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RESUMO

Em estudos tedricos sobre patologias da constragdlp observa-se que a infiltracdo e
umidade sdo manifestacdes patoldgicas recorrédsse contexto, esta pesquisa tratara deste
tema, inicialmente, de forma abrangente, abordaasl®olugbes para evitar a ocorréncia
desses problemas, e em um estudo mais especifitabenatorio, testar-se-4 um produto que
pode ser utilizado como alternativa para prevamariacidéncia. Assim, tem-se como objetivo
avaliar o desempenho de wuma argamassa poliméricanoqomponente para
impermeabilizacdo, por meios de ensaios de resiat@e ruptura a tracdo no alongamento,
absorcao de 4gua e flexibilidade a baixa tempexauarificando se os resultados atingem os
minimos exigidos em norma. Foram realizados ensi#o®sisténcia de ruptura a tragdo no
alongamento em sete argamassas poliméricas bic@migsncom o objetivo de avaliar a
flexibilidade dos materiais e, assim, comparar @@rgamassa monocomponente, visando
classifica-lo como um impermeabilizante flexivel @emiflexivel, de acordo com a
classificacdo usual no mercado. As argamassas mmpanentes ndo sdo muito conhecidas
e utilizadas como as bicomponentes, dessa forrea,tembalho de graduacéo visara estudar
seu comportamento em relacdo a algumas propried@degluiu-se que a argamassa em
estudo caracteriza-se como argamassa poliméric#lesduel, atendendo a NBR 15885
(Membrana de polimero acrilico com ou sem cimep#ra impermeabilizagdo), quanto a
flexibilidade a baixa temperatura, aderéncia enggtaidade positiva, mas ndo atende quanto
a tracdo no alongamento e absorcdo. Vale resspleaesta norma refere-se as membranas
poliméricas e ndo as argamassas poliméricas, pmiémtilizada como adaptacao por conter
0s requisitos das propriedades desejadas a seimrvatlas, que ndo foram encontradas em
outra norma especifica para o tipo de produto seddi. Nao foi considerada neste trabalho, a
aceitacdo do produto por outras normas. O estudenidasado em uma fundamentacao
tedrica abrangente sobre argamassas industriadizewtéuindo as leituras e interpretacdes das
normas pertinentes. Salienta-se que mais estud@sndeer realizados, analisando-se outros

lotes da argamassa e outras normas.

PALAVRAS-CHAVE: Argamassa polimérica. Argamassa monocomponente.
Impermeabilizacdo. Infiltracdo. Umidade. PatologManifestacéo patoldgica.



ABSTRACT

In theoretical studies on civil constructon patlyods, it is noted that infiltration and humidity
are recurrent pathological manifestations. In tuistext, this research will initially deal with
this issue in a comprehensive way, addressingdhgiens to avoid the occurrence of these
problems, and in a more specific study in the latmy, will test a product that can be used as
an alternative to prevent their incidence. The dbje of this study was to evaluate the
performance of a monocomponent polymer mortar fatewproofing, by means of tests of
tensile strength in the elongation, water absomptamd flexibility at low temperature,
verifying if the results reach the minimum requinadnorm. Tests of tensile strength in the
elongation were performed on seven bicomponentnpatic mortars in order to evaluate the
flexibility of the materials and, therefore, to cpame with the monocomponent mortar,
targeting to classify it as a flexible or semi-ilee waterproofing according to usual market
classification. The monocomponent mortars are rety well known and used as the
bicomponentes, in this way, this graduation work target to study their behavior in relation
to some characteristics. It was concluded thattbgar under study is characterized as semi-
flexible polymer mortar, according to NBR 15885 (e polymer membrane with or
without cement, for waterproofing), as for flexityl at low temperature, adhesion and
positive tightness, but does not meet how muchaction in stretching and absorption. It is
worth noting that this standard refers to polymembranes and not to polymeric mortars,
but it was used as an adaptation because it carntagnrequirements of the desired properties
to be observed, which were not found in anothecifipestandard for the type of product
analyzed. The study of the product by other stadsdaras not considered in this work. The
study was based on a comprehensive theoreticald&tiom on industrialized mortars,
including the readings and interpretations of rafg\standards. It should be noted that further

studies should be carried out by analyzing oth&sh®s of mortar and other standards.

KEYWORDS: Polymeric mortar. Monocomponent mortar. Waterfirgp Infiltration.

Humidity Pathologies. Pathological manifestation.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € um dos principais setores stdais do pais e acompanha a
economia e as necessidades da populacao. Istospodetado, por exemplo, no fato de que
as construtoras, devido a grande competicdo noaa@rgnobiliario, se veem forcadas a
mudar itens das edificacdes para fazer adequagdescassidades do setor. Exemplos disso,
sao: diminuicdo de areas dos apartamentos paraoraelb aproveitamento dos terrenos; a
necessidade da construcao de dois subsolos pgeasieagens, devido a crescente utilizacédo de
automoveis; a evolugdo tecnoldgica dos materiassipilitando estruturas cada vez mais
leves e esbeltas; e a necessidade de execucéd@eos pada vez menores. Esses fatores tém
causado um aumento significativo de patologiaseuticios que, junto com a mao de obra
desqualificada, piora a qualidade das edificacOe$\(ARI, 2003).

Os problemas existentes nas constru¢des podendesgificados com a presenca de
patologias (FRANCAet al.,2011), que estdo aparecendo em periodos cada vezuntos,
desde as primeiras etapas da construcdo das eddieae isto continua sendo um desafio para
a engenharia mesmo com a evolucéo da indUstriam&racdo no campo das técnicas e dos
materiais de construcéo (OLIVEIR& al.,2009).

Dentre as manifestagfes patoldgicas mais comu@s esinfiltracdo e umidade. As
causas sao diversas, as quais ainda se podem adaitx de detalhamento e especificacdes
nos projetos, uso improprio dos materiais, baixdéigacdo do engenheiro na execucao da
obra, médo de obra nado treinada para o trabalhta fd manutencdo ou auséncia de
impermeabilizacéo, entre outros inimeros fatore®ithea isolada ou atuando conjuntamente.

Pode-se observar que os problemas causados pela falfa de impermeabilizacdo sédo
recorrentes e precisam ser solucionados devidol@uss e prejuizos que provocam, COmMo 0
comprometimento da durabilidade das edificagcbessalmle e seguranca do usuario, bem
como o colapso da edificacdo. Neste sentido, S¢2@@8) afirma que as manifestacbes
patologicas ocasionadas pela umidade podem gesaadels danos e gastos com recuperacao
e reparo, que poderiam ser evitados com medidgdesnpreventivas. O autor observa que
antigamente havia caracteristicas construtivaseddfcios que afastavam a agua, como os
beirais suspensos nos telhados, mas que atualmemtss segmentos estéticos aboliram
alguns dispositivos, deixando o edificio mais peapa desenvolver patologias relacionadas a

umidade.
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Neste trabalho de graduacéo serdo abordados rsgioelentivos para combater essas
manifestacfes patoldgicas, com enfoque nas argamaspermeabilizantes e apresentando

ensaios em laboratorio para uma argamassa impeiinaate monocomponente.

1.1 JUSTIFICATIVA

Apés ser solicitado pelo fabricante de uma argamasspermeabilizante
monocomponente para analisar seu novo produto @@atracdo no alongamento, absorcéo
de agua e flexibilidade a baixa temperatura, alérolassificar sua flexibilidade, foi proposto
um estudo, partindo de ensaios em laboratério yErficar se atende aos requisitos minimos
exigidos em norma.

Visto que uma das maiores manifestacdes patologicasntradas nas edificacbes € a
infiltracdo e umidade, que conferem muitos danasben, um estudo de suas causas foi
iniciado. Observou-se desde a falta de informagéoeso tema até a falsa ideia de economia,
uma vez que, para se tratar o prejuizo causadgast muito e ha muito transtorno
envolvido. Analisou-se a vasta gama de produtosrens utilizados para o combate desses
problemas, mas quase nada foi encontrado sobremasgas impermeabilizantes
monocomponente, que, devido as vantagens iniciespgssuem tém grande potencial para
ajudar a diminuir as incidéncias de tais maniféstagatologicas.

As referidas vantagens iniciais séo:

e Facilidade no preparo;

e Reducédo do custo do transporte, pois ndo ha tretesge liquidos, apenas o material
em po;

e Diminuicdo de desperdicio em obra;

e Reducéo de problemas na qualidade e funcionalidag#oduto devido a erros na sua
preparacdo, uma vez que nhas argamassas poliméiiogaermeabilizantes
bicomponentes ha o perigo de ser adicionada agnagrto bastante grave. Ja nas

argamassas monocomponentes, o Unico componentadicenado € a agua.

Trata-se de algo ndo muito conhecido no mercadeera na literatura, portanto
identifica-se a necessidade de um estudo prelingin@ranalise seu comportamento, para que

possa ser mais uma alternativa para combaterlmanéio e umidade.
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Os resultados dos ensaios foram comparados coegositos da NBR 15885 (ABNT,
2010), que é uma norma de membrana de polimerticacpois ndo foi encontrada outra
norma de argamassa polimérica impermeabilizantesindlizada que possua os requisitos
dos parametros estudados, além de ter sido recamengelo fabricante. Utilizou-se os
métodos de ensaio da NBR 9952 (ABNT, 2014) paréisana resisténcia de ruptura a tracédo
no alongamento e flexibilidade a baixa temperafooég seu uso esta indicado na NBR 15885
(ABNT, 2010), aléem de que nao foram encontradassutormas que analisem 0os mesmos
parametros e que seja de argamassa poliméricarnmapbilizante industrializada, mas por
tratar-se de uma norma de manta asfaltica pararingabilizacdo foram necessérias algumas
adaptacdes. Utilizou-se a norma ASTM D570-98 pagasaio de absor¢do, pois além de seu
uso estar indicado na NBR 15885, foi visto que amddéibricante de argamassa polimérica
bicomponente impermeabilizante também seguiu o mesétodo de ensaio.

Tem-se conhecimento da NBR 11905 (ABNT, 2015) -gafmassa polimérica
industrializada para impermeabilizagdo, mas queemt@nto, ndo contém os parametros

desejados a serem analisados neste trabalho.
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2 OBJETIVO GERAL

Realizar ensaios em laboratorio para analisaractaizar uma argamassa polimérica
impermeabilizante monocomponente e comparar suébifidade com outras argamassas

bicomponentes.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho de uma argamassa polimérichhase de cimento
monocomponente para impermeabilizacdo quanto gesisiéncia de ruptura a tracédo
no alongamento, absorcéo de agua e flexibiliddohaxa temperatura;

e Verificar se os resultados atingem os valores ndgiexigidos em norma;

e Analisar, por meio do ensaio de resisténcia deurapd tracdo no alongamento, a
flexibilidade de sete argamassas bicomponentes;

e Comparar os resultados do ensaio de tracdo damasgas bicomponentes com os da

monocomponente e caracterizar a flexibilidade destameios dos alongamentos;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PATOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Patologias das Construgfes, segundo Carmona FA0@9), € uma ciéncia que estuda
os diversos problemas das edificacbes, possilditaer uma visdo ampla do processo do
edificio sob a Odtica da seguranca e durabilidaggu®do Garcia e Liborio (1998), essa
ciéncia estuda as origens, causas, mecanismosod€rmaa, manifestacdes e consequéncia
das situacfes em que as construcdes ndo apresemteesempenho minimo preestabelecido
e gue as patologias possuem varias causas e nigsapaa.

De acordo com Franga al. (2011), ha uma confusdo no uso da palavra patloge
na maioria das vezes é utilizada para se referusona verdade deveria ser chamada de
manifestacdo patologica. Patologia € uma ciénaimdda por um conjunto de teorias, e
manifestacéo patoldgica € o mecanismo de degradacéo

Essa ciéncia estuda os defeitos dos materiais,etloaentos, componentes ou da
edificacdo. Diagnostica as causas, formas de nsamg@o, medidas de prevencdo e
recuperacdo. No Brasil € comum interferir apenada a obra coloca 0s usuarios em risco,
resultando em uma recuperagao mais onerosa ehtogbalQuando se conhece os defeitos que
uma construcao pode apresentar, menor € a posdadelide erros, sendo assim, indispensavel
o conhecimento de patologias nas edificacbes (SANAAL993).

A importancia dessa ciéncia, segundo Rocha, Kilpoaler (2002), € devido ao
potencial de ensinamentos obtidos pela analise pdoklemas, evitando que ocorram e
melhorando o controle de qualidade no processoraldupédo de edificagbes, uma vez que
identifica as causas das patologias e adquire conkato para suas solucoes.

Desde os primordios da civilizagdo que uma parte edificios ndo apresenta um
desempenho satisfatério e a preocupagdo com seblemas é antiga, tendo nascido com o
préprio ato de construir, porém estava restrit@estado de alguns problemas mais comuns,

agueles que provocavam falta de seguranca estr(ttCHTENSTEIN, 1986)
3.1.1 Manifesta¢Bes patolégicas mais comuns e sgagsequéncias
Em uma inspecéo realizada por Meloal. (2010) em um edificio de cinco pavimentos

com mais de 30 anos de construido, em Recife, dsewado que nas areas internas dos

apartamentos havia um grande nimero de patoldglzservou-se excesso de infiltracdo nas
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paredes e tetos de quase todos os pavimentosraBsstesagregacdo de revestimento,
abatimento de piso e oxidac&o de ferragens, beno eofalta de seguranca e de atendimento
as normas e recomendacdes da concessionaria dgaegrerrelacdo ao quadro de entrada de
corrente.

Segundo Rocha, Kilpp e Kohler (2002) é grande adémria de patologias em
revestimentos de interiores e exteriores de edifies devido & argamassa de revestimento,
onde sdo comuns a presenca de manchas, deslocaniesiaras, desagregacao e vesiculas.
Para Bauer (2016), essas manifestacdes patologiems,de corrosdo, bolor, fungos, algas,
liquens, eflorescéncias, friabilidade da argamapea dissolucdo de compostos com
propriedades cimenticias e mudanca de coloracae\dstimentos, sdo as manifestacdes
mais comuns referentes aos problemas de umidaddaAegundo os primeiros autores, esses
problemas podem ser provocados por vazamentosilteagdes sobre os componentes de
fundacado, concreto armado e revestimento de argamasseus efeitos sao prejudiciais a
outros elementos e componentes das edificagdes.

Levantaram-se as patologias existentes em faclted@6 edificacbes da Universidade
Federal do Para, construidas nas décadas de 7AX) 8@ partir dos anos 2000, por Carvalho,
Picanco e Macedo (2014). Notou-se que 60% dascaddes encontrava-se em um estado
regular, com principio de lesédo mais grave; 23%rfoclassificadas como situagdo ruim, com
prédios em péssimo estado de conservagdo e graxtgsoes de patologias, que afetam o
material de forma definitiva e deterioram estetieata o sistema de revestimento; e cerca de
17% dos edificios estavam em bom estado, com damsficiais, sem risco de integridade.
Foi observado que a maioria dos edificios que sergravam no estado regular e ruim,
tinham uma idade antiga, fato provavelmente dewidalta de prevencdo em periodo habil
contra a ocorréncia de danos. Em contrapartid&ddgcios caracterizados em bom estado
eram recentes, fato devido as reformas e ao memopa de vida atil. Ao analisar as
manifestacbes patoldgicas presentes, constatoueseas)mais frequentes eram as fissuras,
trincas, perda de aderéncia, descolamento, umidam@nchas. Posteriormente, em menor
frequéncia, depdsito de microrganismos, corrosdesmtura de concreto armado e presenca
de vegetacéao.

Em um estudo realizado por Lima, Souza e TibirR#L4) foi abordada a questdo das
vedacdes externas de uma edificacdo datada deel®5@rincipais manifestacfes patologicas
que afetam o desempenho e durabilidade dos elemeatwstrutivos, em Belo Horizonte —
MG. Encontrou-se fissuracdo causada por movimeesagérmica e higroscopica nas

alvenarias, desprendimento de placas de revestimenanchas por lavado de chuva,
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impregnacgédo de sujeira, esquadrias de madeira paoarecimento por umidade, umidade
descendente, empolamento e destacamento da pisraacamento de reboco e surgimento
de vegetacédo na superficie devido a umidade.

Foi observada, em um estudo feito por Costa Netobdxa e Santos (2010) sobre
patologias em habitagbes horizontais de interegs@lsem Maceid, a alta incidéncia de
fissuras, umidade, fossas e sumidouros estouradas. fissuras (encontradas nas
configuracdes verticais, horizontais e inclinadasyimidades (encontradas nas formas de
infiltracdes, respingos de agua de chuva e umidatendente do solo por capilaridade)
apareceram em todos os empreendimentos analigaddsnciando falhas na etapa de projeto
e execugdo. Constatou-se que nos projetos e nasifegroes de servigos, ndo havia nenhum
material de impermeabilizacédo entre os elementdsrafacao e alvenarias.

Ao estudar a influéncia das patologias dos revestios ceramicos no desempenho e
qualidade dos edificios, foi observado por Simdesyoche Esquivel e Xavier (1998), que a
ocorréncia de problemas e manifestacfes patologicagvestimento ceramico € devido a
fase de projeto ou a producéo e utilizacdo dos mesim relacdo a fase do projeto, os
problemas tém origem na especificacdo inadequaslandteriais que constituem a camada de
revestimento, omisséo de detalhes construtivosxeaugeao da base, sub-base, detalhes de
juntas, soleiras, rodapés, sistemas de impermzadald e inclinacdo do piso. Na producao, os
problemas sdo maiores e envolvem variaveis queamuwiezes ndo sao controladas no
canteiro de obras, como a qualidade do materideroa de encargos e memorial descritivo
adequados. Na utilizacdo, os problemas sdo dewdosso inadequado nao previsto no
projeto. Observou-se que as principais patologiasrgradas nos revestimentos ceramicos de
piso sdo: a perda de aderéncia, em que o fenémerippl e gerador do deslocamento pode
estar associado ao ritmo acelerado de execucadoddirie trincas, causadas pela
deformacédo do subsistema de vedacdo ou da prégtratuga do edificio; gretamento e
fissuras, devido as variagbes térmicas ou higrasa®pno revestimento; deterioracdo do
rejuntamento, que ocorre através da perda de estiglagle ou envelhecimento; e
eflorescéncia, causada pela movimentacao de agu@side um material poroso.

Em uma investigacdo realizada por Antonelli, CdraseCascudo (2002), com a
finalidade de observar a ocorréncia de problemasoldquacos nos sistemas de
impermeabilizacdo de lajes térreas de 50 edifitiaBitados em Goiania-GO, foi vista
ineficiéncia da impermeabilizacdo em 86% das eljfies, 8% com fissuras no rodapé das
paredes, na estrutura, falta de impermeabilizaggaoratecdo mecéanica da impermeabilizacao

inadequada. Em relag&o as origens dos problemiaspgemeabilizacédo, observou-se que em
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45% das edificacdes foram devidos a execucao aifiacdo deficientes, tendo a méo de obra
nao qualificada como uma das causas, pois foramnéacas emendas de mantas mal
executadas, arremates nos ralos, tubulacdes e jdatdilatacdo com deficiéncias, substratos
sem preparacdo para receber o impermeabilizanteaggo do material em substratos
umidos, m& execucdo da camada separadora entygeameabilizacdo e prote¢cdo mecanica.
Outra origem, responsavel por 42% dos problemas, afofalta de projeto ou nao
compatibilizacdo com outros projetos do edificiojspndo havia impermeabilizacdo nos
lugares que deveriam ter, além de alguns matdgessn sido especificados incorretamente.
Os materiais foram responsaveis por 5% das orighos problemas, devido ao seu
envelhecimento, perda de elasticidade e deterioya®s outros 8% né&o tiveram a origem
identificada. Considerou-se as causas como sendmerges iniciadores que efetivamente
levam ao término da vida atil dos sistemas, aptasdo manifestacdes patoldgicas. Conclui-
se que 60% dos edificios tinham fissuras no rodaséparedes, evidenciando a necessidade
de embutir corretamente o material impermeabilzanprever a espessura do revestimento
adequadamente; 45% apresentaram infiltracGes ifar@ede ralos e tubulacdes; 30% tinham
fissuras na estrutura; 30% com falta efetiva deemmgabilizacéo; 20% com perfuracdes na
impermeabilizacdo e 20% apresentaram problemas matecAo mecanica da
impermeabilizacdo. A falta de impermeabilizacdosposalta gravidade, pois h& grande
dificuldade na sua resolugédo apds a entrega décieditima vez que € necessario demolir,
impermeabilizar as areas nao estanques e exeaviamente 0s pisos, causando transtornos.
Como consequéncias foram evidenciadas manchas ddenem 86% das edificacdes,
acompanhadas de respingos d’agua nas garagersgaestp as pinturas dos veiculos e
desvalorizando o imdvel; 70% apresentaram efloresaé e estalactites; 12% tinham
corrosdo visivel da armadura, considerada gravgugapromove a reducdo da vida util e
compromete a estabilidade da estrutura, além d&r gestos ndo previstos com reparos e
reforcos. Com menor incidéncia, correspondendo % Hbs edificios, constatou-se a
presenca da deterioracdo da argamassa e pintmadal ocorréncia de curto-circuito.
Segundo VercoZé1983 apud SILVA e SALES, 2013, p. 3), a infiltraciéterfere na
durabilidade da obra e é prejudicial a saude doehonpois o ambiente Umido abriga

microrganismos, além de gerar desgaste fisico eciemal nos proprietarios, bem como

! VERCOZA, E. J. Impermeabilizacdo na construcaatdAlegre: Editora Sagra, 1983 apud SILVA, I. S.;
SALES, J. CPatologias ocasionadas pela umidadestudo de caso com edificacdes da Universidade lzta
Vale do Acarad. Jodo Pessoa: Cipan, 2013.
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gastos financeiros. Dentre os problemas causadossga manifestacdo patoldgica, pode-se

citar:

Goteiras e manchas, que deterioram o0s materiais abestrucdes e

desvalorizam a obra;

e Mofo e apodrecimento, onde os fungos vegetais p@Enetna madeira,
apodrecendo-a, além de aderirem nas alvenariageesado as superficies e
desagregando-as;

e Ferrugem, que é a oxidacao do ferro e aco, portamtecessario que nao se
deixe chegar umidade até a armadura do concragjogja ferrugem aumenta o
volume e arrebenta o cobrimento do concreto armado;

e Eflorescéncias, que sédo formacdes de sais nadisigsedas paredes trazidas
pela umidade do seu interior, aparecendo quandpia &ravessa uma parede
gue contenha sais solluveis, que podem estar nasstijcimento, areia,
concreto, argamassa, causando mau aspecto, marss)lamento da
pintura, descolamento do tijolo e reboco, além demérem estalactites
conforme o volume;

e Criptoflorescéncias, que sdo formagOes salinas tgoe a mesma causa e
mecanismo das eflorescéncias, porém os sais forgnanaes cristais que se
fixam no interior da prépria parede ou estrutugadb como maior causador o
sulfato, que aumentam de volume ao receberem @gessionam a massa,
formando rachaduras ou queda da parede;

e Gelividade, que é quando a agua congela em caapitares dos tijolos e

concreto acima de 0°C até 6°C, aumentando o semeol

Nas fundacdes a umidade pode corroer a armaduresttasuras, comprometendo-as e
desagregando a alvenaria. Nas paredes internagl@ita umidade causa bolhas, manchas,
eflorescéncia na pintura, desagregacédo do revegbmmrna os ambientes insalubres com
mofo e bolor. Nas paredes azulejadas pode ocordestacamento dos azulejos, sendo que
estes confinam a umidade, potencializando os @sra@ piso ceramico pode ter
descoloragéo, destacamento da ceramica e eflomsc@&to piso com assoalho, a madeira
pode apodrecer, empenar e favorecer o aparecirdergopim. A carbonatacdo do concreto é
comum na parede de concreto aparente, causands elstéticos e estruturais (CICHINELLI,
2012).
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De acordo com Cincotto (1988), a infiltracdo daggor meio de alicerces, lajes de
cobertura mal impermeabilizadas ou argamassassaéatamento magras € manifestada por
manchas de umidade, podendo ou néo ser acompantkadzkorescéncia ou vesiculas. A
infiltracdo constante provoca a desagregacao dzstievento com pulveruléncia ou formacao
de bolor onde ndo héa incidéncia solar. Nas timgermedveis, a eflorescéncia compromete a
aderéncia entre as camadas de tinta e rebocacg pleigositada no meio delas, além de haver a
formacdo de bolhas ou vesiculas pelo acimulo da qge percola entre o revestimento e a
tinta.

Segundo Barroset al. (2015), na maioria das vezes, a impermeabilizagdesprezada
para conter custos e devido a desinformacgédo, aesldtno aparecimento de patologias, para
as quais o custo de reparo pode ser até quinze vea®r do que se fosse executado no

andamento da obra.

3.1.1.1 Atuacao das aguas nas edificagbes

A agua é um dos problemas que mais causa patoloegssonstrucdes devido a falha
no processo de impermeabilizacdo, que as vezeexiste. Ela estd presente no solo, infiltra
na estrutura por capilaridade, podendo causaresfiéncia, mofo, problemas na pintura,
corrosdo das armaduras e descolamento dos revegisrergamassados (KWIATKOWSKI;
SEIDLER, 2014).

Nenhuma infiltracdo tem inicio de um dia para a@utlas vao surgindo aos poucos e
vao deteriorando o patrimonio. A agua infiltradmtb na estrutura quanto na superficie, pode
afetar todo elemento de uma estrutura, diminuinderopo Gtil da construgédo e levar a
desvalorizacédo do imével (BARROS#®al, 2015).

A presenca de agua nas edificagcbes pode ser davatmva, vazamentos, lavagem,
umidade do solo e agua proveniente das atividaglesmstrugcdo (CAPORRINO, 2015).

Os problemas referentes a acdo da umidade sao textms) desde o projeto até a
manutencao da edificacdo, e a melhor solucdo éwempedo, corrigindo os erros na fase de
projeto. Pode-se evitar as patologias de umidade wna impermeabilizacao eficiente, que
muitas vezes ndo recebe a atencdo necesséaria,dgenaais gastos com seu reparo e
substituicdo do que com a primeira impermeabiliag&DUZA, 2008), como ja mencionado
anteriormente.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a agua delepsacao € proveniente da

condensacdo da agua presente no ambiente sobperdicga de um elemento construtivo;
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agua de percolacdo atua sobre superficies, ndceexkr pressdo hidrostatica superior a 1
kPa; agua sob pressdo negativa pode ser confinadéia exercendo pressdo hidrostéatica
superior a 1 kPa, de forma inversa a impermeabdizaagua sob pressdo positiva pode ser
confinada ou ndo, exercendo pressao hidrostatiperisn a 1 kPa de forma direta a
impermeabilizacéo.

Segundo Bauer (2016), os mecanismos que podem gerdade nos materiais de
construcao sao:

° Absorcéo capilar de agua,

° Absorcdo de agua de infiltracdo ou fluxoestipial de agua;
° Absorc¢do higroscopica de agua;

° Absorcao de agua por condensacao capilar;

° Absorcao de agua por condensacéao.

Ainda segundo o autor, na absorcdo capilar e alsoppr infiltracdo ou fluxo
superficial de agua, a umidade é absorvida peldaerias na forma liquida, e na forma
gasosa nos demais casos. A intensidade e direcébuda e vento, além das condicdes de
exposicao da alvenaria, podem agravar a infiltracédo

Para VercoZa(1991 apud SILVA e SALES, 2013, p. 4) a umidadémnade uma causa
das patologias, € um meio necessario para quegyrte delas ocorra, pois € essencial para
o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, nmflores, perda de pintura e reboco, até
causa de acidentes estruturais. Para o autor,dadenpode ser trazida pelos seguintes meios:

o Durante a construcao;

Por capilaridade;
[ Pela chuva;
° Por vazamentos em redes hidraulicas;
° Pela condensacéao.
Segundo Kleif (1999 apud SILVA e SALES, 2013, p. 4), a umidageita pela
construcdo desaparece com o tempo, cerca de s&S,np@rém € necessaria para a obra e se
encontra dentro dos poros dos materiais, como Baasagtilizadas para a confeccdo do

concreto, argamassa e pinturas. A umidade das shuemcontrada nos telhados, paredes e

2 VERCOZA, E. J. Patologia das Edificacdes. Porteghé: Editora Sagra, 1991 apud SILVA, I. S.; SALES,
C. Patologias ocasionadas pela umidadezstudo de caso em edificac6es da Universidade uedtathle do
Acaral. Jodo Pessoa: Cipan, 2013.

3 KLEIN, D. L. Apostila do curso de Patologia dasnéwucdes. Porto Alegre: Congresso Brasileiro de
Engenharia de Avaliacdes e Pericias, 1999 apud AIUVS.; SALES, J. CPatologias ocasionadas pela
umidade: estudo de caso em edificacBes da Universidade izdtadle do Acaral. Jodo Pessoa: Cipan, 2013.
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lajes de terracos. O lencol fredtico traz a umidaatecapilaridade, aparecendo nas paredes.
Nas paredes, terraco, piso e telhado pode-se eac@ntimidade trazida por vazamentos de
rede de agua e esgoto. Nesses lugares tambémgdalbanheiros, cozinha e garagem, pode-
se encontrar a umidade por condensacdo, que esanpg no ambiente e se deposita na

superficie da estrutura.

3.1.1.2 Impermeabilizacéo

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermezadgao é um conjunto de
operagles e técnicas construtivas que tém a faudidle proteger as construcdes contra a
acao deletéria de fluidos, vapores e umidade.

Os problemas com infiltracdo e umidade sdo muitorrentes na construcéo civil e
necessitam de atencao, pois a estanqueidade acagierto higrotérmico, conforto acustico
e durabilidade s&o os principais requisitos a segarantidos em uma edificagdo em relacao
aos revestimentos e que estdo sujeitos as magibestpatoldgicas. Estas devem ser evitadas
ou tratadas, ja que seus efeitos podem comproneetestabilidade e condicdes de
habitabilidade, como variacdo dimensional dos comaptes, deterioracdo de revestimentos,
oxidacao de metais, proliferagdo de microrganisoes causam manchas e eflorescéncias,
maior transmissédo de calor, reducdo da resist&eieomponentes e desencadeamento de
processos quimicos (CAPORRINO, 2015).

A impermeabilizacdo é uma etapa importante paraeguranca da edificacdo e
integridade fisica do usuério, uma vez que os agemzidos pela dgua e os poluentes do ar
provocam danos irreversiveis a estrutura fisicareguizos financeiros dificeis de serem
contornados. Propicia conforto aos usuarios eegfiei protecdo contra patologias, que sao
causadas por falhas que ocorrem durante a exectslf,de prevencdo ou economia
equivocada, pois ao decidir ndo impermeabilizaragir@ara conter custos, geram-se
consequéncias danosas ao patrimdnio, diminuindufisigtivamente a vida util da edificacao
(BARROSOet al.,2015).

A impermeabilizacdo deve seguir alguns requisitosno diz a NBR 9575 (ABNT,
2010):

e Evitar a passagem de fluidos e vapores nas codssuc
e Proteger 0s elementos e componentes construtivesesiejam expostos ao

intemperismo contra a acao de agentes agressiessries na atmosfera;
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e Proteger o meio ambiente de agentes contaminanfesssbilitar acesso a
impermeabilizagdo, com o minimo de revestimentbsegmstos a ela.

De acordo com Soares (2014), um sistema de impdilizacao genérico pode ser
dividido em base e camada de regularizacdo, canmap@rmedvel, protecdo mecanica e
detalhes construtivos, como pode ser observadoguaaFl a seguir. A base determina as
caracteristicas do sistema a ser utilizado, apalésan a estrutura. A camada de regularizacéo
tem como funcdo regularizar o substrato a ser imeabilizado e deve ter um caimento
minimo para ndo haver concentracdo de fluido. N&isreas ndo aderidos, onde a camada
impermeabilizante ndo fica em contato direto cosulbstrato, ha uma camada de berco em
cima da camada de regularizacdo que protege a eamadrmeavel contra agressodes vindas
do substrato. Nesses sistemas, € colocada a campdaneavel e sobre ela é utilizada a
camada separadora, que evita que as tensOes atumstecamadas de protecdo mecanica
sejam transmitidas para a impermeabilizacdo, inmgedgque a movimentagdo desta cause
patologias na protecdo mecanica devido a sua ekpamgetracdo. Depois é colocada a
camada de amortecimento que protege mecanicamemieeameabilizacdo e, por ultimo, é
colocada a camada de protecdo mecanica que, segMB& 9575 (ABNT, 2010), possui a
funcdo de absorver e dissipar os esforcos estatoodindmicos que atuam na camada
impermeavel, protegendo-a. H4 sistemas de impeitizeagho que possuem acabamento
superficial incorporado na fabricacdo, como as amnasfalticas com acabamentos
aluminizados ou granulares, dispensando a camapietzdo mecanica.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), é necessd@jie o projeto de
impermeabilizagéo seja desenvolvido em conjuntorepatibilizado com os demais projetos
da construcdo. Os sistemas de impermeabilizac&eansadotados devem resistir as cargas
estaticas e dinamicas atuantes sobre a impernesadit; resistir aos efeitos dos movimentos
de dilatacdo e retragdo do substrato e revestimentasionados por variacdes térmicas;
resistir & degradacao ocasionada por influénciasatitas, térmicas, quimicas ou bioldgicas;
resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagiona d’agua e umidade do solo, além de
descolamento por perda de aderéncia; apresentaénade flexibilidade, resisténcia e
estabilidade fisico-mecanica compativeis com asisgldes previstas nos demais projetos;
resistir ao atague e agressao de raizes de ptan@mentais.
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Figura 1: Camadas do sistema genérico de imperiizeaidio ndo aderic
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Fonte: Soares (2014).

3.1.2 Métodospreventivos no combate a infiltracdo e umidac

Para evitar complicacOes futuras provocadas pdiléragdo e umidade € necessé
tomar cuidado desde o comecgo, no projeto da ed#aaNo estudo realizado por Antone
Carasek e Cascudo (2002) em Goiania, obs-se que os problemas de impermezacéo
tiveram origem principalmente nas etapas de promtde nao foi feita impermeabilizac
em locais que necessitavam, aléem de ma especiicdgs materiais. Foram constata
problemas também nas etapas de execucao/fiscaljzsddo a mao de okndo qualificada
um dos motivos de erros nessa {

De acordo com Souza e Melhado (7), o projeto € importante para buscar
melhor qualidade dos produtos. E capaz de tornarooesso de producdo mais rapid
eficiente, diminuindo desperdicios, rdbalhos, adaptacdes em canteiro, também aume
produtividade e qualidade do produto final. A impeabilizacdo esta relacionads
estanqueidade, higiene, durabilidade e economiadifcacdo, além de interferir e sof
interferéncia de outros subsisias de uma edificacdo, portanto seu projeto é dea
importancia.

O projeto de impermeabilizacdo é o conjunto dermégdes graficas e descritivas
definem integralmente as caracteristicas de todosistemas de impermeabilizacédo
construcdo. E catituido por trés etapas: estudo preliminar, querdena e quantifica &
areas a serem impermeabilizadas; projeto basicomgpermeabilizacdo, que define
solucdes de impermeabilizagdo; e projeto executleoimpermeabilizacdo, onde hé
detalhamento eespecificacdo de todos os sistemas de impermesidibz da construcé
(LIMA, 2015).

A infiltracdo pode ocorrer pelos componentes daravia, juntas de assentamentc

estarem relacionadas a outros fatores. Em relacgéfilkacdo pelos componentes
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alvenaria, com a finalidade de minorar os efeitmvg@nientes da penetracdo de umidade, é
necessario que na fase de projeto seja analisadig@rdacdo das fachadas em relagdo aos
ventos predominantes, bem como o0s detalhes al@pites e técnicos como frisos,
pingadeiras, rufos, beirais, platibandas, juntasndeimentacio e materiais de selagem. E
necessario analisar também a intensidade e dudagAprecipitacdes na regido, além de ter
conhecimento das propriedades dos materiais caingt$ das alvenarias em relacdo a
higroscopicidade, porosidade e absorcdo de aguantQua infiltracdo pelas juntas de
assentamento, que pode ocorrer por falhas na asgantle assentamento ou na interface
argamassa-bloco vazado de concreto, esta tem c@usaxs a retracdo hidraulica da
argamassa, deficiéncia de execucdo, argamassargmap@om excesso de agua de
amassamento, dentre outras. Nao se pode esquexdardmas de agua da chuva que
escorrem pelas fachadas, portanto deve-se add@heke construtivos com o objetivo de
dissipar concentracbes de agua como pingadeirdguras, peitoris e frisos. E importante
dimensionar corretamente o0s ralos e respectivoddutos para evitar vazamentos e
encharcamentos de platibanda (BAUER, 2016).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), determina-se oo tipdequado de
impermeabilizagdo a ser utilizada na construca@aatedo com a solicitagdo imposta pelo
fluido nas partes construtivas que requeiram estdgde, que se divide em solicitacéo
imposta pela dgua de percolagdo, pela agua de msangho, pela umidade do solo e pelo
fluido sob presséao unilateral ou bilateral. Parad(2015), deve-se levar em conta a pressao
hidrostatica, frequéncia de umidade do local, eigfos ao sol, exposicdo a cargas,
movimentacg&o da base e extensao da aplicagao.

Passada a fase inicial, ap0s realizar um detallpadgto de impermeabilizacdo e
escolher o produto mais adequado, os cuidados deeeminuar sendo tomados na fase
construtiva, utilizando materiais de boa qualidadempregando mao de obra qualificada.
Segundo Pelacani (2010), quando os problemas patotém origem na etapa de execucao,
muitas vezes € devido ao fato de o processo deugdiod refletir os problemas
socioecondmicos, resultando em baixa qualificaéénita dos profissionais.

Em relacdo a preparacao do terrapleno, para evitanidade natural do solo em pisos
apoiados sob ele, é preciso proporcionar permdalii para a camada de solo logo abaixo do
lastro de concreto, retirando a camada superficialolo pouco permeavel e reaterrando com
o mesmo solo misturado com areia ou entulho. Eg§a @vita que a agua suba por

capilaridade. Em solos argilosos ou humiferos, poder utilizadas mantas impermeaveis
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para conter o fluxo de umidade, além de utiliza&nds caso o lencol freético esteja aflorado
ou pouco profundo (FIORITO, 1994).

Os detalhes construtivos fazem parte do sistemamgermeabilizacdo, sendo os
maiores causadores de patologias. E preciso eéxtsiperfeitamente como os arremates de
ralos, rodapés, chumbamentos, soleira, pingadeirtas de dilatagcdo (SOARES, 2014).

Apols as etapas de concepcdo e execucdo, indeperdtertoa qualidade adotada, é
possivel surgir problemas patoldgicos devido azajfio errada ou falta de manutencao do
empreendimento (PELACANI, 2010). Os edificios, esnafj estdo sujeitos a um processo de
deterioragcdo natural devido a acédo de intempéresvielades relacionadas a sua utilizacao,
gue pode se transformar ao longo do tempo em pgdslgue afetam a durabilidade, estética,
funcionalidade, seguranca, desempenho, além deceferisco a integridade fisica dos seus
moradores, caso ndo seja tratado de maneira adgequiMdA, 2016). HA casos em que a
manutenc¢do periddica pode evitar até mesmo a dairdora como, por exemplo, a limpeza e
impermeabilizagéo das lajes de cobertura, marqugsssinas elevadas @aygrounds que
impedem a infiltracdo prolongada de &agua de chuveentpimento dos drenos,
consequentemente o excesso de carga pelo acumatudgPELACANI, 2010). Segundo a
NBR 5674 (ABNT, 2012), ha trés tipos de manutengiaotineira, quando ha um fluxo
constante dos servicos como limpeza geral e lavalgeéneas comuns; manutencao corretiva,
gque séo os servicos que demandam intervencao itaqufiea permitir que continuem sendo
utilizados os sistemas, elementos ou componentesdificacdes, ou entdo sdo servigos para
evitar riscos aos Usuarios; e manutencao prevergiva sdo 0s servicos programados com
antecedéncia, com relatérios de verificacdes pieaddobre o estado de degradacéao.

E importante ressaltar que com o cumprimento dasia® evita-se ou desacelera-se
consideravelmente os mecanismos de degradacdotréues, como foi observado por
Francaet al. (2011). Segundo o autor, muitas manifestacéedquitas ocorrem devido aos
materiais componentes e ao processo construtivdermsiando-se um desconhecimento das
normas ou falta de cuidado pelo profissional.

3.1.2.1 Tipos de impermeabilizantes

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), ha trésgige impermeabilizacdo, que sao
classificados segundo o material constituinte alala camada impermeavel, sendo:
e Impermeabilizante cimenticio: argamassa com aditivpermeabilizante, argamassa

modificada com polimero, argamassa polimérica estmmmodificado com polimero.
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Impermeabilizante asféltico: membrana de asfaltodifitado sem adicdo de
polimero, membrana de asfalto elastomérico, memabrde emulsdo asfaltica,
membrana de asfalto elastomérico em solucao e rasfiética.

Impermeabilizante polimérico: membrana elastométeaolicloropreno e polietileno
clorossulfonado, membrana elastomérica de poliilebo isopreno (I.I.R.) em
solucdo, membrana elastomérica de estireno-butagigtireno (S.B.R.), membrana
elastomérica de estireno-butadieno-estireno-rubd3.R.), membrana de poliuretano,
membrana de poliureia, membrana de poliuretanofinado com asfalto, membrana
de polimero acrilico com ou sem cimento, membraniiGa para impermeabilizacéo,
membrana epoxidica, manta de acetato de etiviBiM.A.), manta de policloreto de
vinila (P.V.C.), manta de polietleno de alta ddasie (P.E.A.D.), manta
elastoméricade etilenopropilenodieno-monémero [EN.) e manta elastomérica de

poliisobutileno isopreno (I.I.R.).

Ja a NBR 9575 (ABNT, 2003), atualizada em 2010,veesdo anterior a essa,

classificava os impermeabilizantes em rigido eiVlelx sendo:

Rigidos: argamassas impermeaveis com aditivo higgfargamassa modificada com
polimero, argamassa polimérica, cimento cristategara pressdo negativa, cimento
modificado com polimero e membrana epoxidica.

Flexiveis: membranas de asfalto modificado semaadde polimero, membrana de
asfalto com adicdo de polimero elastomérico, memsbrde emulsédo asfaltica,
membrana de asfalto elastomérico em solucdo, membralastomérica de
policloropreno e polietileno clorossulfonado, meartaz elastomérica de
poliisobutileno isopreno em solucdo, membrana @kadtica de estireno-butadieno-
estireno, membrana de poliuretano, membrana darp@j membrana de poliuretano
modificado com asfalto, membrana de polimero mealifo com cimento, membrana
acrilica, manta asfaltica, manta de acetato déngtéiymanta de policloreto de vinila,
manta de polietileno de alta densidade, manta osfesica de etilenopropileno-

mondmero e manta elastomérica de poliisobutileojreno.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) diz que a impermeabilizagixivel € um conjunto de

materiais ou produtos que apresentam caractedsteéexibilidade compativeis e aplicaveis

as

partes construtivas sujeitas a movimentacdo ¢kmeato construtivo; ja4 a

impermeabilizacdo rigida ndo apresenta caractms$stde flexibilidade compativel e é



32

aplicavel as partes construtivas ndo sujeitas aimentacdo do elemento construtivo. Diz
ainda que a impermeabilizacdo aderida € um cong@tmateriais ou produtos aplicaveis as
partes construtivas, totalmente aderidos ao substea ndo aderida sao totalmente nao
aderidos ao substrato; a parcialmente aderidaa&a/mente aderidas ao substrato.

Ha uma classificacdo ndo contemplada pelas nomess muito utilizada pelo mercado,
os impermeabilizantes semiflexiveis. Segundo BaMasconcelos e Granato (2007),s&o
sistemas que possuem baixo médulo de elasticisgade,que suportam as deformacdes do
substrato dentro de determinados limites. A fldixiade depende do teor de polimeros e é
um conceito muito relativo para matrizes cimenti¢®ABBATINI et al.,2003).

De acordo com Sabbatatial. (2003), os principais impermeabilizantes utilizagon
edificacdes sao:

e Membrana asfaltica: As emulsbes e solucbes a &m wilizadas onde ha éareas
sujeitas a agua de percolagdo, como pisos de banherzinhas, outras areas frias e
lajes. Nao recomendado para areas muito fissutageim grandes vaos e areas
permanentemente imersas em agua. As de asfalterdeqgaxigem protecdo térmica
para aumentar a vida Gtil do sistema e sdo utdizan superficies horizontais sujeitas
a agua de percolacdo, como lajes, e onde ha abyaressao como tanques, piscinas,
mas ndo adequado para agua potavel.

e Membrana acrilica: Podem ser com ou sem adicdandento, utilizadas em lajes
expostas a intempéries, reservatorios, lajes deotérareas internas.

e Manta asféaltica: Pode ser utilizado em todas asgites, depende do tipo de manta.
Bértolo (2001) complementa dizendo que € um progudefabricado, feito a base de
asfaltos modificados com polimeros, estruturadaa &ibme de polietileno, véu de
fibra de vidro ou néo tecido de filamento contimigopoliéster. Indicado para espelhos
d’agua, estacionamentos, helipontos, lajes macpgasinas, varandas, terracos, lajes
pré-moldadas e de cobertura.

e Manta polimérica: Locais onde ha agua de percolagduressao hidrostatica positiva,
solo, lajes com transito de pedestres ou trafegebeilos.

e Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo: Moldad loco, contém aditivos
compostos por estearatos (agentes hidréfugosyateiti e cloretos (formam gel de
tamponamento).

e Argamassa polimérica: Argamassa com resina poloaériaditivos diversos.
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Segundo Bértolo (2001), h& outros quatro tiposisiersas de impermeabilizacdo, a

saber:

e Membranas moldadas no local: S&o compostas porséamudcrilica ou asfaltica
modificada com elastbmeros, formando uma pelidd&ais para areas nao sujeitas ao
trafego, como coberturas, pisos externos e paredes.

e Hidro-repelentes: Protegem a estrutura da sujpodyicdo e umidade. Podem ser
aplicados sobre os tijolos, concreto, pintura, aedvu argamassas decorativas em
fachadas.

e Mantas elastoméricas: Possuem o elastbmero comoigai matéria prima e sao
fabricadas pelo processo de calagem. Indicadasptaaionamentos, helipontos, lajes
macicas, lajes de cobertura e rampas.

e Solucéo asféltica: Produtos a base de asfaltoldideem solventes, enriquecido com
polimeros. Indicados em espelhos d'agua, estacient®s helipontos, lajes de

cobertura, marquises, terracos e varandas.

Cichinelli (2012) menciona os cristalizantes gae,entrar em contato com a agua de
infiltracdo, cristalizam-se formando uma barreirapérmeavel resistente as pressdes
negativas, sendo indicado para impermeabilizagd®pdrarias, como no tamponamento de
jorros d’agua, sendo necessaria impermeabilizagdtepor. De acordo com Soares (2014),
pode ser utilizado em estruturas sem movimentagl@a) de servir como sistema auxiliar,
com a finalidade de aumentar a impermeabilizacéarabilidade do concreto. O autor cita
também os impermeabilizantes com pega ultrarragielgpoucos segundos, que possuem alta
aderéncia e poder de tamponamento; membranas d®epol acrilico modificado com
cimento que sao resistentes as altas pressOestatitras positivas, de facil aplicacdo, nao
alteram a potabilidade da agua, acompanham as rantagbes e fissuras previstas nas
normas, sendo indicados para utilizar em torre&gd e reservatorios de agua potavel.

Segundo Hussein (2013), ha as mantas PEAD, TPO @ R¥ mantas PEAD sao
geomembranas de polietileno de alta densidadeézad#ds em aterros sanitarios, lagoas de
rejeitos industriais, Estacdo de Tratamento de &s@6TE), lagos artificiais e tanques de
criacdo de peixes. A manta TPO é fabricada comriahtermoplastico flexivel reforcado
com uma malha de poliéster, possui grande resiat@n@sgos, perfuracdes, bactérias, raios

solares, sendo utilizadas em coberturas. As m&\&s por sua vez, também sdo resistentes
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aos raios solares, podem ficar expostas as intégspéesistentes a penetracdo de raizes e
microrganismos, sendo utilizadas em tuneis, subfioldacdes, telhados e coberturas.

3.1.3 Exemplos de uso de métodos de remediacdo parambater a infiltracdo e

umidade

Como visto anteriormente, as causas da presenigdilttacdo e umidade na edificacao
sdo variadas, podendo ser desde a nao utilizacamnplermeabilizantes até a falta de
manutenc¢do da construgdo. O fato é que depoislgsiswgem, devido aos sérios problemas
gue provocam, € necessario adotar medidas pafiddrat

Em uma analise sobre as patologias nos edificiogrdeersidade Estadual Vale do
Acarau, em Sobral - CE, por Silva e Sales (2018)Jemcia-se que é preciso primeiro
conhecer as causas do problema antes de atacéAap £ste sera apenas mascarado,
ressurgindo no futuro. Foi proposto pelos autgpasa as infiltracdes nas paredes causadas
por percolacdo da agua devido a diferenca de eived o prédio vizinho e as salas de aula,
ou entdo por vazamento de tubulacdo, a remocaewlstimento até atingir a alvenaria,
retirando as “bicheiras”, que séo os espacos vaggdtantes da falta de vibracao ou falta de
espaco para a passagem dos agregados entre asirasnadormas em uma estrutura de
concreto, aplicando-se em seguida uma argamas$aépioch para impermeabilizacao.
Sugere-se também a manta asfaltica como outralépmpermeabilizacédo alternativa, porém
seria necessaria uma mao de obra mais especialiaf#gla da remocdo de metade da
espessura da parede, resultando em um custo maior.

Durante um estudo de uma edificacdo no municipid®aenas - TO, por Pagt al.
(2016), foi observado destacamento de revestimetgono, que pode ter sido causado por
variacdo higrotérmica, ja que na fachada haviaeagmca de manchas e bolores indicando
presenca de umidade, que pode ter afetado a p&etea devido a sua variagao de volume.
Como tratamento, foi proposta a retirada de todevestimento ceramico, chegando até no
emboco. Em seguida, impermeabilizou-se a fachada roaterial impermeabilizante para
fechar os poros e impedir a circulacéo de aguapaasina de silicone, resina de siloxanos e
pintura acrilica. Observou-se também muitas mandbagsgua no forro, bolsées de acumulo
de agua e destacamento de revestimento, proveni@ateazamento de instalacéo hidraulica.
E preciso inicialmente identificar os pontos cormaraento e depois reparar o local. Notou-se
a presenca de fissuras, algumas com manchas deir@icando infiltracdo no forro. De

acordo com Thomaz (1989), a escolha do processealperacdo das trincas deve estar
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relacionada com a intensidade prevista para a nemtegao das mesmas. Para o caso das
eflorescéncias, segundo Paz et al. (2016), nasaias externas ainda ha a ocorréncia de
reacdes e, como essa patologia possui solubilieiedégua, geralmente some apos a acéo das
chuvas. Mas o que geralmente deve ser feito éwmsarescova de aco para limpar o local e
lavar abundantemente com agua. Para os bolorespéashaja mais infiltracées, recomenda-
se retirar apenas a camada de pintura e passait@ratbermeabilizante, porém, em lugares
com mofo, é preciso lavar o local e tratar com ptosl desinfetantes.

Em um estudo realizado por Dia$ al. (2018), em um condominio na cidade de
Teresina-Pl, observou-se casos de anomalias deviaita de mao de obra especializada,
deficiéncia de projeto, mau uso do proprietariose de materiais ndo adequados. Para 0s
casos em que havia falha na impermeabilizacdo da laj com manta asfaltica,
recomendou-se retirar todo o revestimento e todaelimeabilizacdo, para refazé-la e, em
seguida, executar o revestimento. Para os casasfiiacdo em esquadrias de aluminio,
indicou-se executar a vedacdo externa da esquddricmodo que ndo descaracterize a
fachada, retirar o bolor da parede interna, emalssair e pintar.

Em dois tratamentos de paredes com umidade asdendedxima ao piso, Soares
(2014) afirma que foi utilizada a argamassa impéxakecom aditivo hidréfugo. Nos dois
casos havia partes estufadas do revestimento aesprendimento da tinta, mas apenas em
um deles havia mofo e se tratava de uma parederida gara a fachada, assim o tratamento
ocorreu na parte interna e externa. Retirou-se todevestimento danificado até uma altura
de 50 cm acima da umidade, em seguida foi apliaatgamassa aditivada. O recomendado &
tratar a parede até o teto para garantir que dgmabndo aparegca novamente com 0 avancgo
da umidade. Em outro caso, com o objetivo de ewtarfiltragcdo e umidade em uma laje
enterrada, através de pressdes negativas, utdeowm cristalizante para fazer um

fechamento capilar da estrutura de concreto.
3.2 ARGAMASSAS IMPERMEABILIZANTES
3.2.1 Argamassa preparadan loco
De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), argamassa a&ditivo impermeabilizante
€ dosada em obra, aplicada ao substrato de alagwanstituida de areia, cimento, aditivo

impermeabilizante e agua. Aditivo impermeabilizaéteam produto adicionado a argamassa

até a quantidade de 1% em relacdo ao peso do prédat, com a finalidade de promover
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propriedades impermeabilizantes. Argamassa moddicam polimero € impermeabilizacédo
dosada em obra, aplicada em substrato de concuetdvenaria, constituida de agregados
minerais inertes, cimento e polimeros.

Também conhecidas como argamassas com hidréfugssugm como aditivos os
silicatos e outros compostos, que sdo incorporadosrgamassas de cimento e areia,
depositando-se em sua porosidade interna. E conmemélizado o aditivo em argamassas
para rebocar locais que nédo estejam sujeitos@rdicdo, como reservatorios enterrados. Pode
ser utilizado como impermeabilizante auxiliar aroistema. Devido a seu baixo custo, € um
sistema impermeabilizante rigido muito utilizado Biasil, mas muitas vezes de maneira
errada, ndo oferecendo um resultado eficiente (BRUEFASCONCELOS E GRANATO,
2007).

Segundo Dafico, Cavalcante e Almeida (2005), nasuaig técnicos dos fabricantes de
aditivos, recomenda-se, para a producdo de umanasga impermeavel, um traco de 1:3
(cimento:agregado), além de mais uma proporcaodd@aem torno de 4% da massa de
cimento. Em um trabalho experimental realizado pelatores, observou-se que quanto mais
pobre é o traco da argamassa, menor é o percetuatiucdo da permeabilidade pelo uso de
aditivo impermeabilizante, ou seja, em tracos muitbres, quase ndo ha reducdo da
permeabilidade. Verificou-se também que mesmo cagotde 1:3, que é considerado rico,
alguns aditivos produzem misturas com relacbesgda/éimento muito elevadas, resultando
em alta taxa de penetracdo de agua, apesar daceda@ermeabilidade pelo produto.

As argamassas impermeaveis com aditivo hidréfuggursdo Sabbatiret al. (2003),
sdo utilizadas em revestimentos estanques paralgzare reservatorios. Nao admitem
movimentacdo da base e perde o efeito hidroéfugs apguns anos. Segundo Cichinelli
(2012), é um sistema néo industrializado, sendoagargiamassa € misturada no canteiro com

aditivos hidrofugantes, que reduzem sua permealdiid

3.2.2 Argamassas industrializadas

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), argamasséimpdca €& uma
impermeabilizacdo industrializada, aplicada em tsatzs de concreto ou alvenaria,
constituida de agregados minerais inertes, cimeplimeros, que formam um revestimento
com propriedades impermeabilizantes.

De acordo com Bauer, Vasconcelos e Granato (2@37argamassas poliméricas sao

uma subdivisdo dos impermeabilizantes cimentid®aslem ser classificadas em argamassas
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poliméricas flexiveis e argamassas poliméricas fiexhieis. As argamassas poliméricas
semiflexiveis sdo compostas de cimento, aditivoBngpos e emulsdes poliméricas. As
cadeias poliméricas e minerais sdo depositadasomasigade da estrutura, por pressao
osmotica, resultando na formacdo da membrana ing#gemeh O componente de emulséo
polimérica, que pode ser do tipo acrilico ou estirébutadieno, aliada com o poder
aglomerante do cimento, proporciona excelente adexéao substrato. Indicadas para
utilizacdo em reservatoérios, subsolos, cortinag;opode elevadores, locais sob pressao
hidrostatica positiva e negativa, pisos frios ¢agia umidade do solo. Possuem boa
impermeabilidade, aderéncia e resisténcia mecafinda segundo os autores, as argamassas
poliméricas flexiveis possuem alta flexibilidadedpndo ser utilizadas em estruturas sujeitas
a movimentacdo e leves fissuracdes, como reseivat@evados e lajes em situacdes
especiais. Possuem maior teor polimérico na emudséitica, com particulas maiores que
formam um filme flexivel, ndo sendo recomendéaveltgnto, sua utilizagcdo em locais com
pressao negativa, pois podem formar bolhas.

Essas argamassas possuem grande variedade decd@ples propriedades, devido ao
teor de resinas utilizadas em sua fabricacdo. ©dupss mais rigidos resistem melhor as
pressdes negativas, e os mais flexiveis sdo rectades quando ha pressdo positiva, que
atuam pressionando a impermeabilizacdo. Possuetagean na facilidade de aplicagao,
porém o sistema esta sujeito a danos causadosjyeda de material pontiagudo na obra, ja
que a espessura final é pequena (CICHINELLI, 2012).

Para Soares (2014), a presenca de polimeros asrilicna o sistema mais flexivel,
suportando pequenas movimentacdes da estruturasgmrque os fabricantes classificam
como semiflexivel. Porém por se tratar de uma aagam) € rigido. O sistema é capaz de
resistir as pressdes hidrostaticas positivas etivaganao altera a potabilidade da agua e &
uma barreira contra sulfatos e cloretos.

Segundo Sabbatiet al.(2003), as argamassas poliméricas sdo recomeneadiasais
em que ha solicitacbes de agua de percolacdo eemssgBo, coOmo pisos ndo sujeitos a
movimentacfes excessivas da base, paredes expostdmeiros, cozinhas, varandas, e em
locais onde ha solicitacdes de agua sob pressam @servatorios de agua potavel.

Deve-se levar em conta, na hora de escolher unensstimpermeabilizante, a
possibilidade de deformacgé&o da &rea a ser impeitizadha. Quando a estrutura esta sujeita a
deformacéo ou fissuracdo, como lajes e piscinasm@des, utiliza-se os sistemas flexiveis. Em

contrapartida, na impermeabilizacdo de subsoloeservatério de concreto, por exemplo,
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utiliza-se um sistema rigido ou semiflexivel (BAUERASCONCELOS E GRANATO,
2007).

3.2.2.1 Argamassa bicomponente

E a forma mais comercializada de argamassas impeilizantes no mercado, sendo
necessaria a mistura de um componente em po coocomponente liquido para seu preparo.

Para Hussein (2013), a versdo bicomponente é farmpadcimento aditivado e resinas
liguidas. Devem ser misturadas e homogeneizadass at aplicacdo, formando um
revestimento impermedvel e resistente a umidades@eharcamento.

Durante a pesquisa bibliografica, foi observado gueaioria dos autores se refere as
argamassas poliméricas industrializadas como seb@omponentes, portanto suas

caracteristicas sdo as mesmas descritas anteriermeitem 3.2.2.

3.2.2.2 Argamassa monocomponente

De acordo com Martinelli (2017), coordenador déesims de impermeabilizacdo da
Sika, por ser um produto monocomponente, ou sejdpmecida apenas em uma embalagem
em po, portanto pronta para o uso, bastando adiciapenas uma quantidade de agua
indicada pelo fabricante, sdo reduzidos os risons perdas de componente liquido ou por
misturar o liquido da argamassa bicomponente cam,ajterando o desempenho técnico do
produto. Segundo a empresa, h4 uma economia dep8@%m2 em relacdo aos produtos
bicomponentes devido a reducéo dos custos faliéis, @ o custo do frete ser reduzido por
nao serem transportados componentes liquidos, bmmo ma facilidade no preparo e
aplicacdo. Facil de usar, sendo necessaria apeaplicacdo de agua, resistente a pressdes
hidrostéaticas positivas e negativas.

Ndo foi encontrada quase nenhuma bibliografia eeter as argamassas
monocomponentes. Dessa forma, foram realizados\s&as a seguir com a finalidade de

verificar algumas de suas propriedades.
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4 METODOLOGIA

4.1 ARGAMASSAS UTILIZADAS

Foram utilizadas uma argamassa polimérica monocoente e outras sete argamassas

poliméricas bicomponentes, escolhidas a critéritaldcante da monocomponente.

e Argamassa monocomponente ml
Argamassa cimenticia monocomponente modificada ppolimero para
impermeabilizagdo de elementos de concreto e aigemiadicado para impermeabilizagdo de
areas frias e molhadas, como banheiros, cozirdnderias, terracos e varandas. Composto
por silica, areia, cimento CP V e polimero em mp{timero de etileno acetato de vinila).
Este produto é o principal objeto de estudo desigatho e serA comparado com as
demais argamassas listadas a seguir.

O fabricante possui as seguintes informacdes:

Tabela 1: Informacdes da Argamassa Impermeabiézsioinocomponente m1

Propriedade Norma utilizada Resultados dos ensaios
Tempo de trabalhabilidade] .
(25°C) 20 minutos
ASTM C 114 ~
Teor de cloretos NBR 11905/15 N&o detectado
Resisténcia a tragao NBR 12171/91 7 dias : 1,5 MPa
(aderéncia) NBR 11905/15 28 dias : 1,7 MPa
Estanqueidade pressao NBR 10787/11 0.5 MPa
positiva NBR 11905/15 '
Estanqueidade pressao NBR 10787/11 0.2 MPa
negativa NBR 11905/15 '
Intervalo entre deméos 3 horas
Massa especifica 1,530 g/cm3

Fonte: Adaptado da ficha técnica disponibilizada fericante (2018).
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e Argamassa bicomponente bl

Revestimento semiflexivel, & base de cimento, swrstecionadas, aditivos e emulséo
de resina acrilica. O componente A (liquido) éofaie emulsdo acrilica e biocida e o
componente B (pd) é feito de cargas minerais ergiméndicado para impermeabilizacéo de
alicerces e fundagfes, subsolos, baldrames e amléei aguas pluviais e servidas, pisos e
paredes de areas frias como banheiros, cozinvasdarias e paredes em contato direto com
o0 solo, caixas d’agua, reservatorios e piscinasdame de rodapé, paredes internas de
constru¢cdes como silos, armazéns, depositos eémuams. A temperatura recomendada de
servico € entre 5°C a 50°C. No ensaio de resisiéngressao positiva de dgua obteve um
resultado de 60 m.c.a.

e Argamassa bicomponente b2
Argamassa semiflexivel, componente A (liquido) dfeitle polimeros acrilicos
emulsionados e componente B (po) feito de cimeespgciais, aditivos impermeabilizantes,
plastificantes e agregados minerais. Indicado parapermeabilizacdo de areas frias como
banheiros, cozinha e lavanderia, pocos de elevadbaddrames, cortinas, muros de arrimo,
piscinas de concreto enterradas, areas frias et@atoocom o solo, reservatérios de agua
potavel em estruturas sujeitas a infiltracdo dgdéfreatico. A temperatura recomendada de
servico € entre 10°C a 35°C. No ensaio de estatiggeia pressao negativa, obteve como
resultado 0,1 MPa e 0,6 MPa para pressdo posifasa aderéncia em alvenaria e no

concreto, obteve no minimo 0,3 MPa.

e Argamassa bicomponente b3

Argamassa polimérica semiflexivel a base de cimeatgolimeros acrilicos. O
componente A (liquido) é feito de dispersao aqueseesina acrilica e 0 componente B (p6),
de cimentos e adi¢des. Indicado para reservat@aosjues, piscinas, alicerces, fundagoes,
baldrames, paredes de encosta, cortinas em eaBgoip solo e areas em contato com o solo,
paredes internas e externas para prevenir mandsasodapés e paredes. Para o0 ensaio de
aderéncia aos 7 dias, apresentou 1,4 MPa, e paemsasos de estanqueidade a pressao

negativa e positiva, 0,20 MPa e 0,4 MPa respecevae

e Argamassa bicomponente b4
Revestimento semiflexivel, a base de cimento, sustdecionadas e resina acrilica. O

componente A (liquido) é de emulséo acrilica erapmnente B (p0), feito de cargas minerais
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e cimento Portland. Indicado para caixas d’aguacimas, paredes externas e internas,
rodapés, subsolos, areas frias como cozinha e ibashalicerces. Recomenda-se uma
temperatura de servico entre 5°C a 50°C. Para a@edg resisténcia a pressao positiva de

agua, apresentou resultado de 70 m.c.a.

e Argamassa bicomponente b5
Impermeabilizante semiflexivel, indicado para o eswo reservatorios de agua potavel
enterrados, piscinas, tanques industriais, digeesahtencédo, jardineiras, vigas baldrame,
alicerces e fundacfes em geral, paredes, muras, @isodapés, ambientes Umidos ou sujeitos
a umidade como banheiros, cozinhas e lavanderiasrn¥aio de estanqueidade a agua sob
pressao positiva, apresentou um resultado de nonmi®,25 MPa, e 0,10 MPa para pressao

negativa.

e Argamassa bicomponente b6
Revestimento impermeabilizante flexivel, componeAte(liquido) feito de resina
termoplastica e aditivos especiais e componentgoB feito de cimentos especiais, aditivos
impermeabilizantes e plastificantes. Indicado paraes de agua e reservatérios de agua
potavel, elevados ou apoiados de estrutura de ewmnarmado. Recomenda-se uma
temperatura de aplicacdo entre 10°C a 35°C. Paeasaio de estanqueidade a pressao

positiva, apresentou 0,6 MPa como resultado.

e Argamassa bicomponente b7
Impermeabilizante flexivel, componente A (liquideito de resina acrilica estirenada e
componente B (p6) feito de cimentos especiais ¢ivadi minerais. Indicado para a
impermeabilizacdo de reservatérios elevados, @scimnques de agua potavel, pisos frios e
rodapés de paredes de gesso acartonado. Paraio émsstanqueidade a pressao positiva,
possui um resultado de no minimo 0,4 MPa, 0,3 M#?a p ensaio de aderéncia e no maximo

10% de absorcéo de agua.

Com a finalidade de caracterizar a argamassa ingadifizante monocomponente em
estudo, denominada m1l, realizou-se ensaios detémss de ruptura a tracdo no
alongamento, absorcéo de agua e flexibilidadexatiamperatura.

Outros ensaios necessarios para a caracterizagé® mteduto, tais como o0 ensaio de

estanqueidade positiva e aderéncia, ja haviamrealzados pelo fabricante dessa argamassa.
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As argamassas bicomponentes foram utilizadas apenassaio de ruptura a tracdo no
alongamento.

Para avaliar os resultados dos ensaios, foranzadiis os requisitos da norma NBR
15885 (ABNT, 2010), sugerida pelo proprio fabriecanbmo adaptacao, ja que esta trata de

membranas de polimero acrilico, com ou sem cimestas para impermeabilizacédo.

4.2 PARTE EXPERIMENTAL

4.2.1 Moldagem dos corpos de prova da argamassa no@omponente ml

Para a realizacdo dos ensaios de tracéo, absorfjéxilelidade, confeccionou-se as
formas com madeirite de 10 mm, com dimensdes difese conforme as normas referentes a
cada ensaio. Nesta se¢cao serdo tratadas as t@mtadivmoldagem dos corpos de prova da
argamassa ml até se obter corpos de prova em 8eadde serem experimentados no
laboratorio, com a finalidade de classificar a argssa m1, bem como compara-la a outras ja

disponiveis no mercado.

e Materiais

3 formas de 100x100 mm (Utilizadas no ensaio dergkse)
11 formas de 50x300 mm (Utilizadas no ensaio dgith
20 formas de 150x50 mm (Utilizadas no ensaio delfikdade a baixa temperatura)
Agua

Argamassadeira

Argamassa impermeabilizante monocomponente m1
Balanca

Béquer 1000 ml

Béquer 500 ml

Desmoldante Desmol CD - Vedacit

EPI's (6culos de protecéo, luva e mascara)

Escova

Espatula

Trincha

Vasilha
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Antes de cada procedime, durante a confec¢do dos corpos de prfoi passado o
desmoldante nas formas, com o auxilio de uma @il@®d a limpeza com uma esc¢, como

mostra a Figura 2(a, b).

Figura 2: Formas: Ja&Formas para os ensaios de tre- 1, flexibilidade- 2 e absorgéo - 3 e
1(‘}b) Preparacao das formas com desmoldante parddageon dos corpos e pre

F 1 O ”
bk R %

(@)

Fonte: Préprios autores (2018).

(b)

Para a argamassa polimérica monocomponente inicialmente, foi utilizada a
proporcao informada pelo fabricante, de 1000g dpawé 330 ml de agua, poréconforme a
Figura 3a, a massficou muito consistente, pou trabalhavel.Por recomendagéo (
fabricante foi feita uma cura Umida por trés dieapes sete dias de cura no total,
observado que haviauitos poro, caracteristica que para uma argamassa impermeaye
aceita, pois pode haver a passagem de justamente o que se quer evitar ao-la. A
Figura 3b mostra o aspecto do corpo de prova jéareniio e curad

Assim, foi necessério fazer a remoldagem dos calpgsrova com outra proporgao
pd e agua, pois,gp se tratar de um produto novo, atproporcionamento dos componer
estava sendo testadotilizou-se, desta vez, 1000 g de p6 e 330 ml de agualmamide,
sendo adicionadas pequenas quantidades de agchegf@ra uma consisténcia adequa
utilizando 500 ml de agua no total. Os corde prova sofreram retragéque segundo Bauer
(2016) pode ser devido a argamassa excessivamigida com baixa retencdo (agua,
conforme Figura 3cSegundo Fiorito (1994), a retracao é a diminuigdo@ume durante
endurecimento da argamassa ou ceto, devido a perda de agua evaporavel ou devi
reacbes de hidratacddlém de que foi utilizao 51,51% a mais de agua do que
recomendado pelo fabricante, que poderia confesilgamassa caracteristicas como ele
porosidade e permeabilida

O fabricante foi acionado ,por se tratar de um produto em desenvolvime
disponibilizou outro lote de argamassa, pois aramt@stava apresentando caracterist
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diferentes, apntando possivel defe. Uma nova mistura foi preparada nas proport
recomendadagg na primeira tentati, com o novo lote de argamassa monoccnente, 1000
g de po para 330 ml de & Foi realizada a cura Uumida por trés dias e desmetfdaconr
sete dias de cura no tcOs corpos de prova apresentaram boa consistén

trabalhabilidadegonforme Figuri3d, assim foi possivel continuar o ens

Figura 3 Preparacéo da argamassa polimérica monocompaomé: (a) consisténcia fin na
primeira tentativa, (bdspecto do corpo de prova endure na primeira tentativa, (c) corj
de prova com retracdo na segunda tentativa e (d¢jsténcia da argamassa m1 na terc
tentativa

Fonte: Proprios autores (2018).

4.2.2 Ensaios realizado

Os ensaios realizados tiver. seusresultados comparados com 0s requisitos
desempenho minimo para membrana sem armadura dalB@#%- Membrana de polimel

acrilico com ou sem cimento, para impermeabilizagfcesentados na Tabel
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Tabela 2: Requisitos de desempenho minimo para na@alsem armadura
Parametros
Item Requisitos Unidade Membrana fj.e Metodq de
polimeros acrilicos ensaio
com cimento
Forca na tragad
Resisténcia minima N 50
1 de ruptura a ABNT NBR
tracdo no | Alongamento de 9952
alongamentd ruptura na carga % 30
maxima
2 Absorcdo de dgua (maximo % 12 AS;I\S D
. . ABNT NBR
3 Estanqueidade positiva m.c.a 25 10787
A - ABNT NBR
4 Aderéncia (minimo) MPa 0,5 12171
5 Flexibilidade a baixa °C N0 fissura ABNT NBR
temperatura (minimo 0°C) 9952

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15885 (ABNT, 2010).

4.2.2.1 Ensaio de resisténcia de ruptura a trag@&amgamento

e Materiais

77 formas de 50x300 mm

11 corpos de prova da argamassa monocomponenteoidadas conforme o item 4.2.1, na
terceira tentativa

Agua

Argamassadeira

Argamassas impermeabilizantes bicomponentes
Balanca

Béquer 1000 ml

Béquer 500 ml

Desmoldante

Dispositivo 1 para adaptacao

Dispositivo 2 para adaptacao
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EPI's (6culos de protecéo, luva e mascara)

Escova

Espatula

Maquina de ensaio de tracao, compressao e flexawma8hu, com célula de carga de 50kN
Makita

Serrinha

Trincha

Vasilha

e Procedimentos para o ensaio

Com a finalidade de classificar a argamassa mllexivél ou semiflexivel, além de
obter sua resisténcia de ruptura a tracao no atoagi® e ver se atingia o0 minimo exigido em
norma, foram realizados ensaios com esse produtooe outras sete argamassas
bicomponentes de flexibilidade conhecida, nomeadab2, b3, b4, b5, b6, b7. Os corpos de
prova da argamassa monocomponente ml foram moldamdsrme ja mostrado na secéo
4.2.1, sendo utilizados os que foram feitos naetedentativa.

De cada argamassa foram retirados 11 corpos da ple@b0x300 mm, com 3 mm de
espessura, conforme as formas da Figura 2a (1).

Foi seguido o método de ensaio da norma NBR 9959danta asfaltica para
impermeabilizacédo, adaptando ao material utilizaaonao ter disponibilidade de uma norma
especifica para este tipo de produto, como ja @itddbsse caso também foi passado o
desmoldante nas formas, com o auxilio de uma @imgds a limpeza com uma escova.

Foi seguida a orientacdo de cada fabricante, sgudoas argamassas bicomponentes

foram moldadas nas seguintes proporc¢oes:

Argamassa bl: 1 parte do componente A para 3,89dd B, ou seja, 1000 ml do
liquido e 3500 g do po.
Argamassa b2: 1000 ml do liquido e 3390 g do po.
Argamassa b3: 1000 ml do liquido e 3500 g do poé.
Argamassa b4: 1000 ml do liquido e 3500 g do p6é.
Argamassa b5: 1000 ml do liquido e 3500 g do po.
Argamassa b6: 1500 ml do liquido e 3205 g do po.
Argamassa b7: 1270 ml do liquido e 3500 g do poé.
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Com a utilizagdo dos EPI's, os componentes foralocados um de cada vez
argamassadeira, até ficar uma massa homogéneaproximadamente 5 minutos. Con
mistura pronta, moldose os corpos de prova nas formas, que foram deadusddchpds se

dias.

e O ensaio com todas as argama:

Os corpos de prova foram posicionados na maquinengdlal, Figurada, e foi
observado que as dimensdes ndo eram compativefernda que parte do corpo de prc
ficava para fora das garras da maquina, Fidb, assim a carga aplicapela maquina de

ensaio ndo seria transmitida uniformemente nasapaitd corpo de pro.

Figura 4 Ensaio de tracao: (a) Maquina Shimadzu utilizaokensaios de tracdo
alongamento e (b) corpo de prova ultrapassandaraasgda maquil

Fonte: Proprios autores (2018).

by

Para adequar os corpos de prova a maquina, foratadts dois dispositivoO
primeiro, Figurad, foi feito em aluminio composto (ACM) com forma T, contendc
parafusos na base mais larga para prender o cerpmda, sendo que a garra da maquir
fixava na extremidade oposta, na qual a carga écad@. O segunc, Figura5b, foi feito em
aluminio, com parafusos em apenas uma extremigadeaitindo que o corpo de prova fo:
abracado pelas garras da maquina e, consequenéermearga aplicada ja segurar o corpo
de prova fosse proveniente da maquina, e ndo nrarat# como no dispositivo anter
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Figura 5 Dispositivos: (a) Primeiro e (b) segundo dispess testadc

Fonte: Préprios autores (2018).

Porém, o primeiro dispositivo tinha como resultacrompimento dos corpos de prc
na extremidade (Figura faituacdo nao aceita pela norma. No caso do degiliapositivo, ¢
espessura (Figura Blicou maior que a abertura das garras, ndo sposisi'el o seu encaixe

na maquina, portanto nédo foi possivel utilizar ggseedimentc

Figura 6 Ensaio de tracao conutilizacédo de dois dispositivo&) adaptacéo do corpo
prova com o primeiro dispitivo na maquina de tracéo depdis ensaio e (b) dalhe do
segundo dispositivo testado, que teve a espesaafarfaior que a abertura da garre

maquina

(b)

(@)

Fonte: Préprios autores (2018).

Com a finalidade de adaptar os corpos de provagaimeéde ensaio Shimadzu, apo:
falhas dos dois dispositivos elaborados, os codegsrova foram cortados com uma serri
e Makita, ficando com dimensbes de 40x300 mm, posando que toda sua larra nas
extremidades fosse abracada pegarras, conforme Figura. Tsto foi possivel devido &
entendimento de que o ensaio configurou em umataghp da norn, assim, 0s ajustes se

fizeram necessarios para conseguir obter resultamoseste materi:
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Os ensaios foram realizados com tempos de cureedtts, conforme disponibilida
de utilizacdo da maquina (ensaio.A velocidade de afastamento das garras f0100+5
mm/min.

Figura 7 Corpos de prova com tamanhos adaptados paraw@maate trace

Fonte: Proprios autores (2018).

Nos ensaiogpbtiveran-sediferentes locais de rupturas nos corpos de prroydeira ac
longo do corpo, ruptura na altura das garras daumace ruptura dos corpos de prova
posicionalos nas garras, antes mesmo do ensaio incomo mostrado nas Figur8(a, b, c)
e 9(a, b, c, d).

Figura 8 Ensaio de tracdo no alongamento: (a) antes daay#b) corpo de prova ap6
ruptura por tracao e (c) ruptura nas garras, @dolhao valido pela nort

(b)

Fonte: Préprios autores (2018).
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Figura 9: Corpos de prow ensaio de tracdo: (a) antes do ensaio, (b) sléjpoensaio, cot
ruptura no meio do corpo de prova, (c) depois d@ien com ruptura nas garras da maqui
(d) ruptura do corpo de prova ao posic-lo nas garras, antes do ensaio in

(b)

Fonte: Préprios autores (2018).

(©) (d)

Para o célculo para o alongamento ut-se a Equacédo 1, sendo importante conhe
distancia inicial entre as garras da maquina daiengue é de 200m

A = [(L-Lo)/Lo]*100 1)
Sendo:
L: Distanciafinal entre garras no momento da rup
Lo: Distancia inicial entre garras (200 n
4.2.2.2 Ensaio de absorcao de a
e Materiais e métdos
3 corpos de prova da argassa m1 moldados no item 4,2na terceira tentati

Agua deionizada
Balanca
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EPI's (6culos de protecéo, luva e masc
Estufa
Pano

Seguiuse 0 método de ensaio da norma ASTM DtStandard testmethod for wa
absorption of plastigsutilizando trés corpos de prova de 100x100 mmma8de espessur
conforme Figura 2a (3).

Os corposde prova da argamassa monocomponente ml (FiO) foram moldados

com o segundo lote do material disponibilizadofaone a sec¢é 4.2.1, na terceira tentativ

Figura 10 Moldagem dos corpos de prova da argamassa mégimdo lot

Fonte: Proprios autores (2018).

Com trés dias de cura umida e sete dias de cutatalp os corpos de prova fore
desmoldados (Figura &), pesados (peso pl) (Figullb) e colocadc em um forno a

temperatura de %0 °C durante 24 hor:

Figura 11 Corpos de prova pz o ensaio de absorcéo (a) Corpos de prova da arganmd
curados e (b) sendo pesados

(a) (b)

Fonte: Préprios autores (2018).
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Em seguida foram resfriados em dessecador (Figura 4P pesados (peso p2)
colocados em agua deionizada (Figl2b). ApGs 24 horas, forasecos rapidamente por t
pano, pesados (peso p3) e colocados novamente oa degionizac. Seguiu-se 0

procedimento de imersao indicado no ite4 da norma ASTM.

Figura 12: Corpose provi: (a) resfriando no dessecador eqbhmersos na agua deioniz

f \

Fonte: Préprios autores (2018).

No fim da primeirasemana, os corpos de prova foram sexmma pan novamente,
pesados (peso pé)colocados na agua por mais duas semAs pesagens foram realizac
a cada duas sanas, até atingir o tempo méximo para a finalizaighte trabalh

Para o célculo da absorcéo de agua uti-se a Equacao 2:

% de agua absorvida = (peso molh— peso condicionado) / peso condicionado *  (2)

Sendo o peso condicionado, o obtapos 24h no formo.

4.2.2.3 Ensaio de flexibilidade a baixa tempera

e Materiais e métod

20 corpos de prova da argamassa monocomponenmoldadas conforme o item 4., na
terceira tentativa

Cronbémetro

EPI's (6culos de protecao, luva e masc

Geladeira/congelador

Maguina de ensaio

Termobmetro
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Foi seguido o método de ensaio da norma NBR 9- Manta asféltica, com
adaptacao, utilizando 20 corpos de prova de 156x50e 3 mm de espessura (Figura 2a
sendo que para cada temperatura nece de -10°C, 5°C, 0°C, 5°C e 10°C, ram
utilizados oscinco corpos de prova moldados conforme se4.2.], na terceira tentativa
(Figura 13).

Figura 13 Corpos de prova para o ensaio de flexibilidabaiza temperatu, ja desformados

Fonte: Préprios autores (2018).

Com trés dias de cura umida e sete dias de cutatalp o: corpos de prova foral
colocados em uma geladeira e coador, nas temperaturas de -10°€C, 0°C, 5°C e 10°C,
sendo monitorados com um termdéme

Em todos os casos, ating duas horas no congelador, na temperatura desea
corpos de prova foram ensaiados, coloc-0s no equipamento e sendo submetidos a
carga durante 5 segundos cada, de acordo coma=dpreentos dNorma (Figurel4a, b).
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Figura 14: Corpo dprova da argamassa m1 posicionado na maquinaadtilino ensaio ¢
flexibilidade a baixa temperatura: (a) vista frortgb) vista later:

(b)

Fonte: Proprios autores (2018).

Na Figura 15, b, c d, e), observae 0s corpos de prova ap0s 0s ensaios, e na |
16 mostrase o detalhe do ense

Figura 15 Corpos de prova apos o ensaio: (a) Corpos deamabmetidos a temperatura
10°C, (b) a5°C, (c) a 0°C, (d)-5°C e (e) a10°C

1 (a)

(©)

(e)

Fonte: Préprios autores (2018).
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Figura 16 Detalhe do ensaio do corpo de prova para a teanparde-10°C

Fonte: Préprios autores (2018).

A norma estabelece que os ensaios devem ser €&tdso de uma camara frigorific
porém ndo foi possivel seguir esse procedimenta fada de equipamentos de taman
adequados. Neste caso ocorreu uma improvisacao commeladc e os ensaios foram

realizadosmediatamente apos a retirada dos corpos de pmuaedmc



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ENSAIO DE RESISTENCIA DE RUPTURA A TRACAO NOLONGAMENTO

Para as Tabelas 1 a 10, que mostram os resulladassaio, considerar:

(*) Corpo de prova que se rompeu antes do ensaipgsiciona-lo nas garras.
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(**) Corpo de prova que se rompeu nas garras daimagResultado ndo valido pela norma.

Tabela 3: Argamassa monocomponente ml

- Distancia final entrg
Carga maxima (N Alongamento
G - diagrama garras na ruptura calculado (%)
J (mm)

1 138,9980 (**) 200,75475 0,38

2 97,9730 (**)

3 103,0127 200,587979 0,29

4 168,3633 200,838083 0,42

5 193,0952 (**) 201,054771 0,53

6 181,3730 (**) 200,521417 0,26

7 265,0181 (**) 201,20475 0,60

8 140,5001 (**) 201,004667 0,50

9 101,4789 200,838104 0,42

10 95,0495 (**) 200,554667 0,28

11 195,2012 201,171375 0,59

Fonte: Préprios autores (2018).
Tabela 4: Argamassa bicomponente bl
(continua)
Carga maxima (N) TS TE] Sl Alongamento
CP : garras na ruptura
diagrama calculado (%)
(mm)

1 — (%)

2 299,50 (**) 202,221396 1,11

3 52,91 (**) 205,970146 2,99




Tabela 4: Argamassa bicomponente bl

(concluséo)

cp Cargg_méxima (N) Dgséﬁggiznrilpf&t;e Alongamento
lagrama (mm) calculado (%)
4 25,51 (**) 200,920125 0,46
5 126,38 (**) 203,620104 1,81
6 - ()
7 — ()
8 72,76 (**) 200,570083 0,29
9 — (*
10 --- (%)
11 )
Fonte: Préprios autores (2018).
Tabela 5: Argamassa bicomponente b2
. Carga méaxima (N) Distancia final | Alongamento
P diagrama entre garras na| calculado
ruptura (mm) (%)
1 - |
2 15,66 210,60417 5,30
3 65,61 (**) 208,137729 4,07
4 167,89 (**) 200,621396 0,31
5 264,42 (**) 201,171104 0,59
6 — (*
7 259,17 (**) 201,00475 0,50
8 — ()
9 — ()
10 -—-- (%)
11 e )

Fonte: Préprios autores (2018).
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Tabela 6: Argamassa bicomponente b3

cp | Caramaina oy-| O o) Aot
(mm) (%)
1 — ()
2 — ()
3 — (9
: — (9
5 — (9
6 — ()
7 — ()
8 — ()
9 — (9
10 - (%)
11 - (%)
Fonte: Proprios autores (2018).
Tabela 7: Argamassa bicomponente b4
cp Cargal maxima (N) Dig]s;?rr;(ga;lgrlrilpi;l:;e Alongamento
diagrama (mm) calculado (%)
1 218,0338(**) 201,921458 0,96
2 402,5698(**) 202,004792 1,00
3 658,2500(**) 205,088083 2,54
4 467,4830(**) 202,388167 1,19
5 414,4910(*) 201,104687 0,55
6 251,0470(**) 203,604729 1,80
7 342,7590(**) 200,421375 0,21
8 249,9739(**) 200,7714167 0,39
9 407,4176(**) 203,171354 1,59
10 21,47457(**) 201,786771 0,89
11 )

Fonte: Préprios autores (2018).
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Tabela 8: Argamassa bicomponente b5

Distancia final entre

cp Carga_méxima (N garras na ruptura Alongamento
- diagrama (mm) calculado (%)
1 19,16091(**) 201,070104 0,54
2 4,442533(**) 214,52031 7,26
3 —-(*)
4 35,36542(**) 201,120062 0,56
5 92,89583(**) 200,5378541 0,27
6 106,2393 200,4381042 0,22
7 92,5382 200,2220417 0,11
8 ()
9 —(*)
10 ---(*)
11 ---(*)
Fonte: Préprios autores (2018).
Tabela 9: Argamassa bicomponente b6
cp Carga_méxima Distancia final entre garrg Alongamento
(N) - diagrama na ruptura(mm) calculado (%)
1 161,48 214,07133 7,04
2 196,36 209,954687 4,98
3 — (*
4 187,89 (**) 238,32141 19,16
5 168,34 219,68804 9,84
6 201,09 221,82142 10,91
7 176,89 220,28804 10,14
8 - (%)
9 — (*
10 174,62 226,18808 13,09
11 112,96 209,438042 4,72

Fonte: Préprios autores (2018).
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Tabela 10: Argamassa bicomponente b7

60

cp Carga_méxima (N) - Dgséﬁggiznrilpf&t;e Alongamento
diagrama (mm) calculado (%)
1 125,92 325,1214 62,56
2 124,35 (**) 296,85473 48,43
3 112,72 331,6547 65,83
4 102,77 (**) 261,28806 30,64
5 —- (%)
6 120,85 (**) 277,87133 38,94
7 101,26 302,7381 51,37
8 123,16 328,0214 64,01
9 108,70 (**) 317,5547 58,78
10 - ()
11 - (¥

Fonte: Préprios autores (2018).

Muitos corpos de prova tiveram rompimento na beessjltado n&o valido pela norma,
ou romperam antes mesmo de iniciar o ensaio, aiGi@ea-los nas garras da maquina. E
importante ressaltar que a norma utilizada é deddirpara manta asfaltica, e por ser um
impermeabilizante flexivel, o rompimento na basedegpoapontar problemas na sua
flexibilidade, sendo uma possivel justificativagaonsiderar o resultado n&o valido.

Foram executados 11 corpos de prova para cada asgansendo que a norma exige 9
resultados validos, ou seja, foram realizados pade prova a mais por precaucao. Porém,
como a maquina de ensaio ndo era adequada para detimaterial testado, e nem a norma
utilizada era especifica para o material ensaiado,foi obtido o niumero suficiente. Devido
ao pouco tempo, nao foi possivel realizar novosieaspara obter os 9 resultados validos
exigidos pela NBR 9952.

Esse ensaio tinha dois objetivos:

1) Analisar os resultados do ensaio da argamassa mmponiente ml e verificar
se atende aos requisitos da norma;
2) Observar os resultados dos ensaios das argamasseagbnentes bl a b7,

dentre elas flexiveis e semiflexiveis, e comparam cos resultados da
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argamassa monocomponente ml, verificando com aquapsoxima mais,

classificando-a, portanto, em flexivel ou semifleki

Tem-se conhecimento de que as argamassas polimés@a classificadas em
impermeabilizantes cimenticios, segundo a NBR 9&76m sistema de impermeabilizacio
rigido, porém é usual no mercado classificar aamaagsas poliméricas impermeabilizantes
em flexivel ou semiflexivel, pois ha uma diferenga flexibilidade entre os produtos
comercializados, sendo alguns mais flexiveis queubs. Este trabalho tem como um dos
objetivos classificar a argamassa polimérica mompumente em flexivel ou semiflexivel,
pois considera-se essa classificagao importante,wan que a escolha do impermeabilizante
depende dos locais a serem impermeabilizados, &oediferentes para as flexiveis e as
semiflexiveis.

Observa-se que todos os resultados do ensaio @masga monocomponente ml, tanto
os validos quanto os n&o validos, atingem o minaxigido na norma em relagdo a carga
maxima, porém nao atingem no alongamento.

Considerando que apenas a argamassa impermeailrm@nocomponente ml estava
sob analise quanto ao requisito da norma, apeaagretisaria ter 9 resultados validos. As
outras argamassas foram ensaiadas com outro pmpdséndo observados seus
comportamentos.

Observa-se que as argamassas bicomponentes séreiflefbl, b2, b3, b4 e bb5)
romperam antes mesmo do inicio do ensaio, ao posidas nas garras, ou apresentaram
baixos alongamentos. Fato que podem ser devidonsaiases rigidez.

As argamassas bicomponentes flexiveis (b6 e bajrfas que melhores responderam
ao ensaio. Nota-se que obtiveram alongamentos esaique as demais argamassas,
evidenciando tratar-se de argamassas mais flexiveis

Observa-se gue a argamassa monocomponente apreakmmgamentos baixos, que se
assemelham mais aos das argamassas bicomponenifsxeeis.

Evidencia-se que o ensaio realizado mostrou umia eficiéncia para classificar as
argamassas quanto suas flexibilidades, uma veagigemiflexiveis tiveram comportamento
semelhantes e baixos alongamentos, e as flexivames alongamentos. Porém, utilizou-se
esse ensaio como estudo inicial, sendo necessaaigsensaios e estudos a fim de confirmar
a flexibilidade da argamassa m1.

Observa-se que a argamassa em estudo respondear raeltensaio de tracao no

alongamento que as outras semiflexiveis, pois aptes mais resultados vélidos e ndo se
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rompeu simplesmente ao posicionar o corpo de pmagagarras da maquina, comportamento
gue mais ocorreu com as demais semiflexiveis. Cuomesgemente pode-se suspeitar que é
uma argamassa que resiste mais a maiores solegtac® as outras semiflexiveis.
Considera-se importante a realizacdo deste erdawdo as solicitacbes que as
estruturas estdo sujeitas. Por mais que as argasnassdiméricas impermeabilizantes
semiflexiveis sejam indicadas para utilizacdo etaibbndo sujeitos as fissuras, por exemplo,
€ interessante ter conhecimento sobre a cargacotmaxima que ela pode ser submetida,
além de que esse ensaio se mostrou eficiente paaaracterizacao inicial da flexibilidade

das argamassas poliméricas impermeabilizantes.

5.2 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

5.2.1 Pesos dos corpos de prova

A Tabela 11 a seguir mostra as pesagens dos cdeppsova, realizadas no ensaio de

absorcéo de agua.

Tabela 11: Pesagens dos corpos de prova conforriaageon do item 4.2.1, na terceira

tentativa
CP|pl(1)| p2(2)| p3(3)|P4(4)| pPS5(5) | P6E(6) | P7(7) | PB(8)| PO (9)
1 5709|5589 63,1g 63,1¢g 658 63,7 68,49 6B,6 ,7 68
2 |565¢9|54,8¢g| 6249 624¢ 64,1pg 64,1 64,4 g 6p,4 366,
3 |48,4¢9| 47,2g| 53,79 536¢ 558p 57,9 59,8 ¢ 58,7 459,

Fonte: Préprios autores (2018).

(1): Peso antes do forno
(2):
3):
(4):
(5):
(6):
(7):

Peso apds 24h no forno e resfriamento no dadse
Peso apds 24h na agua

Peso no fim da 12 semana na agua

Peso apds mais 2 semanas ha agua

Peso apds mais 2 semanas ha agua

Peso apds mais 2 semanas ha agua
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(8): Peso apOs mais 2 semanas na agua
(9): Peso ap6s mais 2 semanas na agua

Observa-se que algumas pesagens dos corpos despimversos em agua deionizada
apresentam um decréscimo, que provavelmente podeexg#icado pela variagdo da

guantidade de agua presente corpos de prova edagem com pano antes da pesagem.

5.2.2 Absorcéo de agua

A ASTM D570 preconiza que o peso molhado sejalorw@btido ao final do ensaio,
sendo que este deve ser finalizado quando o inotemem peso, a cada duas semanas,
mostrado por trés pesagens consecutivas, tenhaéelia 1% do aumento total em peso ou
5mg, o que for maior. Porém, devido ao prazo lirpéaea finalizagdo deste trabalho, o ensaio
foi finalizado mesmo néo se atingindo essa exigédainorma, obtendo ao final o valor p9.
Apesar desta restricdo, observa-se na Tabela &pgjtrés corpos de prova apresentam uma
absorcéo maior que 12%, sendo este o valor maxamipdo pela NBR 15885. Nota-se que
mesmo continuando com 0s ensaios até obter a mifferea pesagem preconizada pela

ASTM, a absorcao ja teria extrapolado o maximo jgetmpela norma brasileira.

A partir da Equacéo 2, a Tabela 12 apresentalosegeobtidos com a formula:

* % de agua absorvida = (p9-p2)/p2*100

Tabela 12: Porcentagem de absorcéo de agua

CP % de agua absorvida
1 23%

2 21%

3 26%

Fonte: Préprios autores (2018).

A ASTM D570 pede que sejam feitos graficos dosentos de peso como uma funcao
da raiz quadrada de cada tempo de imersao, id&péjs que os corpos de prova sao retirados
do dessecador e imersos em agua (Figuras 17, 98 Ndste caso, as pesagens ocorrem com
os tempos: 0, 1, 7, 21, 35, 49, 63 e 77 dias. @aiaa o declive inicial do grafico como
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sendo proporcional a difusdo constante da aguaaterial, e quando as pesagens apresentam

pouca inclinagdo, significa a saturacao de agua.

Figura 17: Aumento de peso x Raiz quadrada do tetepmersao do CP 1

CP1

80
584 65,6 68,7
70 63,1 63,1 638 637

60
50
40
30
20
10
a T T T T 1
a 2 4 B 8 10

Aumento de peso (g)

Raiz quadrada do tempo de imersao em dias

Fonte: Proprios autores (2018).

Figura 18: Aumento de peso x Raiz quadrada do tetepmersao do CP 2

0 634 534 641 641 644 654 663
— 6018 b= * ¢ ¢
] ."f
i 50
o 40
=
£ 30
]
E 20
=
< 190
0 T T T T 1
0 2 4 -] 2 10
Raiz quadrada do tempo de imersdo em dias

Fonte: Proprios autores (2018).



65

Figura 19: Aumento de peso x Raiz quadrada dodedepmersao do CP 3

CP3

70

57.0 59,8 587 59,4

&0 537 SRR iii_,_...—;'-" i
472 >~—
50 —

40

30

20

Aumento de peso (g)

10

a 2 4 B 8 10

Raiz quadrada do tempo de imersdo em dias

Fonte: Préprios autores (2018).

Observa-se que o corpo de prova 1 € o que estapmiaiimo de ter a absorcdo de agua
estagnada, enquanto os corpos de prova 2 e 3 gamtiabsorvendo agua.

Como se trata de um produto sujeito ao contatoagum, € importante verificar o valor
maximo de agua que se pode absorver, mantendai@nefa do impermeabilizante. Visto
gue um fabricante de uma das argamassas bicompsnanélisadas efetuou o ensaio de
absorcgéo, indica-se a preocupacdo quanto essaieulagpe, bem como sua importancia.
Como a argamassa m1 apresentou uma absorcao maiarmermitida pela norma, acredita-
se ser necessario analisar o0 comportamento de souttgamassas poliméricas
impermeabilizantes quanto a esse ensaio, com kdfida de verificar se o valor maximo
exigido pela norma de membrana polimérica podeapicado as argamassas poliméricas

também.

5.3 ENSAIO DE FLEXIBILIDADE A BAIXA TEMPERATURA

A sequir, nas Tabelas 13, 14, 15, 16 e 17, sacamados os resultados do ensaio de
flexibilidade & baixa temperatura. E observadoé&ethnao fissuras nos corpos de prova apos

o procedimento de ensaio exigido na NBR 9952.
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Tabela 13: Temperatura de 10°C

CP Resultado do ensaio de flexdo
1 Sem fissura

2 Sem fissura

3 Sem fissura

4 Sem fissura

Fonte: Préprios autores (2018).

Tabela 14: Temperatura de 5°C

CP Resultado do ensaio de flexéo
1 Sem fissura

2 Sem fissura

3 Sem fissura

4 Com fissura*

Fonte: Préprios autores (2018).

* Houve uma falha na execucéo do ensaio, ondeofocado um excesso de carga. O mandril

superior desceu rapidamente, ndo sendo controleaiaga aplicada.

Tabela 15: Temperatura de 0°C

CP Resultado do ensaio de flexdo
1 Sem fissura

2 Sem fissura

3 Sem fissura

4 Sem fissura

Fonte: Préprios autores (2018).
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Tabela 16: Temperatura de -5°C

CP Resultado do ensaio de flexdo
1 Sem fissura

2 Sem fissura

3 Sem fissura

4 Sem fissura

Fonte: Préprios autores (2018)

Tabela 17: Temperatura de -10°C

CP Resultado do ensaio de flexéo
1 Sem fissura

2 Sem fissura

3 Sem fissura

4 Sem fissura

Fonte: Préprios autores (2018).

Os corpos de prova ndo apresentaram fissuras edeénmacdo apos 0s ensaios.
Entende-se que a qualidade da argamassa polinmacacomponente ml nao é interferida
por temperaturas entre 10°C e -10°C.

Considera-se importante a realizacdo deste ensaiococequipamento adequado, sem
adaptacOes, para obter a confirmacéo deste resuléab inicialmente acredita-se que este
produto pode ser utilizado em locais com baixagptraturas, até -10°C.

Considera-se que a importancia deste ensaio oggon@palmente ao utilizar o produto
em locais com clima frio ou outras situacdes em a@uepermeabilizacdo esteja exposta a
temperaturas entre 10°C a -10°C, portanto € reteveonhecer seu comportamento diante

essas condi¢des.

5.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS

1. Foram utilizadas 115 formas feitas com madedeé 10 mm para a realizacao

bY

dos ensaios. Devido a grande quantidade, houve eerta demora para a confeccéo,
postergando o inicio das analises.
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2. O Departamento de Engenharia Civil ndo possdbd 0s equipamentos
necessarios para a execucdo dos ensaios, sendssarexea utilizacdo de outros
departamentos ou a execucdo de adaptacdes, conemsaio de flexibilidade a baixa
temperatura, onde era necessaria a execucao aggte de uma camara frigorifica, porém
por ndo possuir o equipamento, utilizou-se outexsunsos, ensaiando os corpos de prova
imediatamente apds sua retirada da geladeira elzuoy.

3. Ndo foram encontradas normas sobre argamassaimeépcas
impermeabilizantes industrializadas que regulanmentes parametros solicitados pelo
fabricante a serem estudados. Foram seguidas@aeadacdes das normas mais pertinentes,
porém muitos ensaios tiveram que ser adaptadodp semcontradas algumas dificuldades,
como na adequacéao do corpo de prova a maguinasdeete tracao.

4. Como se trata de um produto ndo muito conheciéo se encontrou muita
bibliografia disponivel sobre argamassas polimérica@permeabilizantes monocomponente,
nem um estudo anterior para que pudéssemos naa base

5. A finalizacdo dos ensaios e analises ficousatta devido a utilizacdo inicial
de um lote de argamassa monocomponente com deffeitdp que ser refeitos todos os

ensaios ja executados.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a argamassa estudada éaraparados com 0s requisitos
de desempenho minimo para membrana sem armaduafarme a NB5 15885 - Membrana
de polimero acrilico com ou sem cimento, para imgabilizacao.

No ensaio de resisténcia de ruptura a tragdo npgaioento, para a argamassa
polimérica monocomponente (ml) para impermeab#iaadoram obtidos 4 resultados
validos, com uma carga maxima variando de 101,4886a20N, e um alongamento variando
de 0,29% a 0,59%. A norma estabelece como requigifor¢a na tracdo minima um valor de
50N, e para o alongamento de ruptura na carga nadximvalor de 30%, no minimo. Foram
utilizados 11 corpos de prova, sendo que a nornge éxresultados validos, porém devido
aos problemas encontrados e ao curto tempo disgpmigo foi possivel realizar novos
ensaios para obter mais 5 resultados validos. Gese] portanto, que os resultados validos
obtidos estdo de acordo com a norma em relacéga fa tracdo minima, mas ndo atendem
aos requisitos quando se trata do alongamento. &amdo, observar que a norma usada
(NBR 9952) foi elaborada para mantas asfalticas fazem parte de um sistema de
impermeabilizacao flexivel, em contraposicdo comaterial estudado que, pela teoria, se
enquadra como sistema de impermeabilizagdo rigido.

Ao analisar o alongamento das argamassas bicomigsnsamiflexiveis, observa-se
gue a maioria possui um alongamento entre 0 a Z/argdamassas bicomponentes flexiveis,
por sua vez, possuem, na maioria, um alongamentbal&% e acima de 10%, chegando a
guase 70%. Quanto a flexibilidade da argamassam&pmparar os valores de alongamento
com os das argamassas bicomponentes, classifisassgamassa monocomponente como
semiflexivel. Sua aparéncia e textura também senmsdbham mais com as argamassas
semiflexiveis estudadas. E importante reforcarsgugem conhecimento de que as argamassas
poliméricas séo parte do sistema de impermeabdlizagido, mas que dentro das argamassas
poliméricas impermeabilizantes, no mercado, haaasticacdo de flexivel e semiflexivel
devido as diferencas de flexibilidade que apresemtatre os produtos comercializados.

No ensaio de absorcéo, as pesagens foram intedamphtes do indicado pela norma
devido a necessidade da entrega deste trabalhondkisdo de curso. Foram obtidos valores
de 21, 23 e 26% de absorcdo de agua, sendo quigiéoemo maximo 12% pela norma
ASTM D570. Observa-se que mesmo nao finalizandmgaie como o recomendado, a
argamassa monocomponente ml ultrapassou a absorg&iona definida pela norma,

possibilitando a conclusdo de que o produto ndwata esse requisito.
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No ensaio de flexibilidade a baixa temperaturacarpos de prova nao apresentaram
fissura ou rompimento em nenhuma das temperatmasadas, portanto a argamassa ml
esta de acordo com a norma quanto a este ensaio.

Os ensaios de aderéncia e estanqueidade positiveavjam sido realizadas pelo
fabricante. O resultado do ensaio de aderéncidefdi,5 MPa para 7 dias e 1,7 MPa para 28
dias, e o resultado do ensaio de estanqueidadeSdviPa. Como a norma exige no minimo
0,5 MPa e 25 mca (aproximadamente 0,25 MPa), coegoisitos para 0s ensaios de
aderéncia e estanqueidade positiva, respectivaireeatgamassa m1l atende a norma quanto a
esses requisitos.

A NBR 15885 - Membrana de polimero acrilico com sem cimento, para
impermeabilizacdo, aceita o lote quando os reswdtadbs ensaios atendem a todas as
exigéncias da mesma, portanto, mediante a esta&@estconclui-se que o lote da argamassa
monocomponente em estudo néo foi aceita por essaano

Entende-se que a ndo aceitacdo do lote da argamassi#ada, pela NBR 15885
(voltada para membranas impermeabilizantes), n@tidaem esse produto ndo ser uma boa
alternativa para impermeabilizacdo, visto que amaomtilizada como requisito ndo é
destinada especificamente para o material analigaalautilizada por conter os ensaios das
propriedades que o fabricante desejava ter conleetima fim de caracterizar melhor o novo
produto fabricado. Além de que por ndo se ter confento de estudos anteriores em
materiais como esse, foi-se necessario utilizamadgnorma com valores minimos e maximos
exigidos para tais propriedades, para ter algo @ensg basear. Ressalta-se que por mais que
essa norma contemple os mesmos métodos de ensai@ dNBR 11905 (voltada para
argamassas poliméricas) para estanqueidade positidaréncia, € importante verificar se 0s
demais valores minimos exigidos para os outrosi@s&jam condizentes para argamassas
poliméricas impermeabilizantes, ja que se referemeémbranas.

Acredita-se que mesmo que as propriedades estudeds trabalho ndo sejam
contempladas na norma especifica para este massie estudos possuem relevancia devido
as condi¢cdes em que o produto sera submetido quaiidado em uma construgao.

Considera-se que este trabalho teve os objetivanghdos, uma vez que se avaliou o
desempenho de uma argamassa polimérica monoconme@ea impermeabilizacdo quanto
a sua resisténcia de ruptura a tragdo no alongarredygorcao de agua e flexibilidade a baixa
temperatura; bem como foi verificado se os resaffaatingem os valores minimos exigidos
na NBR 15885; analisou-se a flexibilidade de outrasgamassas poliméricas

impermeabilizantes e caracterizou-se a flexibileddd argamassa m1.
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Evidencia-se que mais estudos devem ser realizaataspoder ter um conhecimento
melhor sobre argamassas poliméricas impermeakiiganmonocomponentes e seus

beneficios para a construcao civil.

6.1 SUGESTAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Com a finalidade de obter um melhor conhecimentores@rgamassas poliméricas
impermeabilizantes monocomponente para impermeabib, sugere-se realizar mais
estudos, ensaiar outros lotes da argamassa enfazes ensaios.

No ensaio de tracdo utilizou-se uma maquina comladée carga de 50kN, porém
acredita-se que o material estudado € muito sdnsexedo recomendado refazer os ensaios
com uma ceélula de carga menor, ou entdo que sejtas butras adaptacdes, ja que a norma
utilizada como método de ensaio é para manta iasfafiois ndo se encontrou uma norma
para argamassa polimérica impermeabilizante indlisada. Os resultados dos novos
ensaios podem ser analisados a fim de verificatosevalores para carga maxima e
alongamento contidos na norma sdo condizentesgpgaenassas. Caso ndo sejam, cenario
mais provavel, recomenda-se ajustar esses valarasap argamassas.

Devido ao comportamento da argamassa ml, visto dpmre as argamassas
semiflexiveis foi a que melhor respondeu ao endaitracdo, sugere-se realizar estudos para
que possa ser verificado se possui uma resistémaiar frente as solicitagcbes impostas as
estruturas, podendo ser uma possivel vantagemlagdoeas argamassas bicomponentes.

Recomenda-se ensaiar as argamassas poliméricaamnegislizantes bicomponentes
para absorcdo de 4gua, objetivando analisar osegabibtidos, verificando se o requisito da
NBR 15885 para membrana polimérica também se aplgaargamassas poliméricas.
Acredita-se que, como as argamassas poliméricampmnentes analisadas neste trabalho ja
sdo comercializadas e possuem um bom desempentie;sspoverificar 0 quanto de agua
esses produtos absorvem e considerar como parametro

Sugere-se ensaiar outros lotes da argamassa ml3 tinalidade de verificar se algum
lote € aceito pelas NBR 15885, ou se 0 materidnezaste ndo pode ser regulamentado pela
mesma, sendo necessarios ajustes nos valoresuisitaey

O fabricante da argamassa monocomponente realigoensaios contidos na NBR
11905, exceto o0 ensaio de variacao de consistépds 60 minutos em relagdo a mistura no
tempo inicial, portanto para o produto ser acedp gssa norma especifica para argamassas

poliméricas industrializadas para impermeabilizagdonecessario realizar este ensaio e
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atender ao requisito. Como a aceitagcdo do prodotceegsa norma ndo € um dos objetivos

deste trabalho, sugere-se sua realizacdo em toshjadisteriores.
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