iv. sub item a.
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b) Ponte de aderéncia:

Segundo a NBR 9574 (2008), o substrato deve ser umedecido e receber uma
camada de chapisco, composto de cimento e areia, no trago de 1:3, atuando como
ponte de aderéncia.

Este chapisco tem como finalidade de proporcionar uma ancoragem adequada da
argamassa ¢ o substrato. Segundo Vedacit (2015), recomenda-se adicionar resina
sintética na agua, no traco de 1:2 para intensificar esta aderéncia.

Recomenda-se um tempo de cura minimo de 24 horas para liberar a aplica¢ao da
argamassa impermeavel. Também, ¢ interessante arredondar os cantos, em formato de

meia-cana.

¢) Camada impermeével:

Segundo a NBR 9574 (2008), recomenda-se a aplicagdo da argamassa
impermeavel de forma continua, com espessura de 30 mm, sendo a aplicagdo em
camadas sucessivas de 15 mm, evitando-se a superposi¢ao das juntas de execucao. A
primeira camada deve ter acabamento sarrafeado, a fim de oferecer superficie de
ancoragem para camada posterior, a proxima camada deve ter acabamento
desempenado por questdes estéticas, conforme figura 25. Recomenda-se que a
argamassa seja adensada manualmente contra a superficie para minorar o indice de
vazios.

As duas camadas devem ser executadas no mesmo dia, caso contrario, a ultima
camada deve ser precedida de chapisco. Caso haja uma interrup¢do da execucao, a

junta deve ser previamente chanfrada e chapiscada.

Figura 25 — Aplicacdo da argamassa impermeavel.

Fonte: <http://piniweb.pini.com.br/construcao/legislacao/nova-norma-de-argamassa-impermeavel-

entra-em-vigor-262284-1.aspx> acesso em: 10 nov. 2015.
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3.3.2.3. Cimento impermeabilizante de pega ultrarapida

Segundo o IBI (1995), sdo formados por dois tipos de cimentos especiais com
aditivos minerais, com tempo de pega acelerado, utilizados em conjunto com o liquido
selador, que aplicados sequencialmente, ocasionam no tamponamento da porosidade
da estrutura, suportando altas pressdes hidrostaticas negativas, conforme figura 26.

Segundo Sika (2008), o aditivo de pega ultrarapida é uma solugdo aquosa de
silicato modificado, quando misturado com a 4agua e o cimento, que ¢ um produto de
alta alcalinidade, transforma-se em hidrosilicato, que tem como principais

caracteristicas ser um cristal insolivel em agua, que preenche os poros da argamassa.

Figura 26 — Aplicac@o do cimento impermeabilizante de pega ultrarapida.

{f)Resultado da aplicagao

Fonte: Adaptado de Denver (2008).

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;

e (Camada impermeavel.

il. Materiais empregados:
e Cimento impermeabilizante de pega ultrarapida (A+B+Liquido Selador);
e Componente A: Material de base cimenticia, minerais e aditivos, com pega rapida;
e Componente B: Cristalizante ultrardpido, com inicio de pega em 7 segundos e
endurecimento em até 90 segundos, isento de cloretos;

e Liquido Selador: Selador mineral, a base de silicatos.
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iii. Locais de aplicacdo:
e Recomendado em areas sujeitas a pressdo hidrostatica negativa proveniente do

lengol freatico, como: subsolos, reservatérios de agua e piscinas, tuneis, silos

enterrados, pocos de elevador, galerias, etc. (VIAPOL, 2015).

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
A execucao da camada de suporte deve estar de acordo com as recomendagdes do
capitulo 3.3.1.1. item 1v. sub item a.

Obrigatoriamente, deve haver a presenca de agua.

b) Camada impermeavel:

Sera executado a partir do tratamento especial hey’di, que ¢ o resultado de
aplicacdes sucessivas de 03 componentes (A+B+Liquido Selador). Este procedimento
¢ descrito pela Viapol (2015) abaixo:

Inicialmente, deve-se estancar e vedar as infiltragdes/vazamentos com o
cristalizante ultrarapido, logo apds misturar o componente A com 4gua, com
propor¢ao 2:1 em volume, até apresentar uma consisténcia fluida (com moderada
viscosidade) e realizar uma demdo com este material na regido a ser tratada (com uma
trincha).

Imediatamente, sobre a camada do componente A ainda Umida, esfregar o
cristalizante ultrarapido a seco sobre a superficie tratada, forte e repetida vezes, até que
se forme uma camada fina de cor escura e uniforme. Este processo ¢ repetido até que
esta regido encontre-se estanque.

Por fim, em seguida, aplicar uma demao do liquido selador até que a superficie
fique brilhante. A ultima etapa ¢ a aplicacdo de duas demados do componente A, a
primeira sobre o liquido selador, ainda brilhante, a segunda apds 20 minutos (em
sentido cruzado a primeira).

Caso ainda continue algum ponto de infiltracdo, deve-se retirar a

impermeabilizagdo realizada e executar novamente.
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3.3.2.4. Bloqueador hidréulico (cristalizante)

Segundo o IBI (1995), define-se como liquidos de base mineral que, injetados em
estruturas de concreto ou alvenaria de tijolos macigos, penetram por osmose nos
capilares da estrutura, formando um gel que se cristaliza, incorporando ao elemento

compostos cristalinos estaveis e insoliveis, assim bloqueando a passagem da agua.

1. Camadas constituintes:
e (Camada de suporte;

e (Camada impermeavel (injecao).

11. Materiais empregados:

e Liquidos de base mineral.

i11. Locais de aplicagdo:
e Recomendada em dareas sujeitas a infiltracdo por lengol freatico e infiltragdes de

contrapressao, por exemplo, pocos de elevadores, reservatorios enterrados, etc.

iv. Procedimento executivo:
a) Camada de suporte:
Segundo Abatte (2003), inicia-se com a remog¢ao dos acabamentos na area a ser
tratada (reboco, por exemplo), desde o piso até a altura de 1 m. Em seguida, executam-
se duas linhas de furos (com inclinacao de 45°) intercaladas entre si, sendo a primeira

a 10 cm do piso e a segunda a 20 cm.

b) Camada impermeavel (inje¢do):
Com a saturacdo destes furos, injeta-se o impermeabilizante por gravidade, sem a

necessidade de pressdo, percolando através do processo osmotico, conforme figura 27.
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Figura 27 — Injegdo do cristalizante em parede com umidade ascendente.

Fonte: Abatte (2003).

PATOLOGIAS ASSOCIADAS AOS SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

3.4.1. Definicoes

Comumente, ha uma compreensado erronea do conceito de patologia, atribuindo os
efeitos de uma ocorréncia (umidade, trincas, etc.) o que efetivamente ¢ a manifestagao

patologica. Assim, define-se patologia e manifestacao patologica abaixo:

a) Patologia:

Segundo Silva (2011), a patologia ¢ uma ciéncia que estuda e procura explicar os
mecanismos de degradacdo, anomalias ou problemas, de uma construgdo. Estes
mecanismos podem ser ocasionados na concepcao do projeto (auséncia de detalhes),
durante a execucdo da obra (ma execug¢do, material inadequado, etc.) ou mesmo ao
longo da sua vida util (auséncia de manutengdes preventivas).

Sucintamente, a patologia ¢ a causa/motivo de uma determinada ocorréncia.

b) Manifestacdo patologica:

Manifestacdo patoldgica, segundo Silva (2011), € a expressdo resultante de um
mecanismo de degradacdo (eflorescéncias, fissuras, etc.).

Sucintamente, a manifestacdo patologica ¢ o efeito de uma determinada

ocorréncia.
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3.4.2. Origens das patologias

IBAPE-RS (2013) menciona um estudo europeu, realizado na década de 70, sobre
a origem das patologias mais comuns: falha de projeto, falha de execucdo, ma
qualidade dos materiais, ma utilizacdo pelo usudrio, outros, em ordem decrescente.

Este resultado ¢ mostrado graficamente, conforme figura 28.

Figura 28 — Analise grafica das causas de patologias.
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OUTROS

MA UTILIZACAQ PELO 7%
USUARIO - 11%
FALHA DE
MA QUALIDADE PROJETO
DOS MATERIAIS 45%
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Fonte: <http://construfacilrj.com.br/patologia-da-construcao-civil-principais-causas/> acesso em 12 out.

2015.

No Brasil, Yoshimoto (1986) realizou uma pesquisa sobre os problemas
patologicos encontrados em 36 conjuntos habitacionais, visitando um total de quase
500 habitagdes, entre casas e apartamentos. Este estudo verificou patologias referentes
a umidade, trincas ¢ deslocamentos de revestimentos.

Yoshimoto (1986) conclui que a maior parcela de patologias presentes esta
associada a umidade; as origens destas patologias sdo devidas a deficiéncia de projetos
ou ma execucdo de obras; cita também sobre o cuidado quanto os pequenos detalhes
construtivos.

Através destas referéncias literarias, dividem-se as origens das patologias de

impermeabilizacdo em trés grupos:

a) Concepgao do projeto:
Segundo Moraes (2002), as origens das patologias associadas a projetos podem

ser: pela auséncia do projeto de impermeabilizagdo, especificagdo inadequada de
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materiais, falta de dimensionamento, previsdo do niimero de coletores pluviais para
escoamento d’agua, interferéncia de outros projetos na impermeabilizacdo, falta de
previsdo de desnivel junto a soleira, em fungdo da planta baixa do terrago apresentar
apenas uma cota indicando o nivel da area externa, auséncia do isolamento térmico.
Complementa-se que a auséncia dos detalhes construtivos, que ilustram condigdes
especificas (presenga de tento compensador, por exemplo), ocasiona em falhas no

sistema de impermeabiliza¢cdo, consequentemente a perda da estanqueidade.

b) Execugdo:

Podem ser ocasionados devido a dois pontos principais: falhas na execucao,
devido a um procedimento executivo inadequado, € a qualidade dos materiais. Abaixo
serdodetalhados estes dois pontos:

Segundo Godoy e Barros (1997 apud Moraes 2002), destacam as principais
origens das patologias devido a ma execucao:

e Falta de argamassa de regularizagdio que ocasiona a perfuragdo da
impermeabilizagdo;

e Naio arredondamento de cantos e arestas;

e Execucdo da impermeabilizagdao sobre a base imida, no caso de aplicagdes de
solucdes asfalticas, comprometendo a aderéncia e podendo gerar bolhas que
ocasionardo deslocamento e rupturas da camada de impermeabilizagdo;

e Execucdo da impermeabilizagdo sobre base empoeirada, comprometendo a
aderéncia;

e Juntas travadas por tdbuas ou pedras, com cantos cortantes que podem agredir a
impermeabilizagao;

e Uso de camadas grossas na aplicacdo da emulsdo asfaltica, para economia de
tempo, dificultando a cura da emulsao;

e Falhas em emendas;

e Perfuragdo de mantas pela a¢do de sapatos com areia, carrinhos entre outros.

Vercoza (1987) também cita que as maiorias das falhas construtivas estdo nos
rodapés (auséncia ou altura menor do que 20 cm; auséncia da meia cana), nas juntas de

dilatagdo e nas bocas de ralos ou outros encanamentos (auséncia da “virada” da
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impermeabiliza¢do dentro dos ralos e encanamentos; falha na aderéncia entre o ralo e

o material impermeabilizante).

c) Utilizagdo e manutengao:
Segundo Cantu (1997 apud Moraes, 2002), destacam as principais origens das
patologias devido a ma utilizagdo e/ou manutencao:
e Danos causados na obra em fungdo da colocagdo de peso excessivo (entulho e
equipamentos) e transito de pessoas sem a presenca da protecdo mecanica;
e Perfuracdo da impermeabilizacdo, sem qualquer reparo, apos a instalacdo de
antenas, varais, grades e outros (em conjunto da aplicagao do rodapé protetor);
e Troca de pisos e azulejos;
e Instalacdo de floreiras na cobertura de modo a possibilitar a penetragao de agua

por cima do rodapé impermeabilizado.

IBI (2009) menciona sobre as providéncias necessarias para a manutencao do
sistema de impermeabilizagdo, sendo exercidas pelos usudrios do imével:

e Executar inspecdes periodicas;

e Evitar perfuragdes sem um posterior reparo;

e Executar limpeza interna nos reservatorios;

e Reparar vazamentos de tubulag¢des furadas ou rachadas;

e Executar limpeza de ralos para evitar o entupimento;

e Quando houver a troca de revestimentos, cuidar para nao haver ruptura da
impermeabilizagao;

e Cuidar os ralos para evitar quebras;

e Executar reparo das fissuras de movimentagao;

e Evitar o entupimento do sistema de drenagem.
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3.4.3. Caracterizaciao dos fenémenos relacionados as manifestacoes patolégicas:

As patologias dos sistemas de impermeabilizagdo manifestam-se, normalmente,
através dos fendmenos, de natureza quimica, eletroquimica e biolégica. Em seguida,

serdo caracterizados estes fendmenos:

a) Carbonatagdo:

No concreto armado, ocorre através da reacao quimica entre o anidrido carbonico
(CO,) proveniente da atmosfera, em conjunto do hidréxido de calcio (Ca(OH),)
presente dentro dos poros do concreto, ha a formagdo do carbonato de célcio (CaCO3)
que ocasiona no processo de carbonatacdo do concreto. Este fendmeno causa uma
redugdo do pH de 13,5-12,5 para < 9,0, consequentemente a alteracdo do meio basico
para acido.

Encontra-se abaixo a reacao quimica de carbonatagao no interior dos elementos de
concreto armado:

Ca(OH)z + COZ d CaC03 + Hzo

Caso haja a percolacdo da agua no interior do concreto, ha o surgimento de
eflorescéncias na superficie, ocasionadas pela lixiviagdo do hidréxido de célcio,
presentes nos poros do concreto, até a superficie e posteriormente, a reagdo entre o
hidroxido de célcio com o gas carbdnico, formando o carbonato de calcio, conforme
figura 29. Este fendmeno ¢ conhecido como eflorescéncia, sendo uma formagdo de
sais nas superficies dos elementos, intensificando o processo de corrosdo da armadura,

consequentemente o desplacamento do cobrimento da regido afetada.

Figura 29 — Processo de carbonatac@o.

Fonte: Ferreira (2005).
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Este fenomeno também ¢ apresentado em situagcdes de umidade ascensional,
ocasionada pela lixiviagdo de sais presentes no solo, concreto e/ou alvenaria, sendo
manifestado pelo surgimento de manchas na pintura, desplacamento do reboco, etc.

Vergoza (1987) exemplifica os principais sais causadores de eflorescéncias:
nitratos alcalinos (cristais brancos, vitrificados, volumosos), carbonato de célcio (p6
branco), sulfatos (névoa esbranquicada), sais de ferro (cor ferruginosa), sulfoaluminato
de calcio (crosta esbranquicada).

Vercoza (1987) define a criptoflorescéncia como sendo as formacdes salinas com
grandes cristais, que se fixam no interior da prépria parede ou estrutura. Estas
formacdes apresentam as mesmas causas € mecanismos que as eflorescéncias.

Este fenomeno ¢ manifestado pela desagregacdo dos materiais, principalmente na
camada superficial, e o surgimento de fissuras. Normalmente, ¢ causado pelo sulfato e
com a presenca de dgua, ocasiona o0 aumento volumétrico e consequentemente o

acréscimo da pressao interna.

b) Corrosao:

Segundo Righi (2007), ¢ um fendmeno de natureza eletroquimica, em que a
presenca de agua, conduz a formagao de 6xido de ferro hidratado (Fe, 03 nH,0). Este
fenomeno € so ocorre nas seguintes condigdes:

e Deve existir um eletrolito (representado pela agua);
e Deve existir uma diferencga de potencial (obtido pela tragao nas barras de ago);

e Deve existir oxigénio.

Segundo Souza e Ripper (2009), este fenomeno ocasiona a troga de secdo de aco
resistente por 6xido de ferro hidratado, ou seja, a diminuicao da capacidade resistente
da armadura pela diminui¢do da area de ago, conforme figura 30. Através desta troca,
surgem outros mecanismos de degradagdo de estrutura:

e Perda de aderéncia entre o ago ¢ o concreto;

e Desagregacdo da camada de concreto envolvente da armadura, ocasionado pela
pressdo exercida do 6xido sobre o concreto, na ordem de 15 MPa, sendo suficiente
para fraturar o concreto;

e Fissuracdo devida a continuidade do processo de desagregagdo do concreto.
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Figura 30 — Processo de corrosao na armadura exposta.

Fonte: Autor.

¢) Acao bioldgica:

Através da presenca de fungos vegetais, plantas cujas raizes, penetram as fissuras,
aberturas ou aderem ao substrato Uimido, ocasionando o escurecimento da regido
afetada e posteriormente a desagregacdo, nas alvenarias, € corrosdo da estrutura

interna devido a acao das enzimas acidas, conforme figura 31.

Figura 31 — Processo de ataque biologico em junta de dilatagio.

Fonte: Autor.

E evidente que a 4gua ¢ o principal causador das manifestacdes descritas,
ocasionando uma diminui¢do da vida util da estrutura pela deterioracdo dos materiais
afetados. Assim, a impermeabiliza¢do tem uma grande importancia para impedir a

acdo da agua na construgdo e consequentemente, evitar estas manifestacdes.
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MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAL

Neste trabalho, realizou-se a coleta de dados em um empreendimento residencial

localizado na cidade de Jundiai (SP).

a) Descrigdo da cidade:

Segundo IBGE (2015), Jundiai ¢ um municipio do estado de Sao Paulo localizado
a 23°11°11”° de latitude sul e 46°53°03”" de longitude oeste, a uma altitude de 761
metros, distando 57,7 quilometros da capital do estado, conforme figura 32. Com uma

area de 431,207 km? com 370.126 habitantes.

Figura 32 — Cidade de Jundiai (SP).

4 N e~
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Fonte: IBGE (2015).

b) Descricdo do empreendimento:
Trata-se de um empreendimento residencial de padrdo emergente localizado
proximo a rodovia Anhanguera, apresentando as principais caracteristicas construtivas

desta construgao abaixo:

Caracteristicas gerais:

e Numero de torres — 02 un.;
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Numero de pavimentos tipo — 18 un. por torre;

Total de apartamentos por pavimento tipo — 08 un.;

Area privativa — 51 a 60 n;

Areas comuns — Brinquedoteca, Playground, Espaco Teen, Saldo de Jogos, Saldo
de Festas, Espaco Fitness, Espaco Gourmet, Quadra Recreativa, Redario, Piscina,
Churrasqueira e forno de pizza.

Numero de sobressolos (garagem) — 03 un.

Métodos construtivos:

Fundacao — Hélice Continua;

Sistema de conteng¢ao — Perfil metalico + Sistrel;

Estrutura — Estrutura de concreto armado convencional;

Alvenaria — Bloco de concreto utilizado nas paredes externas e internas;

Utilizado sobressolo para construcao do edificio garagem.

Impermeabilizagdo — Manta asfaltica, argamassa elastomérica, resina acrilica,

cimento de pega ultra rapida.

Acabamentos:

Torre — area interna: revestimento ceramico, laminado e vinilico, gesso e dry-wall;
Torre — area externa: embog¢o com textura rolada, conforme figura 33 (a);

Edificio Garagem — area interna: bloco frisado com pintura em cal e latéx,
conforme figura 33 (b);

Edificio Garagem — area externa: bloco frisado com textura rolada.

Figura 33 (a) e (b) — Fachada da torre e area interna do edificio garagem.

(b)

Fonte: Autor.
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4.2. METODOS

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento das informagdes através de uma
pesquisa bibliografica, sendo composta por dissertagdes, normas, livros, manuais
técnicos, entre outros. Esta etapa teve como objetivo buscar conceitos e dados técnicos
relacionados aos sistemas de impermeabilizagdo, como por exemplo:

e Definicoes;

e Mecanismos atuantes;

e Tipos de impermeabilizantes, detalhando os procedimentos executivos;

e Patologias e manifestagdes relacionadas a impermeabilizacdo, tratando as mais
comuns.

A partir desta revisdo, utilizou-se estes fundamentos como base para a avaliacao
patologica realizada no estudo de caso presente.

Posteriormente a referéncia bibliografica, aborda-se um estudo de caso de
patologia de impermeabilizagdo encontrado em um edificio residencial, sendo

realizada uma analise técnica e financeira, como detalhada abaixo:

a) Avaliacdo técnica:
Inicialmente, realizou-se uma vistoria técnica no local, fotografando as
manifestagdes patologicas presentes. Em seguida, analisou-se os projetos de

impermeabilizagdo, verificando os seguintes itens:
e Presenca de impermeabilizacao no local,
e Sistema de impermeabilizante utilizado, se houver;

e Presenca de detalhes construtivos, se houver.

Com estes dados, determina-se condi¢cdes e causas para cada regido afetada,
definindo-se e detalhando a tratativa necessaria. Este detalhamento divide-se em:
e Descricao das etapas a serem cumpridas;

e Materiais a serem utilizados.

Na figura 34, consta-se o procedimento utilizado para a avaliacdo técnica neste

estudo.



Figura 34 — Detalhamento da avaliagdo técnica utilizada.

Avaliacdo técnica
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Definacfio da |l materiais a serem
tratativa utilizados

Fonte: Autor.

b) Avaliagdo financeira:
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Apds a determinagdo do sistema de impermeabilizagdo a ser utilizado, realizou-se

a composicdo de custo desta tratativa, incluindo os acabamentos refeitos, e da

execucdo correta na fase de obra. Logo apds, fez-se dois comparativos, em termos

graficos:

e Proporg¢do de custos com o acabamento e impermeabilizagdo da tratativa;

e Qastos com a execugdo devida comparado a tratativa.

Na figura 35, consta-se o procedimento utilizado para a avaliacdo financeira neste

estudo.

Figura 35 — Detalhamento da avaliacgo financeira utilizada.
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Fonte:

Autor.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.  RESULTADOS

5.1.1. Apresentacio da vistoria

Apds a realizagdo de vistoria “in loco” constatou-se a presenca de umidade nos
rodapés, variando entre 30 cm a 1,2 m de altura, em todo o entorno dos seguintes
ambientes:

¢ Brinquedoteca, conforme figura 36 (a) e (b);
e Espaco Teen, conforme figura 37 (a);
e Hall social, conforme figura 37 (b);

e Espaco Fitness, conforme figura 38 (a) e (b).

Devido a essa umidade, ocasionou-se no surgimento de algumas manifestagoes
patologicas, como por exemplo, a degradacao do gesso e dry-wall, manchas e/ou
descolamento da pintura e o apodrecimento dos rodapés e bancadas presentes nas

areas afetadas, sejam internas e/ou externas.

Figura 36 (a) e (b) — Presenca de umidade nos rodapés (Brinquedoteca).

(a) (b)

Fonte: Autor.
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Figura 37 (a) e (b) — Presenga de umidade nos rodapés (Espago Teen e Hall).

(a) (b)

Fonte: Autor.

Figura 38 (a) e (b) — Presenga de umidade nos rodapés (Espaco Fitness).

(2) (b)

Fonte: Autor.

5.1.2. Analise técnica da situacio existente

Inicialmente, analisou-se os projetos de impermeabilizacio do empreendimento,
conforme figuras 39 e 40, verificando a auséncia de qualquer detalhe de
impermeabiliza¢do das vigas baldrames desta area em questdo. Em seguida, cruzou-se
esta informagdo com a equipe de obras e a empresa responsavel pela
impermeabilizacdo, confirmando esta auséncia por questdes de procedimentos

internos.
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Figura 39 — Auséncia de impermeabilizagdo das vigas baldrames (Espaco Teen, Brinquedoteca ¢ Hall).
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Fonte: Autor.

Figura 40 — Auséncia de impermeabilizagdo das vigas baldrames (Espaco Fitness).

38 7.
. $iores 4@‘

Fonte: Autor.

Assim, a auséncia da impermeabilizacdo nas vigas baldrames, permitiu-se a
ascensdo da dgua pela porosidade dos tijolos por capilaridade oriunda da umidade do

solo, que esta em contato com os baldrames.

Para definicdo das tratativas, realizou-se outra vistoria na area em questdo e
constataram duas situagoes diferentes:
e 1° Situacdo: umidade nas alvenarias entre duas 4reas internas, ou seja, nenhum

lado recebeu impermeabiliza¢cdo, conforme figura 41 (a) e (b).

Consideracdes: para minimizar a umidade existente os dois lados dos rodapés
deverdo receber impermeabiliza¢do com sistema de argamassa elastomérica. Para isso

0 emboco deve-se remover e recompor apos a execucao da impermeabilizagao.
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e 2° Situagdo: umidade existente na alvenaria se encontra entre uma area interna e
uma area externa, onde a area externa foi impermeabilizada com sistema de manta
asfaltica com asfalto oxidado e os rodapés da area interna nio receberam

impermeabilizacdo, conforme figura 41 (a) e (b).

Consideracdes: para minimizar a umidade existente o rodapé da éarea interna
devera receber impermeabilizacdo com sistema de argamassa eladstomérica, ja no caso
da area externa devera ser verificado se a impermeabilizagdo existente estd com
aderéncia no substrato, em seguida executar a impermeabilizacdo com sistema de
argamassa elastomeérica, sobrepondo a interface entre a manta asfaltica e a argamassa

elastomérica com um cordao de adesivo epoxi em 2 cm de largura.

Figura 41 (a) e (b) — Situacdes encontradas nos ambientes internos.

)
(b) 4
o

Fonte: Autor.

A aplicagdo da argamassa deve-se extender na faixa de 1,0 m do ponto critico
encontrado, segundo recomendagdes das consultorias especializadas. Esta extensdo ¢

devida a uma possivel intensificacdo das chuvas, nos periodos sazonais, ocasionando
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no acréscimo da pressdo hidrostatica exercida no baldrame, consequentemente o

aumento da altura da a¢do da umidade nas paredes.

5.1.3. Procedimento para execucio dos servicos

A partir de recomendagdes da Bautech (2015) e consultorias, utilizaram-se as
etapas abaixo para executar a tratativa necessaria para as manifestagdes patologicas

encontradas:

a) Servicos preliminares:
Preliminarmente 4 execucao dos servigos de impermeabilizacdo da area, devera se
proceder & remogao da argamassa existente nos rodapés, até¢ 50 cm acima do limite dos

pontos onde ocorre a umidade.

b) Execu¢do da impermeabilizacdo (para areas internas):

Apos a execugao da remogdo do embogo existente, executar o acerto de superficie
com argamassa (trago 1:3 com 10% de adesivo acrilico na 4gua de amassamento) e
apods a sua secagem executar a aplicacdo da argamassa elastomérica.

Sua aplicagao ¢ feita com demaos sucessivas (de 3 a 6) em sentido cruzado entre
demaos (com intervalo entre demaos de 2 a 3 horas), conferindo um revestimento com
espessura minima de 2 mm e maxima de 4,5 mm. Para a Gltima demao, recomenda-se
a estruturagao com tela de poliéster com banho de PVC para os cantos (pontos de
acumulos de tensao).

Por fim, considera-se um consumo de 4,0 kg/m? de argamassa polimérica e

malhas de 1x1 m de tela de poliéster com banho de PVC (para os cantos).

c) Caracteristicas dos materiais:

Argamassa polimérica — MLastic — Bautech

Segundo Bautech (2015), ¢ uma argamassa de revestimento, mono componente,
impermedvel, de alta flexibilidade (com grande resisténcia a pressdes negativas), a
base de EVA, cimentos especiais, fibras e aditivos, isento de acrilico e estireno. Na

tabela 3, encontram-se os dados técnicos deste produto:



Tabela 3 — Caracteristicas da argamassa polimérica.

ESPECIFICACOES TECNICAS — BAUTECH MLASTIC

Dosagem para 1° demao
Dosagem para demais camadas
Resisténcia a pressao positiva

Resisténcia a pressdo negativa

Consumo

Viscosidade na mistura

Tempo de uso de mistura (pot life)

Intervalo entre demaos

5,0 litros

4,5 litros

0,7 Mpa

0,3 Mpa

1,5 a 4,5 kg/m?

80 a 90 KU (Stomer)
3 horas

4 a 6 horas

Carga de alongamento na ruptura de tela (com tela)

Longitudinal
Transversal
Longitudinal
Transversal

Absorcao de agua

330 N/5 cm
260 N/5 cm
8%

51%

Maximo de 8%

Fonte: Bautech (2015).

5.1.4. Analise financeira da situacio existente
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Com o objetivo de precificar o tratamento da patologia apresentada,

consultaram-se as empresas A, B e C, nos ramos de impermeabilizagdo e servigos

gerais, escolhendo a empresa B devido a disponibilidade imediata para a prestagdo

destes servigos.

A partir da determinacdo dos quantitativos e os custos unitarios, repassados

pela empresa B, possibilitou-se a composi¢ao das seguintes tabelas:

Custo total da aplicacdo dos acabamentos, conforme a tabela 4;

Custo total da aplicacdo da argamassa polimérica, conforme a tabela 5;

Custo total da tratativa, conforme a tabela 6;

Custo total da aplicacdo da argamassa polimérica nos baldrames, em fase de obra,

conforme a tabela 7.



Tabela 4 — Custo total da aplicagdo dos acabamentos.
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EXECUCAO DOS ACABAMENTOS NECESSARIOS

ITEM

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

LOCAIS / SERVICOS UNID.

AREAS FRIAS INTERNAS
Espaco Fitness aerdbico:
Remogdo (rodapé, gesso, drywall, méveis)
Aplicagdo (drywall, gesso, pintura, rodapé,
moveis)
Espacgo Teen:
Remogio (rodapé, gesso, drywall, méveis)
Aplicagdo (drywall, gesso, pintura, rodapé,
moveis)
Brinquedoteca:
Remogio (rodapé, gesso, drywall, méveis)
Aplicagdo (drywall, gesso, pintura, rodapé,
moveis)
Hall da torre A:
Remocgao (rodapé, gesso, drywall, moveis)
Aplicagdo (drywall, gesso, pintura, rodapé,
moveis)

AREAS FRIAS EXTERNAS
Espaco fitness aerobico:
Remogao (embogo)
Aplicagdo (embogo, textura)
Espaco Teen e Briquedoteca:
Remogao (embogo)
Aplicagdo (embogo, textura)
CUSTO TOTAL “ESTIMADO”

mZ

QUANT.

5,00

6,00

11,00

8,00

4,00

6,00

CUSTOS
UNIT.  TOTAIS
312,50  1562,50
312,50  1875,00
312,50  3437,50
312,50  2500,00
312,50 1250,00
312,50  1875,00
RS  12.500,00

Fonte: Autor.



Tabela 5 — Custo total da aplicagdo de argamassa polimérica.
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APLICACAO DA ARGAMASSA POLIMERICA

ITEM

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

LOCAIS / SERVICOS

AREAS FRIAS INTERNAS
Espaco Fitness aerdbico:
Preparag@o das superficies
Impermeabilizagdo com argamassa
polimérica
Espaco Teen:
Preparag@o das superficies
Impermeabilizagdo com argamassa
polimérica
Brinquedoteca:
Preparag@o das superficies
Impermeabilizacdo com argamassa
polimérica
Hall da torre A:
Preparagao das superficies
Impermeabilizacdo com argamassa
polimérica

AREAS FRIAS EXTERNAS
Espaco fitness aerobico:
Preparagao das superficies
Impermeabilizacdo com argamassa
polimérica
Protecao primaria
Espaco Teen e Briquedoteca:
Preparagao das superficies
Impermeabilizacdo com argamassa
polimérica
Protecao primaria
CUSTO TOTAL “ESTIMADO”

UNID.

QUANT.

5,00

5,00

6,00

6,00

11,00

11,00

8,00

8,00

4,00

4,00
4,00

6,00

6,00
6,00

CUSTOS

UNIT. TOTAIS
11,00 55,00
27,00 135,00
11,00 66,00
27,00 162,00
11,00 121,00
27,00 297,00
11,00 88,00
27,00 216,00
11,00 44,00
27,00 108,00
10,00 40,00
11,00 66,00
27,00 162,00
10,00 60,00
R$ 1.620,00

Fonte: Autor.
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Tabela 6 — Custo total da tratativa.

CUSTO TOTAL — ACABAMENTO + IMPERMEABILIZACAO

CUSTOS
ITEM LOCAIS / SERVICOS UNID. QUANT. UNIT. TOTAIS
1 AREAS FRIAS INTERNAS
1.1  Espaco Fitness aerdbico:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 5,00 350,50 1752,50
1.2 Espaco Teen:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 6,00 350,50 2163,00
1.3  Brinquedoteca:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 11,00 350,50 3855,50
14 Hall da torre A:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 8,00 350,50 2804,00
2 AREAS FRIAS EXTERNAS
2.1  Espaco fitness aerébico:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 4,00 360,50 1442,00
2.2 Espaco Teen e Briquedoteca:
Acabamento + Impermeabilizagio m? 6,00 360,50 2163,00
3 CUSTO TOTAL “ESTIMADO” ‘ ' R$  14.120,00

Fonte: Autor.

Tabela 7 — Custo total para realizar a aplicagdo devida na fase de obra.

CUSTO — APLICACAO DE ARGAMASSA ELASTOMERICA (NAS VIGAS BALDRAMES —

FASE DE OBRA)
CUSTOS
ITEM LOCAIS / SERVICOS UNID. QUANT. UNIT. TOTAIS
1 AREAS
1.1 Espaco Fitness aerobico:
Impermeabilizagao m? 14,86 27,00 401,22
1.2  Espaco Teen:
Impermeabilizagao m? 9,88 27,00 266,76
1.3  Brinquedoteca:
Impermeabilizagao m? 9,98 27,00 269,46
1.4 Hall da torre A:
Impermeabilizagao m? 1,88 27,00 50,76
2 CUSTO TOTAL “ESTIMADO” RS 988,22

Fonte: Autor.

Considerou-se a aplicacdo de argamassa polimérica nas laterais e no topo das
vigas baldrames da regido afetada, executando anteriormente a concretagem do piso
do edificio.

Através destes dados, compde-se os seguintes graficos com o objetivo de

analisar, posteriormente:

e Proporg¢do de custos do acabamento e impermeabilizacdo, conforme figura 42;
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e Comparativo de custo da execu¢do da impermeabilizacdo nos baldrames com da

tratativa da patalogia, conforme figura 43.

Figura 42 — Proporgao de custos do acabamento e impermeabilizaggo.

Custo Total (%)

®m Acabamento m Impermeabilizagdo

Fonte: Autor.

Figura 43 — Comparativo do custo da execucdo da impermeabilizag¢do nos baldrames com da tratativa

da patologia.

Custo Total (RS)

14120

988,22
I
Vigas Baldrames - Impermeabilizagao Tratrativa - Acabamento +
(Obra) Impermeabilizagdo (Pds Obra)

Fonte: Autor.
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5.2. DISCUSSOES

5.2.1. Referéncia bibliografica

Através das bibliografias e estudos, percebe-se certos padrdes em relagdo as
patologias e manifestacdes relacionadas a impermeabilizagdo, sendo apresentadas

abaixo:

e Virios autores evidenciam que as patologias mais comuns sdao aquelas devido a
falhas de execug¢do, em particular, problemas em detalhes construtivos
especificos, como € o caso de ralos, postes, juntas de dilatagao, etc.;

¢ As manifestacoes patoldgicas vao intensificando ao longo do tempo, por exemplo
a percolacao da agua em pega de concreto, inicialmente causa o surgimento de
eflorescéncia e posteriormente o desplacamento do cobrimento;

e Ha uma diversidade de tipos de impermeabilizacdo, sejam rigidas ou flexiveis,
apresentando um local de aplicagdo recomendado para cada tipo, conforme
apresentado na tabela 8. Assim, ¢ necessario compreender o comportamento de
cada sistema;

e E importante que a constru¢do repasse orientagcdes e/ou recomendagdes ao
condominio sobre as manutengdes preventivas envolvendo os sistemas de
impermeabilizagdo, pois estas patologias geram um impacto direto ao usuario do
empreendimento (degradacdo dos revestimentos verticais e horizontais, por

exemplo).
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Tabela 8 — Resumo dos impermeabilizantes recomendados para cada situacao.

RESUMO DOS LOCAIS DE APLICACAO DOS IMPERMEABILIZANTES

Local de Caracterizagao
aplicacao do local
com cobertura
Varanda
sem cobertura
da cobertura
Laje
com transito
) no box
Banheiro
no ralo
sem lengol
freatico
Poco de com lencol
elevador freatico
elevada
Pisicina
enterrada
Espelho i
d'agua
Viga
baldrame -
elevado
Reservatorio
enterrado
Calha -
Jardim -

Materiais

Argamassa com aditivo hidrofugo
Argamassa polimérica + tela de poliéster
Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asféltica a frio ou a quente

Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asféltica a frio ou a quente

Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asféltica a frio ou a quente
Argamassa elastomérica + tela de poliéster
Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asfaltica a frio ou a quente
Argamassa polimérica + tela de poliéster

Argamassa polimérica + tela de poliéster

Bloqueador hidraulico (cristalizante)
Argamassa elastomérica + tela de poliéster
Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asféltica a frio ou a quente

Manta de PVC

Manta asfaltica com asfalto ou com magarico
Membrana asfaltica a frio ou a quente

Argamassa polimérica + tela de poliéster

Argamassa polimérica

Membrana acrilica

Membrana polimérica

Manta de PVC

Argamassa polimérica + tela de poliéster
Membrana acrilica

Membrana polimérica

Manta de PVC

Manta asfaltica aluminio com asfalto ou magarico

Manta asfaltica aluminio autocolante

Manta asfaltica com asfalto ou com magarico + pintura
anti-raiz

Fonte: Autor.
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5.2.2. Estudo de caso:

Por meio da andlise econdmica, verificou-se que o custo da tratativa, realizada
na fase de pods obra, ficou 14,29 vezes maior se comparado ao custo da aplicagdo da
argamassa polimérica nos baldrames, na fase de obra. Esta diferenca leva em conta
apenas os custos de mao-de-obra e materiais utilizados, entretanto ha outros

impactos, a médio e/ou longo prazo, como € o caso:

e Perda de confianga dos usudrios do imével em relagao a construtora, diminuindo
as chances destes clientes efetivarem a compra de outros iméveis;

e Marketing negativo realizado por clientes frustrados nas midias sociais,
desvalorizando a marca da construtora;

e Atrasos na entrega do empreendimento para o condominio, postergando o
recebimento do repasse a construtora (segundo profissionais deste setor, 1 més de
atraso ocasiona uma perda de 0,5 a 1% do ganho de um empreendimento);

e Prolongamento dos gastos com equipe de obra devido a atrasos da passagem do
empreendimento ao condominio;

e Aumento nos gastos de equipe especializada da area de assisténcia técnica para

atender os possiveis problemas relacionados a impermeabilizagao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Durante este trabalho buscou-se elucidar os conceitos basicos que envolvem os
sistemas de impermeabilizacdo, tratando dos mecanismos atuantes e a caracterizagao
destes sistemas, além de discutir as questdes patologicas dos materiais

impermeabilizantes. Assim, confirma-se algumas questdes com este trabalho:

e Percebe-se que ha poucos estudos voltados a essa area no Brasil, concentrando
uma grande parcela das informacgdes relacionadas a impermeabilizagdo vindas de
manuais técnicos de empresas do ramo;

e Nota-se problemas sist€émicos em relagdo a pequenos detalhes construtivos, sejam
na fase de projeto e/ou na execucao;

e Utilizando-se um termo técnico da computagdo, a impermeabilizacdo apresenta-se
um comportamento booleano, pois garante-se a estanqueidade ou nao de um
sistema qualquer. Assim, deve-se ter um bom controle durante a aplicacao deste
material.

e O custo da impermeabilizagdo torna-se cada vez mais onerosa em relacdo ao
atraso na intervencao, conforme mencionado por Venturi (2009) e visto no estudo
de caso. Este custo também dependera da regido afetada pela patologia, de forma
que quao maior a quantidade de acabamentos presentes mais dispendiosa sera a

tratativa.

Dessa forma, conclui-se a importancia da impermeabilizacdo para a garantia da
durabilidade da construgdo, devendo ter diversos cuidados, desde a concepcao do
projeto até a manutencdo do usudrio final, a fim de minorar ou até cessar as

patologias relacionadas a este processo.
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