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Orientador: Jorge dos Santos
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Os sistemas de impermeabilizacdo sdo fundamentais para a durabilidade da
edificacdo, haja vista que a 4gua é um agente de degradacdo de diversos materiais de
construcdo. E de grande importancia se conhecer os principais materiais e métodos de
impermeabilizacdo com o objetivo de se prevenir possiveis problemas futuros. Pois, sabe-
se gue o custo para a correcdo é maior do que o custo aplicado no caso de prevencao,
além dos métodos corretivos, de maneira geral, possuirem algumas limitacdes. No
entanto, os problemas em sistemas de impermeabilizacdo estdo entre as principais causas
de necessidade de manutencdo corretiva nas edificacdes. Assim, se faz presente a
necessidade de se conhecer os métodos de tratamento para os problemas mais recorrentes
nestes sistemas para emprega-los adequadamente com o objetivo de interromper o

processo de degradagdo da edificacdo pela acdo da agua.
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1. INTRODUCAO

1.1. A importancia do tema

A é&gua é um dos principais agentes de degradacdo da maior parte dos materiais
de construcdo. Nesse sentido, os sistemas de impermeabilizacdo sdo fundamentais para
garantir que a edificacdo tenha sua vida util atendida. No entanto, muitas vezes, a
impermeabilizacdo ndo é tratada com a importancia que deveria, gerando problemas em
Sua execucdo ou até mesmo a auséncia de impermeabilizacdo em locais que deveriam ser
impermeabilizados, criando, assim, potenciais causas de futuros problemas para a
construcdo. Dessa forma, a patologia da impermeabilizag&o na construcdo de edificagdes

mostra-se uma area de estudo fundamental na para a Engenharia Civil.

1.2. Objetivos

Os objetivos deste texto sdo: conhecer os principais problemas em sistemas de
impermeabilizacdo, as suas causas, consequéncias e 0s métodos de correcdo para

extinguir as manifestacfes patoldgicas.

1.3. Justificativa

Os problemas com a umidade s&o comuns em edificagdes novas e antigas, e
podem trazer elevados prejuizos as construtoras, aos proprietarios e aos usuarios. Dessa
maneira, 0 conhecimento acerca das falhas que podem ocorrer em sistemas de
impermeabilizacdes é importante em primeira instancia para a prevencgao, pois, conhecer
0s mecanismos causadores de manifestacdes patoldgicas, bem como as suas
consequéncias, pode auxiliar na prevencédo de problemas. Em Gltimo caso, quando a falha
esta presente no sistema, se faz necessario o conhecimento acerca dos métodos de reparo
para que o tratamento adequado seja realizado e para que os danos a edificagdo ndo sejam

progressivos.



1.4. Metodologia

A metodologia empregada para atender aos objetivos deste texto consistiu na
pesquisa em diversos textos técnicos que abordam o tema impermeabilizacdo, como

manuais de fabricantes, normas, dissertacGes e artigos.

1.5. Estrutura da monografia

No capitulo 2, a impermeabilizacdo € contextualizada através de um histdrico
acerca de impermeabilizacdo no geral, sua importancia e aplicag@es. O capitulo 3, aborda
a impermeabilizacdo nas edificacdes, trazendo um histérico da aplicacdo de
impermeabilizacdo em edificacbes, as formas de atuacdo da umidade na construcao,
apresenta alguns dos principais materiais utilizados em impermeabilizacéo, suas técnicas,
vantagens e desvantagens e, por fim, aborda alguns detalhes construtivos importantes no
processo de impermeabilizacdo. No capitulo 4, sdo contextualizadas as manifestacdes
patoldgicas em sistemas de impermeabilizacdo, suas causas, consequéncias e custos de
reparo. O capitulo 5 aborda as regides da edificacdo que mais apresentam problemas de
umidade e os tratamentos corretivos para alguns dos principais problemas em sistemas de
impermeabilizacdo. O capitulo 6 encerra este trabalho apresentando as conclusdes

extraidas e sugestdes para trabalhos futuros e o capitulo 7 as referéncias utilizadas.



2. IMPERMEABILIZACAO: CONTEXTUALIZACAO

2.1. Conceituagéo

Impermeabilizar, de maneira geral, consiste em tornar uma superficie estanque,
impedindo que a &gua ou qualquer outro fluido passe atraves desta. No caso da construcao
civil, em particular, a norma NBR 9575 — 2010 que trata de Impermeabilizagéo — Selecéo
e projeto define impermeabilizacdo como o conjunto de operagdes e técnicas construtivas
(servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as
construcdes contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade.

CUNHA e CUNHA (1997) definem a impermeabilizagdo como o ato ou efeito de
colmatar, selar e vedar materiais porosos e as falhas de materiais que podem ser oriundas
de movimentos estruturais ou por deficiéncias em técnicas de execucdo ou de preparo.
Segundo o IBI (2017) a impermeabilizagdo “uma técnica que consiste na aplicagdo de
produtos especificos com o objetivo de proteger as diversas areas de um imdvel contra
acao de aguas que podem ser de chuva, de lavagem, de banhos ou de outras origens”.
Dessa forma, o ato de impermeabilizar esta atrelado a protecdo dos materiais contra a
acao deteriorante da 4&gua, sendo aplicado sobre este um outro material, o

impermeabilizante, com objetivo de formar uma barreira contra a umidade.

2.2. Histérico

A busca por protecdo contra a acdo da agua esta presente ao longo da histéria da
humanidade. S8o inimeros os exemplos de aplicacbes de técnicas com o objetivo de
construir superficies impermeaveis desde os primordios da sociedade.

Segundo a Associagdo de Empresas de Impermeabilizacdo do Estado do Rio de
Janeiro (AEI, 2017) a primeira referéncia sobre processo de impermeabilizacdo da
historia foi descrita na Biblia, em Génesis 6:14, onde um versiculo demonstra orientacdes
a respeito da impermeabilizacdo da Arca de Noé com betume: “Faze para ti uma arca de
madeira resinosa: fards compartimentos e a revestiras de betume por dentro e por fora”.

Um outro exemplo emblematico de aplicacéo de sistemas de impermeabilizacéo
no passado, segundo o Australian Institute of Waterproofing (AIW, 2017), é a Piramide
de Gize, construida pelos antigos egipcios por volta de 3600aC. Mesmo com as cheias

anuais do rio Nilo o seu interior estava em excelentes condi¢Ges quando foi explorada
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pela primeira vez, fato explicado pela descoberta da utilizacdo de material betuminoso
nos blocos de fundacéo de calcério.

No contexto da historia do Brasil, a AEI ensina que as caravelas de Pedro Alvares
Cabral eram impermeabilizadas com estopa, breu, pez, resina e alcatrdo constituindo o
processo de calafetagem realizado por profissionais denominados calafetes.

A histdria mostra e os exemplos anteriores ilustram que na antiguidade os
materiais betuminosos eram a base para se obter superficies impermeaveis. Contudo, a
partir do século XX, o acelerado desenvolvimento da inddstria de polimeros sintéticos
permitiu a producdo dos mais diversificados materiais com diferentes propriedades e
possibilidades de aplicacdo, expandindo de maneira considerdvel a quantidade de
sistemas de impermeabilizag&o.

O desenvolvimento da sociedade, dessa forma, &, de certa maneira, associado aos
processos de impermeabilizacdo. Desde as expansdes geradas pelas grandes cruzadas até
0s avangos gerados pelas grandes construgcdes a impermeabilizacdo esta presente. Este
desenvolvimento foi permeado pelo aperfeicoamento e criagdo das mais diversas
técnicas, culminando no que ha disponivel no mercado nos dias atuais. No entanto,
mesmo com o avanco das tecnologias e com o acumulo de experiéncias nas técnicas, a
impermeabilizacdo ainda é um desafio para a engenharia.

A primeira utilizagdo de material betuminoso em coberturas de forma semelhante
a que se pratica atualmente deu-se em 1790 na Suécia, em tabuas revestidas com papel e
impermeabilizadas com alcatréo. Por volta de 1845, comecaram a ser utilizados nos EUA
feltros impregnados de alcatréo para coberturas (PICCHI, 1986).

Segundo RESENDE (1987, apud MORAES, 2002), a utilizacdo de
impermeabilizantes na era moderna esta relacionada as primeiras construcdes de concreto
armado no inicio do século XX, os novos conceitos arquitetdnicos estabeleceram
estruturas mais esbeltas trabalhando mais a flexdo, isso fez com que surgisse a
necessidade de novas técnicas de impermeabilizacdo para que o material utilizado fosse
capaz de absorver movimentagOes estruturais. Nesse contexto, por volta de 1930, foram
desenvolvidas as primeiras emulsdes asfalticas para impermeabilizacéo, utilizadas até o
dia de hoje (MORAES, 2002).

Dentro dessa moderna perspectiva arquitetdnica ocorreu um intenso progresso em
termos de materiais para impermeabilizacdo com o desenvolvimento de elastdmeros,
assim, a partir de 1932 a empresa Du Pont passou a fabricar o Neoprene enquanto que em

1940 o Polisopreno foi desenvolvido pela Standard Oil of New Jersey. Tais materiais
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possuem desempenho mais compativel com o0s movimentos das estruturas ja
mencionados anteriormente (RESENDE, 1987, apud MORAES, 2002).

Sabe-se que até os anos 60 os sistemas de impermeabiliza¢do eram feitos in loco,
no entanto, devido aos altos custos da mao de obra, foram desenvolvidos sistemas pré-
fabricados em monocamada e, em seguida, surgiram outros sistemas como as mantas
butilicas, as mantas de PVC e as mantas asfalticas (MORAES, 2002).

No Brasil, os servicos de impermeabilizacdo sdo feitos desde a época da coldnia,
nas construcdes dos fortes pelos portugueses. MORAES (2002) utiliza de exemplo para
estas construcdes o Forte de Sdo Marcelo em Salvador e o Forte dos Reis Magos em
Natal. Estas construgdes datam do século XV e foram edificados em contato com o mar.
A técnica utilizada era o emprego de 6leo de baleia misturado com cal e areia, formando
uma argamassa de grande durabilidade e baixa permeabilidade (ARANTES, 2007).

POZZOLI (1991, apud MORAES, 2002) ensina que a partir do século XIX, no
Brasil, foram aplicadas impermeabiliza¢cBes metélicas confeccionadas com chapas de
cobre, 0 emprego desta técnica durou até as primeiras décadas do século XX. Os teatros
municipais do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo sdo exemplos de aplicacdo das chapas
metalicas. Nesse contexto, mesmo autor afirma que no fim do século XIX surgem as
primeiras impermeabilizagdes com alcatrdo, piche e asfaltos, feitas por especialistas
vindos da Europa.

Na década de 50, comecou a utilizacdo no pais das emulsdes asfalticas, mantas
butilicas, resinas epoxidicas e mantas de PVC. Somente na década de 60 foram
empregados elastdmeros em sistemas de impermeabiliza¢do, com 0 uso do neoprene e do
hypalon em solucdo (POZZOLI, 1991, apud MORAES, 2002).

Segundo o IBI, a década de 60 foi importante também pois com os estudos para a
implantacdo do metrd em S&o Paulo surgiu a necessidade de criacdo de normas para
servicos de impermeabilizacdo, até entdo inexistentes no Brasil. Dessa forma, um grupo
de estudos liderado por Kurt Baungart passou a trabalhar junto com a ABNT em um
trabalho de oito anos que deu origem as normas atuais. Somente em 1975 foi criado o
Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI), entidade com papel fundamental na

difusdo das normas ABNT e na normalizacdo da impermeabilizagéo



2.3. Importancia da impermeabilizacao

A importéncia da impermeabilizagdo esta associada a possibilidade de controlar
liquidos, gases e vapores que, se estiverem livres em um ambiente, podem ser prejudiciais
a determinados materiais, atividades, animais, seres humanos e ao meio ambiente. A agua,
por exemplo, elemento fundamental para a existéncia humana, € também um agente
destrutivo para determinados tipos de materiais e em muitos casos, de presenca
indesejavel.

No contexto da construcéo civil, segundo ARANTES (2007), séo trés os aspectos

que traduzem importancia da impermeabilizagéo:

a) Durabilidade da edificacéo

A agua é um agente de deterioracdo direta de muitos elementos construtivos tais
COmMO 0 ago, as tintas, as argamassas e outros, além de ser veiculo de outras substancias
que sdo deletérias para as construgdes como acidos, bases e sais. Dessa forma, impedir

gue a gua penetre na edificacdo faz com que seja ampliada a sua vida util.

b) Conforto e salde do usuério

E crescente a preocupacdo dos projetistas das mais diversas areas da engenharia
com o conforto e a saude do usuéario. Nesse sentido, no setor da construcéo civil, no que
tange as edificacBes, umidades nas paredes, goteiras, bolhas nas pinturas, infiltracdes
préximas aos ralos e outros problemas relacionados a impermeabilizacdo sdo ocorréncias
que devem ser evitadas por questdes de salde, seja pelo mofo ou pelo risco de
desplacamento de algum material, e por questdes de conforto, pois as consequéncias das
patologias descritas provocam desconforto visual além da possibilidade do incébmodo da

inutilizagdo de comodos.

c) Protecéo ao meio ambiente

As fontes de recursos hidricos estdo cada vez mais escassas e 0S ecossistemas
florestais sendo expansivamente afetados pelas cidades ao redor, se faz necessario o
progressivo desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias para que estes sejam
preservados, nesse contexto, “a protecdo ao meio ambiente é o conceito mais recente que

foi incorporado as impermeabilizagdes, mas cujo alcance é profundo e deveré se acentuar



cada vez mais” (ARANTES, 2007). Pois, os efluentes liquidos possuem grande parte da
parcela na poluicéo de lencois freaticos, mananciais além de outros ecossistemas.
Segundo RIGHI (2009) a impermeabilizacdo € uma das principais etapas da
construcdo, sendo necessario ser empregado nos diversos elementos das edificacOes
sujeitos a intempéries um eficiente sistema de impermeabilizacdo com o objetivo de
proteger a construcdo de inumeros problemas patoldgicos que poderdo surgir com a
infiltracdo da agua associada a presenca de outros elementos agressivos aos materiais.
Assim, a vida util da construcdo possui dependéncia direta de uma impermeabilizacéo

eficiente.

2.4. Aplicagdes

Séo inumeras as aplicacdes dos mais diversificados materiais impermeabilizantes
e técnicas para tornar sistemas estanques. Alguns exemplos destas utilizagdes encontram-

se em:

a) Obras de engenharia em geral tal como em aterros sanitarios (Figura 1) com a
instalagdo de geossintéticos com o objetivo de impermeabilizar a superficie em contato
com o solo para que o chorume ndo percole e contamine solo e lencol freatico. Esse é um

tipo de aplicacdo que tem como objetivo a preservagdo do meio ambiente.

Figura 1l - Aplicagdo de impermeabilizante geossitético. Fonte: PEDRONI (2015)



b) Tecidos (Figura 2), visando o aumento da vida util do tecido do objeto
impermeabilizado e o conforto do usuério, técnicas e produtos impermeabilizantes podem

ser aplicados em uma série de tecidos de uma grande variedade de itens como sofés,

ternos, colchdes e outros.

Figura 2 - Tecido impermeabilizado. Fonte: MAXI CLEAN (2017)

c) Produtos eletronicos, contribuindo para a protecdo do equipamento, tais como 0s
telefones celulares (Figura 3), devido aos recorrentes casos de perda total por imersdo em

agua ou defeitos por excesso de umidade.

Figura 3 - Aparelho celular impermeabilziado. Fonte: FENLON (2012)



3. IMPERMEABILIZACAO DE EDIFICACOES

3.1. Umidade em edificacdes

A agua é um dos principais agentes de degradacdo das edificacbes, atua de
maneira direta, deteriorando uma variedade de materiais presentes na construcdo ou
indireta, sendo responsavel por transportar outros agentes degradantes que podem ser
mais destrutiveis do que a propria 4gua, conforme a explicacdo de NAPPI (2002):

a) “a agua em forma liquida ou de vapor esta intimamente envolvida em todas as reacdes

quimicas que podem causar degradacdo, como serd visto adiante”;

b) “a agua em forma liquida tem uma importante funcao ao levar um componente quimico
em direcdo ao outro, realizando, deste modo, um contato fisico entre os dois elementos,

sem o qual a reagdo quimica entre eles ndo poderia acontecer”.

Sendo a substancia, desse modo, um dos maiores causadores de patologias no

contexto da construcdo civil, seja no estado liquido ou de vapor.

A norma NBR 9575 — 2010 classifica os mecanismos de atuacdo da dgua sobre as

superficies:

a) agua de condensagdo: “4gua proveniente da condensacdo de dgua presente no ambiente
sobre a superficie de um elemento construtivo, sob determinadas condi¢bes de
temperatura e presséo.
b) &gua de percolagdo: agua que atua sobre superficies, ndo exercendo pressao

hidrostatica superior a 1 kPa (0,1 m.c.a)”.

c) agua sob pressdo negativa: “agua, confinada ou ndo, que exerce pressdo hidrostatica
superior a 1 kPa (0, m.c.a), de forma inversa a impermeabilizagdo”. A Figura 4 mostra a
pressdo da agua atuando no lado externo da estrutura enquanto que o impermeabilizante

encontra-se no interior, configurando uma pressao negativa da agua.
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Figura 4 - Agua exercendo pressdo negativa sobre o impermeabilizante. Fonte: OLIVEIRA (2015)

d) agua sob pressao positiva: “agua, confinada ou ndo, que exerce pressao hidrostatica
superior a 1 kPa (0,1 m.c.a), de forma direta a impermeabiliza¢do”. A agua atua do
diretamente na superficie da impermeabilizacdo (Figura 5), pressionando-a contra o

substrato.

Figura 5 - Agua exercendo presséo positiva sobre o impermeabilizante. Fonte: OLIVEIRA (2015)

e) umidade do solo: “agua absorvida pelo substrato, proveniente do solo, por

capilaridade”.

Sob essa perspectiva, segundo RODRIGUES (2014), sdo estas as formas de

atuacdo da &gua nas edificacgdes:

i. Umidade ascensional
ii. Umidade de construcéo

iii. Umidade de infiltragédo
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iv. Umidade de condensacéo

v. Umidade acidental

3.1.1. Umidade Ascensional

Segundo MAGALHAES (2008) a umidade do terreno, ou umidade ascensional,
pode ter como origem o lencol freatico no terreno ou a 4gua contida no proprio terreno
devido a fendmenos sazonais. Dessa forma, 0 mesmo define a umidade ascendente como
o fluxo vertical de agua que consegue ascender do solo por capilaridade para uma
estrutura permeavel. A Figura 6 ilustra o fluxo vertical de agua ascendendo por
capilaridade em uma parede. Para GEWEHR (2004, apud RODRIGUES 2014) a maioria
dos materiais de construcdo possuem elevada capilaridade pela qual a &gua pode subir.

Com isso, a ascensdo da agua pode ocorrer até alturas significativas as quais sao
funcdo das condicGes de evaporacdo no ambiente, da porosidade do material, da
permeabilidade do material e da quantidade de agua que esta em contato com as paredes
(MAGALHAES, 2008).

exterior

interior

Figura 6 - Agua ascendendo por capilaridade em uma parede de alvenaria. Fonte: HOME-DRY (2015)

NAPPI (2002) acrescenta que a ascensdo da agua nas paredes é inversamente
proporcional aos diametros dos condutos capilares, ou seja, quanto menor € o diametro

maior € a altura atingida pela agua.
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Contudo, pode-se afirmar que a ascensdo da agua na parede ocorre até que a
quantidade de agua evaporada nas paredes seja igual a quantidade de agua absorvida do
solo (NAPPI, 2002).

Outro aspecto importante é a tendéncia de a altura da umidade capilar aumentar
com o tempo, pois o fluxo de dgua no interior da estrutura carrega elementos, como sais,
que podem abrir outros poros dando origem a novos condutos capilares (FEILDEN, 2003
apud QUERUZ, 2007).

3.1.2. Umidade de Construcao

“Esta terminologia ¢ utilizada para caracterizar a umidade que ficou interna aos
materiais, por ocasido, em geral, de sua execucao, e que acaba por se exteriorizar em
decorréncia do equilibrio que se estabelece entre material e ambiente” (QUERUZ, 2007).
Ou seja, € a quantidade de &gua presente na edificacdo ap6s a conclusdo das atividades
de obra.

Assim, segundo SCHONARDIE (2009) diversos aspectos da umidade na
construgdo devem ser observados ¢ afirma que “é normal que a agua de assentamento de
pisos manche as paredes durante uns seis meses apds a aplicacdo; é normal que o
capeamento de parques com resinas sintéticas impermeaveis retenha a agua das
argamassas por muitos meses, podendo levar até o apodrecimento, descolamento e, mais
comumente, ao fissuramento do verniz”.

Ainda neste sentido, FUSCO (2008, apud CASTRO E MARTINS, 2014)
exemplifica o caso do concreto ao explicar que ap6s o endurecimento do concreto, parte
da agua utilizada evapora ficando uma rede capilar com 0s poros menores saturados de
agua e os maiores contendo ar e vapor do seu interior e uma pelicula de agua absorvida

ao longo de suas paredes (Figura 7).
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Figura 7 - Umidade no interior do concreto. Fonte: FUSCO (2008, apud CASTRO E MARTINS, 2014)

Este tipo de umidade pode gerar anomalias localizadas ou generalizadas, gerando
de manchas de umidade até expansdo e destacamento de materiais. No entanto, segundo
NAPPI (2002), as anomalias atreladas a este tipo de umidade cessam em um periodo
relativamente curto de tempo, dependendo do tipo de edificio no que diz respeito a sua

utilizacdo e do clima onde a edificacdo esta localizada.

3.1.3. Umidade de Infiltracéo

A umidade de precipitacdo, também conhecida por umidade por infiltracdo, esta
relacionada principalmente com a agua de chuva que penetra na edificacdo através das
fachadas (PEREZ, 1995 apud RODRIGUES, 2014). Segundo RIGHI (2009) é a umidade
que passa da area externa para a interna (Figura 8) por pequenas trincas, pela capacidade
de certos materiais de absorverem a umidade do ar e até por falhas de elementos

construtivos como portas e janelas.
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Figura 8 - Agua infiltrando pela lateral de uma parede de alvenaria. Fonte: HOME-DRY (2015)

Nesse sentido, PEREZ (1995, apud RODRIGUES 2014) afirma que este tipo de
umidade esta associado a combinacg&o de dois fatores climéticos, vento e chuva. Pois, sem
esta combinacdo a chuva incidiria nas edificagOes verticalmente, molhando as fachadas
com menor intensidade. A Figura 9 mostra o fato comparando a chuva defletida pelo
vento, molhando mais a fachada, enquanto que a chuva vertical molha em menores

proporcoes.

N

Y.

Y SIS TSI

Chuva defletida pelo vento Chuva sem incidéncia de vento

Figura 9 - Efeito do vento contribuindo para que a chuva incida na fachada. Fonte: RODRIGUES (2010)

NAPPI (2002) reforga este fato ao defender que a chuva por si sé ndo caracteriza
problemas para a construgdo, no entanto, quando acompanhadas do vento aparece uma
componente horizontal da chuva proporcional a sua intensidade fazendo com que haja a

tendéncia de aumentar a penetragdo da agua nas paredes.
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Assim, ndo se pode afirmar que as patologias por umidade de infiltracdo ocorreréo
em regibes com maior incidéncia de chuvas, e sim em regides onde a combinagéo de

chuvas com ventos sdo mais frequentes e intensas (RODRIGUES, 2010).

3.1.4. Umidade de Condensacéo

A umidade de condensacédo ocorre quando o vapor de agua entra em contato com
uma superficie mais fria, ocorrendo a sua liquefacao (Figura 10), em outras palavras, esta
relacionado ao “aparecimento da umidade condensada nos elementos construtivos
consequente da presenca de grande umidade do ar e da existéncia de superficies que

estejam com temperatura abaixo da correspondente ao ponto de orvalho” (QUERUZ,

2007).

mofo

condensacgdo

falta de ventilagzo

/

Figura 10 - Vapor de agua sofrendo condensacéao no teto de uma residéncia. Fonte: ABCP (2013)

Sabe-se que este tipo de umidade é mais comum em ambientes fechados com
elevada umidade do ar como banheiros, saunas e cozinhas. Além disso, QUERUZ (2007)
ensina que diferentes tipos de materiais possuem comportamentos distintos perante a
condensacéo da agua, e acrescenta que materiais com maior densidade sofrem mais com
a condensacdo enquanto que materiais menos densos sofrem menos. KLUPPEL e
SANTANA (2006, apud QUERUZ, 2007) afirmam que por se tratar de uma insercéo de
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agua pelo ar a infiltracdo nédo atinge grandes profundidades do material, ocorrendo de

maneira superficial.

3.1.5. Umidade Acidental

Segundo RIGHI (2009), a umidade acidental, & a umidade gerada por falhas em
sistemas hidraulicos como aguas pluviais, esgoto e agua potavel, gerando infiltracoes.
Podem ocorrer em reservatorios ou em canalizacOes, e estdo associadas diretamente a
idade dos elementos e ao ciclo de manutencdo preventiva. A probabilidade de ocorréncia
desse tipo de umidade esta atrelada diretamente a auséncia de manutengdo (OLIVEIRA,
2015).

3.2. Partes da edificacdo que requerem impermeabilizacao

DANTE (2006), TORRES (2016) e CUNHA e outro (1997) indicam os ambientes

de uma edificacdo que devem ser impermeabilizados:

a) Telhados e coberturas planas;

b) Terracos e areas descobertas;

c) Calhas de escoamento das aguas pluviais;

d) Caixas d’agua, piscinas e floreiras;

e) Pisos molhados, como banheiros, areas de servicos, lavanderias, etc.;
f) Marquises;

g) Paredes externas sob efeito de intempéries (chuvas, neve, ventos, etc.);
h) Junta de dilatacdo estrutural e lesdes em estruturas;

i) Esquadrias, peitoris de janelas e soleiras de portas externas;

J) Muros de arrimos;

k) Subsolos.
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3.3. Classificacéo dos tipos de impermeabilizacdo

3.3.1. Quanto a flexibilidade da estrutura

A impermeabilizagdo com relacéo a flexibilidade da sua estrutura pode ser
classificada em flexivel ou inflexivel.

A impermeabilizagdo flexivel ¢ o “conjunto de matérias ou produtos que
apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas
sujeitas a movimentagdo do elemento construtivo” (NBR 9575 - 2010). Ou seja, esse tipo
de sistema € capaz de absorver deformac6es sem apresentar fissuras, rasgamentos e outras
falhas. “A elasticidade desses produtos faz com que eles sejam mais indicados para
estruturas sujeitas a movimentagoes, vibracdes, insolacdo e variacdes térmicas. Portanto,
sdo mais usados em lajes, banheiros, cozinhas, terracos e reservatorios elevados”
(FERREIRA, 2012). A Figura 11 apresenta ilustracdo de uma manta flexivel sendo

aplicada para a impermeabilizacao de superficie horizontal.

Figura 11 - Manta flexivel. Fonte: FERREIRA (2012)

A impermeabiliza¢do rigida ¢ o “conjunto de materiais e produtos que ndo
apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas
ndo sujeitas & movimentac¢do do elemento construtivo” (NBR 9575 - 2010). Assim, 0s
sistemas rigidos possuem limite de utilizagdo haja vista a possibilidade de ruptura por
movimentag¢do. “Sua aplicagdo ¢ recomendada em partes mais estaveis da edificacdo. Sao
locais menos sujeitos ao aparecimento de trincas e fissuras, que poderiam comprometer

a impermeabilizagdo. Por isso, sua principal utilizacdo ocorre em fundagdes, pisos
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internos em contato com o solo, contengdes e piscinas enterradas” (FERRERIA, 2012).
A Figura 12 apresenta ilustragdo de uma membrana rigida aplicada para a

impermeabilizacdo de superficies vertical e horizontal.

Figura 12 - Membrana rigida. Fonte: FERREIRA (2012)

3.3.2. Quanto a aderéncia ao substrato

A impermeabilizacdo aderida é o conjunto de materiais ou produtos aplicaveis as
partes construtivas, totalmente aderidos ao substrato” (NBR 9575 - 2010). A principal
vantagem deste sistema é a facilidade de identificacdo de um vazamento decorrente de
dano causado apds a aplicacdo ou falha de execucdo haja vista que a agua ndo percola
para longe do local danificado (TORRES, 2016).

Nesse sentido, a impermeabilizagdo parcialmente aderida ¢ o “conjunto de
materiais ou produtos aplicaveis as partes construtivas, parcialmente aderidos ao
substrato” (NBR 9575 - 2010). Assim, existe uma limitacdo quanto a movimentacgao da
agua por baixo do sistema caso ocorra alguma perfuracdo (TORRES, 2016).

Por outro lado, a impermeabilizacdo nao aderida € o “conjunto de materiais ou
produtos aplicaveis as partes construtivas, totalmente ndo aderidos ao substrato” (NBR
9575 - 2010). Nesse caso, a aderéncia ao substrato ocorre apenas nos pontos de ralos,
tubulagdes, pecas emergentes, nos rodapés e beirais. “A maior vantagem deste sistema ¢
o fato de que a movimentacdo da estrutura impermeabilizada exerce pouca influéncia
neste sistema impermeabilizante, que por isso € menos exigido quanto a flexibilidade e
elasticidade” (TORRES, 2016).
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3.3.3. Quanto aos materiais utilizados na impermeabilizacéo

A NBR 9575 — 2010 divide os materiais aplicados em impermeabilizagdes
conforme as suas composic¢des. Sao trés grupos:

a) Cimenticios

Os sistemas impermeabilizantes cimenticios sdo aqueles cuja camada
impermeabilizante sdo a base de cimento, adicionados a resinas e empregados em forma
pastosa adicionados a resinas, quando secos formam uma superficie impermeéavel sobre
0 substrato. Sdo exemplos de impermeabilizantes cimenticios a argamassa polimérica e a

argamassa com aditivo impermeabilizante.
b) Asféalticos

Os materiais asfalticos possuem como camada impermeabilizante produtos a base
de asfalto, podem ser moldados no local ou pre-fabricados tais como a manta asfaltica e

a membrana de emulséo asféaltica.
c) Poliméricos

Os sistemas impermeabilizantes poliméricos sdo aqueles onde a camada
impermeabilizante € constituida com base em polimeros na forma de manta ou membrana,

tais como a manta de PVC e a membrana acrilica (SOUZA, 1997).

Independente do grupo ao qual o material de impermeabilizacdo pertenca, para
que a sua aplicacdo seja feita corretamente, tanto com relacdo a técnica utilizada quanto
ao emprego do material na situacdo adequada faz-se necessario o conhecimento de suas
propriedades, como defende ARANTES (2007) ao afirmar “é necessario conhecer as
caracteristicas mais importantes destes produtos de forma a utiliza-los adequadamente
para o fim que se destinam, pois, muitas vezes, os produtos atendem a uma determinada

funcdo e ndo sdo adequados a outras”.

3.3.4. Outras classificacoes

Alguns autores ainda classificam quanto ao método de aplica¢do que pode ser do
tipo manta ou membrana, na tipologia dos sistemas de impermeabiliza¢cdo pode ser

inclusa ainda a classificagdo quanto a exposic¢ao ao intemperismo, podendo ser resistentes
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ao intemperismo, capazes de resistir as intempéries por si so, autoprotegidos, fabricados
com uma camada de protegdo, e com necessidade de protecéo, sistemas que necessitam
de execucéo de protecdo mecanica.

3.4. Sistemas rigidos para impermeabilizacao de edificacbes

3.4.1. Cristalizantes

3.4.1.1. Aspectos gerais

Os materiais de impermeabilizacdo cristalizantes sdo compostos quimicos de
cimentos aditivados, resina e &gua que possuem a propriedade de penetracao por osmose
nos capilares da estrutura. S&o aplicados na regido que se deseja impermeabilizar de modo
que ao entrar em contato com a agua de infiltracdo o composto sofre cristalizacdo e
preenche 0s poros presentes no concreto, estabelecendo, assim, uma barreira
impermeavel. (FERREIRA, 2012). As etapas de cristalizacdo estdo ilustradas na Figura
13.

Figura 13 - Etapas de cristalizacdo. Fonte: MC-BAUCHEMIE (2013)

Quanto a sua utilizacao, os sistemas de impermeabilizacdo com cristalizantes sdo
aplicados em “estanqueamentos e tamponamentos em areas sujeitas a pressao hidrostatica
negativa, ou seja, aquelas nas quais a barreira de impermeabilizacao fica do lado oposto
ao da pressdo da agua, como em cortinas, subsolos, reservatorios, pogos de elevador e

outras estruturas equivalentes” (VEDACIT, 2016).

3.4.1.2. Preparacao do substrato

a) O substrato deve ser de concreto e se encontrar firme, coeso e homogéneo;
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b) O substrato deve estar limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas, pontas de
ferragem, restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos;

c) O substrato deve estar saturado, porém deve estar isento de filme ou jorro de &gua;

d) Na existéncia de jorro de dgua, promover o tamponamento com cimento e aditivo de
pega rapida. (NBR 9574 — 2008)

3.4.1.3. Aplicagao

a) Apos a preparacdo do substrato mistura-se os materiais, de acordo com as instrucdes
dos fabricantes, para a obtencdo de uma pasta viscosa;

b) A aplicacéo é feita com uma broxa ou trincha a partir dos rodapés e em seguida € feita
por todo o suporte (SOUZA, 1997).

¢) Recomenda-se que a aplicacdo seja feita em demdos cruzadas (IBI, 1995e, apud
SOUZA, 1997).

d) Apos o periodo de secagem, geralmente 24 horas ap6s a aplicacdo, aplicam-se as outras
demaos do produto (SOUZA, 1997).

3.4.1.4. Inspecéo

Em lajes deve ser feito o teste de estanqueidade fechando as saidas de agua e
proporcionando uma lamina de 5cm do ponto mais alto da area impermeabilizada por 72
horas (VEDACIT, 2016).

3.4.1.5. Protecéo

Segundo SOUZA (1997), o sistema ndo exige protecdo mecanica, que € a camada
destinada a “absorver e dissipar os esforcos estaticos ou dindmicos atuantes por sobre a
camada impermedvel, de modo a protegé-la contra a agdo deletéria destes esfor¢cos” (NBR
9575 — 2010).

3.4.1.6. Vantagens e desvantagens

SOUZA (1997) e DENVER (2015) indicam as vantagens deste sistema:

a) Pequena espessura;
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b) N&o exige protecdo mecanica;
c) Facilidade de aplicacgéo;
d) N&o necessita de rebaixamento do lencol freatico, devendo a estrutura estar saturada;
e) Aplicado diretamente sobre a estrutura, dispensa regularizacéo e argamassa de
revestimento.
SOUZA (1997) elenca as seguintes desvantagens:
a) Camada impermeavel rigida;
b) Necessidade de véarias deméos;

c) Falta de confiabilidade com relacdo ao desempenho quanto a estanqueidade.
3.4.2. Argamassa impermeavel
3.4.2.1. Aspectos gerais

Argamassas de cimento e areia que adquirem propriedades impermeabilizantes
com a adicdo de substancias que repelem a agua (aditivos hidrofugantes), podendo ser
liquidos ou em pd (FERREIRA, 2012).

Nesse contexto, 0 manual técnico da VEDACIT (2016) informa que “os aditivos
impermeabilizantes atuam de forma direta nos poros de argamassas e concretos,
formando uma fina pelicula que absorve a dgua e ajuda a tamponar esse poro”. Além
disso, apresentam ainda como caracteristica a reducdo do angulo de molhagem dos poros
dos substratos através da repulsdo da gota de agua provocada pela substancia hidrofugante
(VEDACIT, 2010). A Figura 14 mostra a a¢do do hidrofugante modificando o dngulo de

contato entre a 4gua e a superficie.

Superficie tratada Superficie nao
: tratada

Ly Agua\ =

' @ = angulo de tensao superﬁcm

Figura 14 - Efeito do hidrofugante na gota de agua. Fonte: VEDACIT (2010)
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Tal sistema é indicado para o uso em fundac@es, cortinas, subsolos, reservatorios
enterrados, piscinas enterradas, pocos de elevador, revestimentos de argamassas externos,
assentamento de alvenaria e outras estruturas equivalentes de baixa movimentagédo
estrutural (VEDACIT, 2016). Contudo, a sua aplicacdo ndo pode ocorrer em regides em
contato com o lencol freatico, situacdo que inviabiliza a aplicacdo da argamassa no

substrato.

3.4.2.2. Preparacao do substrato

Os procedimentos necessarios para o preparo do substrato para a aplicacdo da
argamassa impermeével s8o os mesmos descritos para o sistema rigido do tipo

cristalizante descritos no item 3.5.1.2.

3.4.2.3. Aplicacao

a) Aplicacdo da ponte de aderéncia (pintura primaria) constituida por um chapisco de
cimento e areia, traco 1:2, servindo de ancoragem para a argamassa impermeavel;

b) Aplicacdo da camada de 30 mm de espessura da argamassa, em camadas sucessivas de
15 mm, evitando a superposi¢cdo de juntas de execugdo. A primeira camada deve ser
sarrafeada para ancorar a segunda camada, esta Ultima deve ser aplicada e adensada
manualmente para preencher o0 maximo de vazios, ap6s isso, 0 seu acabamento € feito
com uma desempenadeira.

c¢) Caso as duas camadas ndo sejam executadas no mesmo dia, a primeira camada deve
receber chapisco;

d) Em caso de descontinuidade na execucdo, a junta deve ser chanfrada e chapiscada;

e) A cura Umida ocorre em um minimo de trés dias (NBR 9574 — 2008).

3.4.2.4. Inspecao

Os procedimentos necessarios para a inspe¢do da argamassa impermeavel sdo 0s

mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos no item 3.5.1.4.
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3.4.2.5. Protecéo

Os procedimentos necessarios para a protecdo da argamassa impermeéavel séo 0s

mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos no item 3.5.1.5.

3.4.2.6. Vantagens e desvantagens

De acordo com Souza (1997) e Torres (2016) o sistema rigido do tipo argamassa
impermedavel apresenta como vantagens:
a) Custo inicial reduzido;
b) Facilidade de execucdo;
c¢) Facilidade de aquisi¢do dos materiais;
d) Nao exige camada de regularizacao;
e) Sistema de pequena espessura total;
f) Pode ser aplicado sobre suporte tmido.
Os mesmos autores elencam as seguintes desvantagens do uso:
a) Pequena capacidade de absorver deformacoes;
b) Necessidade de controle na dosagem;
¢) Influéncia da méo de obra e dos materiais empregados;

d) Menor confiabilidade relativa.

3.4.3. Argamassa e cimento poliméricos

3.4.3.1. Aspectos gerais

Sistema industrializado disponiveis na versdo bicomponentes, para que a mistura
seja feita no momento da utilizacdo. Uma parte formada por agregados minerais inertes e
cimento e a outra por polimeros, formando, depois da mistura, um revestimento com
propriedades impermeabilizantes. Possui maior aderéncia ao substrato e maior
flexibilidade, apesar de se tratar de um sistema rigido (ARANTES, 2007).

Quanto a sua utilizacao, pode utilizado na prevencéo ou na correcédo de infiltragdes
e umidades em fundaces, cortinas, paredes, subsolos, reservatorios, piscinas, pogos de
elevador, areas molhadas e molhaveis. E aplicado tanto em casos onde a pressio de agua

é positiva quanto em casos de pressdo negativa (VEDACIT, 2016).
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Normalmente, os produtos mais rigidos resistem melhor as pressdes negativas
enquanto que os mais flexiveis resistem com maior eficiéncia as pressdes positivas.
Podendo ser utilizados de forma conjugada em situagcfes nas quais ha a presenca das duas
solicitacfes. Quando o lencol freatico esta presente, o sistema ndo pode ser empregado
por impossibilidade da aplicacdo (CICHINELLI, 2012).

3.4.3.2. Preparacao do substrato

Os procedimentos necessarios para o preparo do substrato para a aplicacdo da
argamassa e cimento poliméricos sdo 0s mesmos descritos para o sistema rigido do tipo

cristalizante descritos no item 3.5.1.2.

3.4.3.3. Aplicacéo

a) Misturar os componentes conforme a indicagéo do fabricante;

b) Aplicar sob o substrato as deméos cruzadas, sendo que o intervalo entre estas deméaos
deve estar entre 2 h e 6 h. Caso a deméo anterior esteja seca, 0 local deve ser molhado
antes da nova aplicacdo;

¢) Quando for utilizada armadura do tipo tela, esta deve ser posicionada apés a primeira
demao e recoberta pelas outras demdos;

d) Em areas abertas ou com incidéncia solar, deve-se promover a hidratacdo da argamassa
por 72 h, no minimo (NBR 9574 — 2008).

e) O manual técnico da Vedacit (2016) indica que ao redor de ralos, juntas de
concretagem, cantos Vivos, arestas e meias-canas, deve ser colocada uma tela de poliéster

estruturante para impermeabilizacéo.

3.4.3.4. Inspecao
Os procedimentos necessarios para a inspecdo da argamassa e cimento

poliméricos sdo 0os mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos
no item 3.5.1.4.
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3.4.3.5. Protecéo

Os procedimentos necessarios para a protecdo da argamassa e cimento
poliméricos sdo 0os mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos
no item 3.5.1.5.

3.4.3.6. Vantagens e desvantagens

O manual técnico da Denver (2015) faz mencdo as seguintes vantagens do
material:
a) Excelente aderéncia ao substrato;
b) N&o requer chapisco, primer, etc.;
c) Resiste a pressdes hidrostaticas positivas ou negativas;
d) N&o é toxico e ndo altera a potabilidade de agua.
SOUZA (1997) atribui as mesmas desvantagens do sistema com argamassa
impermeével:
a) Pequena capacidade de absorver deformacoes;
b) Necessidade de controle na dosagem;
¢) Influéncia da méo de obra e dos materiais empregados;

d) Menor confiabilidade relativa.

3.4.4. Membrana epoxidica

3.4.4.1. Aspectos gerais

O emprego das resinas epOxi adquiriu maior importancia no cenario da construcgao
civil devido a sua elevada capacidade de aderéncia, nesse contexto, passou a ser
empregada como material de construgédo, aplicada essencialmente em pisos industriais.
(LIMA e outros, 2012).

As resinas sdo obtidas através da reacdo da epicloridrina com o bisfenol. As
membranas possuem elevada resisténcia mecénica, alta aderéncia ao substrato, excelente
resisténcia quimica, cura rapida, termofixo, resistente a abrasdo causada pelo trafego

veicular e adequadas ao uso na presenca de pressdo de agua positiva ou negativa. Além
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dessas caracteristicas, o sistema de resina epoOxi e endurecedor pode ser adequado para
ser rigido ou flexivel (QUINI e FERRAZ, 2013).
Sdo utilizados para impermeabilizacéo de tanques de produtos quimicos, subsolos,

pisos frios, floreiras de concreto, pisos industriais e outros.

3.4.4.2. Preparacao do substrato

a) O substrato deve ser de concreto e estar firme, coeso e homogéneo;

b) O substrato deve estar limpo, isento de corpos estranhos, restos de férmas, pontas de
ferragem, restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos (NBR 9574
—2008).

3.4.4.3. Aplicacéo

a) Misturar endurecedor e resina seguindo as indicac¢des do fabricante;

b) Aplicar sobre o substrato com intervalo maximo de 24 h entre as deméaos. Caso esse
intervalo seja ultrapassado, a superficie deve ser lixada antes da aplicacéo;

c) Em caso de utilizagdo de armadura do tipo tela, esta deve ser posicionada apds a
primeira demdo e coberta pelas outras demaos (NBR 9574 — 2008).

3.4.4.4. Inspecéo

Os procedimentos necessarios para a inspecdo da membrana epoxidica sdo 0s

mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos no item 3.5.1.4.
3.4.4.5. Protecéo

VIAPOL (2015) recomenda a aplicacdo de uma camada de argamassa de protegéo
mecénica e aplicagdo de membrana de poliuretano contra raios UV quando houver
exposicao a luz solar.

3.4.4.6. Vantagens e desvantagens

O manual técnico da Denver (2015) indica as seguintes vantagens do sistema:
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a) Otima capacidade de aderéncia;
b) Répida liberacdo da area;
c) Elevada resisténcia quimica e alta resisténcia a abrasao;
d) Evita o desgaste precoce do piso e a impregnacao por 6leos, graxas e produtos quimicos
basicos, melhorando o aspecto visual e de limpeza.
Por outro lado, algumas das suas principais desvantagens séo:
a) Custo elevado se comparado a outros  pisos  cimenticios;
b) Exige cuidados de manutencéo;
c) Pode manchar;

d) Risca com facilidade.

3.5. Sistemas flexiveis para a impermeabilizacédo de edificacdes

3.5.1. Membranas asfélticas aplicadas a frio

3.5.1.1. Aspectos gerais

Sdo membranas produzidas no local com materiais de base asfaltica e aplicados a
frio com estruturante. SOUZA (1997) cita as emulsGes e as solucBes asfalticas como
materiais empregados na camada impermeabilizante.

A emulséo asfaltica é uma dispersdo de cimento asfaltico em fase aquosa (CAP,
agua e emulsificante). Normalmente séo utilizadas na forma de emulsdo asfaltica anidnica
ou cationica, tais cargas conferem ao material uma maior estabilidade. Tem como
caracteristica a baixa flexibilidade, principalmente quando envelhecido, ndo apresentando
resisténcia a fadiga e elasticidade. A utilizacdo deste material esta restrita as areas com
baixa deformacéo por acdo estrutural ou térmica, sdo usados normalmente em servicos de
pouca responsabilidade. S&o aplicados em sistemas de membrana de emulsdo asfaltica
com armaduras de véu de fibra de vidro, véu ou tela de poliéster ou nylon (ARANTES,
2007).

A solucdo asféltica consiste no resultado da diluicdo do CAP ou do asfalto oxidado
por solventes derivados de petroleo. Resulta em um material menos viscoso, permitindo
a aplicacdo a frio, no entanto, possui menor poder aglutinante (BAUER, 2008). S&o

aplicados na imprimacdo de substratos que receberdo impermeabilizantes de base
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asfaltica, além disso, sdo empregados em pinturas protetoras de superficies, pinturas
impermeabilizantes e outras (ARANTES, 2007).

3.5.1.2. Preparacao do substrato

“O substrato deve se encontrar firme, coeso, seco, regular, limpo, isento de corpos
estranhos, restos de férmas, pontas de ferragem, restos de produtos desmoldantes ou
impregnantes, falhas e ninhos, com declividade nas areas horizontais de no minimo 1 %
em direcdo aos coletores de agua. Para calhas e areas internas € permitido o minimo de

0,5 %. Cantos devem estar em meia cana e as arestas arredondada” (NBR 9574 — 2008).

3.5.1.3. Aplicacéo

a) Aplicar uma demé&o do produto de imprimagédo com rolo de |& de carneiro, broxa ou
trincha, de forma homogénea, aguardando a sua secagem. Para a pintura primaria utiliza-
se uma solucdo de asfalto diluida em solvente ou a emulsdo de asfalto diluida em agua.
Ou seja, pode-se utilizar o mesmo produto da camada impermeabilizante diluido
(STAHLBERG, 2010);

b) Aplicar a primeira deméo do impermeabilizante homogeneamente, e estender o
estruturante (véu de poliéster) com sobreposicdo minima de 10 cm, conforme ilustra a

Figura 15.

Figura 15 - Aplicacéo do véu de poliéster. Fonte: BUSIAN (2013)

c) Aguardar a secagem e aplicar as demaos subsequentes até atingir o consumo
recomendado. Em caso de aplicagdo de mais de um estruturante, o procedimento deve ser
repetido (NBR 9574 — 2008).

29



Figura 16 - Aplicacdo de demdo sobre o estruturante. Fonte: BUSIAN (2013)

3.5.1.4. Inspecéo

Os procedimentos necessarios para a inspe¢do da membrana asfaltica aplicada a
frio sdo os mesmos descritos para o sistema rigido do tipo cristalizante descritos no item
3.5.1.4.

3.5.1.5. Protecéo

“Deve haver prote¢ao quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protecao
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas
verticais. Nas horizontais, a protecdo mecénica armada ou nao deve ser executada sobre
camada separadora e ou drenante, nos locais onde exista possibilidade de agressédo
mecanica” (NBR 9574 — 2008). A Figura 17 ilustra as camadas de um sistema de

membrana asféltica.

Véu de poliéster

Imprimacdo

Regularizagao

Camadas de
emulsio asféltica

Figura 17 - Camadas de uma membrana asfaltica. Fonte: CONSTRUNORMAS (2017)
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3.5.1.6. Vantagens e desvantagens

SOUZA (1997) atribui as seguintes vantagens para 0 sistema de
impermeabilizacdo de membranas asfalticas aplicadas a frio:
b) Possibilidade de aplicacédo sobre superficie Umida;
¢) Aplicagéo a frio;
d) Grande disponibilidade de produtos no mercado.
O mesmo autor defende as seguintes desvantagens:
a) Necessidade de varias demdos;
b) Liberacdo de gases quando se utiliza asfalto em solucéo;
c¢) Necessidade de regularizacdo e protecdo mecanica;

d) Exige méo de obra especializada.

3.5.2. Membranas asfalticas aplicadas a quente

3.5.2.1. Aspectos gerais

Séo sistemas de membranas a base de asfaltos aplicadas a quente em conjunto
com estruturantes (Figura 18). O asfalto oxidado ou o asfalto modificado sdo os materiais
aplicados na camada impermeabilizante (SOUZA, 1997).

O asfalto oxidado é fabricado a partir de asfalto destilado com a passagem um jato
de ar, ainda na torre, a temperatura de 200°C. Em comparacdo ao CAP (cimento asfaltico
de petréleo) comum, o asfalto oxidado € mais sélido e duro (quebradico), mais resistente
as intempéries, menos sensivel as variacdes de temperatura e menos adesivo (BAUER,
2008). Segundo ARANTES (2007) o asfalto oxidado é utilizado em sistemas de feltro e
asfalto, mantas asfalticas e adesivos para estas mantas, 0 seu uso € cada vez menor em
impermeabilizacéo.

O asfalto modificado é aquele modificado com polimeros tendo como objetivo
incorporar caracteristicas fisico-quimicas de maior desempenho ao asfalto. As suas
principais caracteristicas sdo: melhor resisténcia as tensées mecanicas, reducao da termo-
sensibilidade, maior coesdo entre particulas, excelente elasticidade/plasticidade, maior
plasticidade em baixas temperaturas, sensivel melhora da resisténcia a fadiga e ao

envelhecimento. Este pode ter caracteristicas plasticas, quando incorporados com
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polimeros do tipo APP, ou elasticas, quando incorporados com polimeros do tipo SBS.
Sdo utilizados em impermeabilizacdo de lajes, inclusive com grandes solicitacdes,

jardineiras, piscinas, tanques e outros (ARANTES, 2007).

Figura 18 - Membrana asfaltica aplicada a quente. Fonte: FERREIRA (2012)

3.5.2.2. Preparagéo do substrato

Os procedimentos necessarios para o preparo do substrato para a aplicacdo da
membrana asfaltica aplicada a quente sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do

tipo membrana asfaltica aplicada a frio no item 3.6.1.2.

3.5.2.3. Aplicacédo

a) Aplicar uma demdo do produto de imprimagao com rolo de |& de carneiro, broxa ou
trincha, de forma homogénea, aguardando a sua secagem. Para a pintura priméria utiliza-
se uma solucdo de asfalto diluida em solvente ou a emulsao de asfalto diluida em agua.
b) Aquecer o asfalto de forma homogénea e em temperatura adequada;

c) Aplicar uma demdo do asfalto utilizando meada de fios de juta e estender o estruturante
com sobreposi¢cdo minima de 10 cm, aplicando sobre este a quantidade de demé&os
necessarias para a sua saturacao.

d) Em caso de aplicacdo de mais de um estruturante, o procedimento deve ser repetido
(NBR 9574 — 2008).
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3.5.2.4. Inspecao

Os procedimentos necessarios para 0 preparo a inspe¢do da membrana asfaltica
aplicada a quente sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana

asfaltica aplicada a frio no item 3.6.1.4.

3.5.2.5. Protecéo

Os procedimentos necessarios para a protecdo da membrana asfaltica aplicada a
quente sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica

aplicada a frio no item 3.6.1.5.

3.5.2.6. Vantagens e desvantagens

SOUZA (1997) cita as seguintes vantagens:
a) Maior durabilidade do que as membranas a frio;
b) Maior disponibilidade de produtos no mercado.
O mesmo autor, por outro lado, elenca as desvantagens associadas:
a) Necessidade de varias demaos;
b) Aplicacdo apenas sobre superficies secas;
c) Necessidade de regularizacdo e protecdo mecanica;
d) Liberagéo de vapores durante a aplicacao;
e) Exige mdo de obra especializada.

3.5.2. Mantas asfalticas

3.5.2.1. Aspectos gerais

“Trata-se de um sistema de impermeabilizacdo industrializada por calandragem
do asfalto modificado e estruturado com armadura de poliéster ou fibra de vidro. O
processo consiste no aquecimento do asfalto por volta de 200 °C armazenado em um
tanque no qual é inserido o estruturante que fica impregnado pelo asfalto. Depois, entra
em um processo que define a espessura da manta e o posicionamento do estruturante. No

final, ocorre o resfriamento, a aplicacdo do material de acabamento e, por Gltimo, o
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Embobinamento” (VEDACIT, 2016).
E um dos sistemas mais utilizados e podem ser classificadas segundo o seu
desempenho em quatro tipos, I, I1, 11 e IV, cada um com uma indicacéo de aplicabilidade,

conforme a Figura 19.

TIPO \ CARACTERISTICAS VAPLICACOES "
Sao mantas de desempenho basico, Com resistencia mecanica e elasticidade mais baixas, | Pequenas 1ajes nao expostas ao sol,
1 sa0 Indicadas para locals com pouco transito e carregamentos leves, Este tipo praticamente (banhelros, cozinhas, varandas,
nao é usado nas obras brasileiras. baldrames, viaas-calha, etc.
Produto com resisténcia mecanica adequada a solicitagoes leves e mederadas, como o de :
‘ | hel in
11 |areas internas residenciais, pequenas lajes e fundactes. Também podem ser usadas em Lales sob telhados, banheiros, cozinhas,

impermeabilizacces com mantas duplas. varandas, baldrames, etc.

Mantas de elasticidade e resisténcia mecanica elevadas, desenvolvidas para a Lajes macicas, pré-moldadas, steel deck,
111 |impermeabilizacao de estruturas sujeitas a movimentagoes e carregamentos tpicos de um  |terracos, piscinas, camadas de sacrificio

edificlo residencial ou comercial em sistemas do dupla mania

Trata-s¢ ¢e material de alto desempenho € maior vica (il Sao ingicadas paraestruturas [ Lajes de estacionamentos, tanques e
IV [sujeltas a maiores deformagoes por dilatacao ou por grandes cargas, como obras viariase  [espelhos d’agua, tinels, viadutos,
de infraestrutura, ramoas. helipontos. etc.

Figura 19 - Tipos de mantas asfalticas. Fonte: FERREIRA (2012)

Esse tipo de impermeabilizacdo pode ainda ser classificado ainda como
plastomérico ou elastomérico, o primeiro é obtido com o acréscimo de substancias que
fazem com que o sistema apresente boa resisténcia mecéanica, térmica e quimica, as
substancias adicionais que compdem o segundo tipo fazem com que a manta seja mais

elastica.

3.5.2.2. Preparacao do substrato

Os procedimentos necessarios para o0 preparo do substrato para a aplicacdo da
manta asfaltica sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana

asfaltica aplicada a frio no item 3.6.1.2.

3.5.2.3. Aplicacéo

a) Exceto para o caso de mantas ndo aderidas, aplicar uma deméo do produto de
imprimacdo com rolo de |& de carneiro, broxa ou trincha, de forma homogénea,
aguardando a sua secagem. Normalmente, utiliza-se o primer fornecido pelo fabricante;
b) Desenrolar as bobinas, alinhando-as e rebobinando-as novamente sobre o substrato;
¢) A norma informa que a aplicagdo pode ser feita quatro modos distintos: Aplicada com

chama de macarico a GLP, aplicada com asfalto a quente, aplicada com adesivos e auto-
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adesivas. Para cada uma delas, a norma indica o procedimento de arremate na aplicacéo,
de forma que as sobreposic¢des sejam unidas de maneira segura;

d) As sobreposi¢cdes devem ser no minimo de 10 cm. O manual da VEDACIT (2010)
indica que tais sobreposi¢des devem ser feitas formando uma “escada” descendente no

sentido do fluxo de agua (NBR 9574 — 2008).

Figura 20 - Detalhe de sobreposicdo de manta. Fonte: VEDACIT (2010)

3.5.2.4. Inspecéo

Os procedimentos necessarios para o preparo a inspecao da manta asfaltica sdo os
mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica aplicada a frio no
item 3.6.1.4.
3.5.2.5. Protecéo

Os procedimentos necessarios para a protecdo da manta asfaltica séo 0s mesmos

descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica aplicada a frio no item

3.6.1.5. A Figura 21 ilustra as camadas de um sistema de manta asféltica.
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Camada separadora: filme
Manta asféltica

Protecao mecénica:
contrapiso

Laje de concreto

Regularizacao

Figura 21 - Camadas de uma manta asfaltica. Fonte: CONSTRUNORMAS (2017)

3.5.2.6. Vantagens e desvantagens

Quanto as suas vantagens, SOUZA (1997) ordena da seguinte forma:
a) Maior produtividade;
b) Maior facilidade de controle.
Da mesma forma, SOUZA (1997) explicita as desvantagens:
a) Dificuldades de execucdo em ambientes de formato complexo;
b) Aplicacéo apenas sobre superficies secas;
¢) Necessidade de regularizacdo e protecdo mecanica;

d) Exige méo de obra especializada.

3.5.3. Membrana de poliuretano

3.5.3.1. Aspectos gerais

Em geral, sdo compostos bicomponentes formados pela reagdo de um componente
composto contendo poliol e outro componente formado por isocianatos (QUINI e
FERRAZ, 2015). “Formam membranas flexiveis que apresentam grande estabilidade
quimica, elasticidade, resisténcia a temperaturas elevadas e aderéncia a diversas
superficies” (CICHINELLI, 2014).

Pela flexibilidade caracteristica, sdo sistemas indicados para estruturas sujeitas a
movimentacOes, vibragdes, insolacdo e dilatacdes e contraces decorrentes de variaces
térmicas (CICHINELLI, 2014). FERREIRA (2012) acrescenta que o sistema de
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membrana de poliuretano pode ser utilizado em lajes e areas molhaveis, tanques de

efluentes industriais e esgotos e reservatorios de dgua potavel.

3.5.3.2. Preparacao do substrato

Os procedimentos necessarios para o preparo do substrato para a aplicacdo da
membrana de poliuretano sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo

membrana asfaltica aplicada a frio no item 3.6.1.2.

3.5.3.3. Aplicacéo

a) Misturar os componentes homogeneamente, em caso de mistura bicomponentes;

b) Caso necessario, aplicar sobre o substrato uma demao de imprimacdo e aguardar a
secagem;

c) Aplicar as demdos espalhando o produto sobre toda a superficie, dedicando atengédo
especial aos cantos e com o consumo de acordo com a sugestdo do fabricante;

d) Em caso de utilizacdo de estruturante, este deve ser posicionado ap6s a primeira deméo
e recoberto com as demais deméos (NBR 9574 — 2008);

e) E importante nunca cruzar as pinceladas afim de evitar que a pintura fique marcada
(CICHINELLI, 2014).

3.5.3.4. Inspecéo

Os procedimentos necessarios para o0 preparo a inspecdo da membrana de
poliuretano sdo os mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica
aplicada a frio no item 3.6.1.4.
3.5.3.5. Protecéo

STAHLBERG (2010) informa que dependendo do local de aplicagdo ndo se faz

necessaria a protecdo mecanica que pode ser feita através de uma camada de argamassa

de contrapiso.
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3.5.3.6. Vantagens e desvantagens

DENVER (2015) lista as seguintes vantagens para o sistema:
a) Produto autonivelante e com alto teor de sélidos;
b) Facil aplicacdo com rolo, trincha, rodo ou vassoura de pelo
¢) Aplicado a frio, forma uma membrana monolitica flexivel de excepcional resisténcia a
exposicao ultravioleta e ao meio agressivo, conferindo elevada vida Util.
Alguns pontos negativos foram levantados por QUINI e FERRAZ (2015):
a) A aplicacdo requer cuidados quanto a mistura;
b) Em caso de presséo negativa deve ser usado um primer para evitar o desplacamento da
membrana;

c¢) Né&o pode ser aplicado diretamente sobre substrato imido.

3.5.4. Membrana acrilica

3.5.4.1. Aspectos gerais

“Acrilico ou polimetil-metacrilato (PMMA) é um material termopléstico rigido e
incolor. E considerado como um dos plésticos mais modernos e de maior qualidade no
mercado devido a sua facilidade de adquirir formas, sua leveza e alta resisténcia” (LIMA
e outros, 2012).

As membranas acrilicas sdo formadas por resinas acrilicas normalmente dispersas
em &gua executadas com diversas camadas com a utilizacdo de um estruturante
(FERREIRA, 2012). O material possui boa resisténcia a abrasdo, estabilidade
dimensional, baixa contracdo, alto brilho, boas propriedades térmicas, facilidade de
pigmentacdo, boa moldabilidade, excelentes propriedades Oticas e alta resisténcia as
intempéries (LIMA e outros, 2012).

O manual técnico DENVER (2015) indica este sistema para superficies expostas
as intempéries, ou seja, para impermeabilizacdo exposta de lajes de cobertura, lajes
abobadadas, marquises, sheds, telhados, pré-fabricados, etc. A fabricante Bautech

acrescenta que este tipo de sistema é aplicado somente para pressdes de agua positivas.
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3.5.4.2. Preparacao do substrato

a) “O substrato deve se encontrar firme, coeso, seco, regular, com declividade nas areas
horizontais de no minimo 2 % em dire¢do aos coletores de 4gua. Cantos devem estar em
meia cana e as arestas arredondadas”;

b) “O substrato deve estar limpo, isento de corpos estranhos, restos de férmas, pontas de
ferragem, restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos” (NBR 9574
—2008).

3.5.4.3. Aplicacéo

a) Aplicar uma demao do produto de imprimacdo com uma trincha, rolo de 1a de carneiro
ou com uma trincha de maneira homogénea, aguardando a sua secagem;

b) Aplicar uma demdo do impermeabilizante de forma homogénea e estender o
estruturante com sobreposi¢do minima de 10 cm e aguardar a secagem;

c) Aplicar as demais demdos, respeitando o tempo de secagem, até atingir 0 consumo
recomendado e garantindo o total recobrimento do estruturante;

d) Em caso de mais de um estruturante, repetir o procedimento (NBR 9574 — 2008). A
Figura 22 mostra as camadas do sistema constituido.

Véu de poliéster

Imprimacao

Regularizacao

Demaos de
emulsdo acrilica

Figura 22 - Camadas do sistema de emulséo acrilica. Fonte: CONSTRUNORMAS (2017)
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3.5.4.4. Inspecao

Os procedimentos necessarios para o preparo a inspecao da membrana acrilica sdo
0s mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica aplicada a frio no
item 3.6.1.4.

3.5.4.5. Protecéo

O sistema dispensa protecdo mecanica (NBR 9574 — 2008).

3.5.4.6. Vantagens e desvantagens

Segundo DENVER (2015) e VIAPOL (2015) as vantagens atreladas ao sistema
séo:

a) Facil aplicacdo e 6tima flexibilidade;

b) Resistente as intempéries, 0zona, raios UV e névoa salina;

c) De coloragdo branca, reflete os raios solares reduzindo o fluxo térmico que
passa através da cobertura melhorando o conforto térmico da edificagéo;

d) Proporciona 6timo acabamento final;

e) Ndo amarela com o passar do tempo;

f) Dispensa protecdo mecanica.

A fabricante BAUTECH (2014) expde algumas limita¢6es do material:
a) Ndo aplicar em substratos com temperaturas abaixo de 10 graus Celsius ou

acima de 35 graus Celsius;
b) N&o pode ser aplicado em substratos tmidos ou molhados;

c) Nao suporta pressdes hidrostaticas negativas.

3.5.5. Manta de policloreto de vinila (PVC)

3.5.5.1. Aspectos gerais

“As mantas pré-fabricadas a base de diferentes tipos de materiais sintéticos
(PEAD, PVC, TPO, EPDM, etc.) também podem ser utilizados nos sistemas
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impermeabilizantes. Feitas de ligas elasticas e flexiveis, adaptam-se com facilidade a
locais sujeitos a movimentacGes e vibragdes. Também sdo resistentes aos raios
ultravioleta e a ataques quimicos, dependendo de sua formulacdo” (FERREIRA, 2012).

As mantas de PVC podem ser utilizadas na impermeabilizagéo tuneis, fundacdes,
subsolos telhados e coberturas. Dependendo do tipo de aplicacdo utiliza-se determinadas
mantas de PVC contendo outros materiais que conferem certas caracteristicas & manta.
As mantas de coberturas sdo resistentes aos raios solares enquanto que outros tipos de
manta, por exemplo, sdo resistentes a penetracdo de raizes e microorganismos
(FERREIRA, 2012).

3.5.5.2. Preparacao do substrato

a) “O substrato deve se encontrar firme, coeso, seco, regular, limpo, isento de corpos
estranhos, restos de férmas, pontas de ferragem, restos de produtos desmoldantes ou
impregnantes, falhas e ninhos, com declividade nas &reas horizontais de no minimo 1%
em direcdo aos coletores de agua. Para calhas e areas internas € permitido o minimo de
0,5 %. Cantos devem estar em meia cana e as arestas arredondadas”;

b) “No caso de superficie irregular onde ndo seja possivel a execu¢do de uma camada de

regularizacdo deve ser utilizada uma camada bergo” (NBR 9574 — 2008).

3.5.5.3. Aplicacéo

a) Abrir os rolos ou painéis de manta de PVC;

b) As sobreposi¢bes devem ser de no minimo 10 cm e os selamentos das emendas devem
ser feitos por soldagem quimica ou termofusdo, com sobreposicdo de 5 cm;

c) Executar fixagdes mecanicas;

d) O consumo, manuseio, ferramentas, equipamentos, fixagdes mecénicas e instrugdes de

seguranca devem ser conforme recomendacdes do fabricante (NBR 9574 — 2008).
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3.5.5.4. Inspecéo

Os procedimentos necessarios para o preparo a inspe¢do da manta de PVC sdo 0s
mesmos descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asfaltica aplicada a frio no
item 3.6.1.4.

3.5.5.5. Protecéo

Os procedimentos necessarios para a protecdo da manta de PVC sdo 0s mesmos
descritos para o sistema flexivel do tipo membrana asféltica aplicada a frio no item
3.6.1.5.

3.5.5.6. Vantagens e desvantagens

A fabricante Mc-Bauchemie (2013) elenca as seguintes vantagens deste sistema:
a) Impermeabilizante elastico flexivel,
b) Elimina totalmente a protegdo mecénica devido sua alta dureza superficial;
c) Pode ser aplicado sobre piso existente, evitando a quebra e geracéo de entulho;
d) Pequena espessura final, solucionando os problemas de cotas em edificios;
e) Otima resisténcia a abrasdo, portanto resistente ao transito de pessoas, equipamentos
leves e queda de ferramentas;
f) Tem funcéo anti-raiz;
g) Extremamente leve;
h) Antiderrapante;
i) Resistente aos raios ultra-violeta;
J) Né&o propaga chama;
k) Otimo isolante elétrico, térmico e acustico;
I) Rapidez na instalacdo, otimiza o cronograma da obra;
m) Produto reciclavel.
Por outro lado, MORAES (2002) informa as desvantagens da aplicacéo:
a) Por ser um sistema flutuante, eventuais infiltragfes sao dificeis de serem localizadas;
b) Necessidade de substrato bem regularizado;

¢) Exige mao de obra especializada.

42



3.6. Detalhes construtivos importantes

Alguns elementos do sistema de impermeabilizacdo sdo considerados criticos para
que nédo haja patologias, pois, a maior parte dos problemas de impermeabilizacéo se da
nas bordas, encontros de ralos, juntas, mudancas de planos, passagens de dutos e outros
(PICCHI, 1986).

Nesse contexto, CUNHA e NEUMANN (1979), PICCHI (1986), RIGHI (2009) e
CRUZ (2003) elencam alguns dos seguintes detalhes construtivos determinantes para o
sucesso de um sistema de impermeabilizacéo:

a) Ralos;

b) Rodapés;

c) Soleiras;

d) Pingadeiras;

e) Tubos passantes;
f) Juntas de dilatacéo;
g) Chumbamentos;

h) Ancoragens.

3.6.1. Ralos

Segundo RIGHI (2009) a execucdo do arremate de ralos é a parte mais importante
do processo de impermeabilizacdo haja vista que grande parte de problemas em sistemas
de impermeabiliza¢do tem origem nos ralos.

Para os sistemas rigidos, como cristalizantes e argamassas poliméricas o arremate
dos ralos deve ser feito com o uso de telas de reforco. Uma outra alternativa é utilizar
uma canaleta, de aproximadamente 1 cm de largura por 1 cm de profundidade, fazendo o
seu preenchimento com um selante de caracteristicas flexiveis, normalmente a base de
poliuretano ou asfalto elastomérico (ABBATE, 2003).

O manual técnico VEDACIT (2016) indica a utilizacdo de tela de poliéster
estruturante entre a primeira e a segunda demaos aplicando na tela o corte do tipo pizza
(Figura 23).
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Figura 23 - Utilizacéo de tela de poliéster como material estruturante com corte do tipo pizza. Fonte:
VEDACIT (2016)

No caso de sistemas de membranas flexiveis, o arremate é executado através da
aplicacdo de sucessivas demaos que adentram a abertura no piso, podendo receber ou néo
reforcos estruturantes como a tela de poliéster (ABBATE, 2003).

O arremate de ralo em sistemas pré-fabricados, que utilizam mantas como a manta
de PVC, pode ser feito com o emprego de pecas pré-fabricadas que se adaptam aos ralos
ou utilizando o sistema convencional no qual o arremate € feito com a propria manta
(ABBATE, 2003). O manual VEDACIT (2016), por exemplo, recomenda a utilizacéo de
uma manta propria utilizando o corte margarida seguido do corte em pizza para

impermeabilizacdo de ralos (Figura 24).

1* ETAPA =CORTE EM MARGARIDA 2*ETAPA - CORTE EM PIZZA

Figura 24 - Aplicacdo de manta em corte margarida seguido de corte em pizza. Fonte: VEDACIT (2016)

Na execu¢do dos arremates recomenda-se que haja um rebaixamento de no

minimo 1 cm ao redor do ralo, além disso, € necessario que o produto seja aderente as

44



paredes do tubo do ralo para que nao haja fluxo de dgua por debaixo do impermeabilizante
(ABBATE, 2003). MARTINS (2013) recomenda ainda que o impermeabilizante com
reforco adentre 10 cm no interior do tubo, conforme a Figura 25. Além disso, como se
trata de um aspecto critico, a impermeabilizacdo deve comecar pelos ralos (DENVER,
2015).

0 detalhe indica, ainda, que o Para impedir

caimento minimo no raio de infiltracoes sob a manta
20 cm ao redor do ralo deve - representada pelos
ser de 19%. Além disso,a tracos em azul-escuro -,

protegao mecanica ( ver em hanheiros ou areas
Glossario) deve se estender de cobertura, ela deve
até a horda do ralo. ser dobrada parao

/

r [ inferior do ralo.
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Como a manta ocupa parte da secao do
tubo, para nao reduzir a capacidade de
escoamento, o trecho inicial ¢ maior e
sofre redugao excéntrica alguns
centimetros ahaixo.

Figura 25 - Detalhes de ralo com aplicacdo de manta. Fonte: MARTINS (2013)

3.6.2. Rodapés

Os rodapés séo regides de intersecdo entre pisos e paredes, sendo esta uma regido
determinante em sistemas de impermeabilizagdo. Isso porque o fluxo de &gua na
horizontal pode se transformar em fluxo vertical ascendente caso ndo haja a devida
impermeabilizacdo na interface entre os elementos verticais e horizontais, o contrario
também poderia ocorre, da vertical para a horizontal. A norma NBR 9575 — 2010 prevé

que “nos planos verticais encaixe para embutir a impermeabiliza¢do, para o sistema que
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assim o exigir, a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado (Figura 26)

ou 10 cm do nivel maximo que a agua pode atingir”.

% 3 PILAR
b

/paorsci.o VERTICAL COM ARMADURA

JUNTA PERIMETRAL

7T «——ARGAMASSA DE PROTEGAO
=<——ISOLAGAO TERMICA
ML =-—— IMPERMEABILIZAGAO

"\ =——ARGAMASSA DE REGULARIZACAO

o -—LAJE

Figura 26 - Esquema de impermeabiliza¢&o junto ao rodapé. Fonte: PICCHI (1986)

Por outro lado, o manual técnico VEDACIT (2016) indica que a
impermeabilizacdo deve ser executada nos rodapés a uma altura minima de 30 cm da
camada de regularizacdo, além de ser uma regido inicial de execucdo da
impermeabilizacéo.

No caso de membranas flexiveis e impermeabiliza¢des cimenticias, VEDACIT
(2016) indica o uso de material estruturante entre a primeira e a segunda demaos no
acabamento de rodapés (Figura 27).

Se a aplicacao for com o uso de mantas deve ser feita uma sobreposicao de mantas,
na vertical, de 10 cm, de forma que o sistema atinja a altura de 30 cm acima da camada
de regularizacdo (VEDACIT, 2016).
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Figura 27 - Esquema de impermeabilizagdo em rodapé com sistema rigido. Fonte: VEDACIT (2016)

3.6.3. Soleiras

A norma NBR 9575 — 2010 indica que “nos locais limites entre areas externas
impermeabilizadas e areas internas, deve haver diferenca de cota de no minimo 6 cm e
ser prevista a execugdo de barreira fisica no limite da linha interna dos contramarcas,
caixilhos e batentes, para perfeita ancoragem da impermeabilizacdo, com declividade
para a area externa”

Além disso, é indicado que a impermeabilizagéo junta as soleiras sejam estendidas
além da area impermeabilizada (SOUZA, 1997). Nesse contexto, CRUZ (2003) ensina

que a impermeabilizagdo deve avancar, no minimo, 50 cm para o interior da edificacdo
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em todas as aberturas, conteddo extraido da versao de 1998 da norma NBR — 9575. Além
disso, RIGHI (2009) indica que a elevacao desta extensdo deve ser no minimo de 3 cm

em relacdo a impermeabilizacdo da area inferior, como ilustra a Figura 28.

i | F/ BATENTE

SOLEIRA PISO INTERNO

PERIMETRAL

PROTEGAD ——————— = %o " 7 ',
ISOLACAO TERMICA - 2
IMPERMEABILIZAGAQ = =Jmmm———
ARGAMASSA DE _— ¥ —————=7—

REGULARIZAGAO *D. Q_L\,D.G'4 6. 94 A. A7 o Bl b r P A" AT
EAIE ———————we Y Ve B Avete N o g K e g e,

Figura 28 - Esquema de impermeabilizacdo em soleira com penetra¢do maior do que 50 cm. Fonte: PICCHI
(1986)

3.6.4. Pingadeiras

As pingadeiras sdo elementos que impedem o escorrimento de agua em
parametros verticais, evitando que a agua penetre no arremate da impermeabilizacdo
(RIGHI, 2009). Sdo empregadas em muretas, platibandas, parapeitos, bordas de sacadas
e terragos.

O material impermeabilizante deve subir atraves do elemento vertical e ter uma
extensdo abaixo da pingadeira, conforme a Figura 29, para que nédo haja possibilidade de

a agua penetrar por debaixo da camada impermeabilizante (CRUZ, 2003).
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Figura 29 - Detalhe de impermeabiliza¢do em pingadeira. Fonte: CRUZ (2003)

3.6.5. Tubos passantes

A NBR 9575 — 2010 define que “toda a tubulagdo que atravesse a
impermeabilizacdo deve ser fixada na estrutura e possuir detalhes especificos de arremate
e reforcos da impermeabilizagio”. De fato, quando a tubula¢do atravessa a
impermeabilizacdo gera por consequéncia uma regido critica em torno dela, onde existe
uma abertura na camada impermeabilizante.

Em sistemas cimenticios e que utilizam membranas, ap6s a primeira deméao de
impermeabilizante, faz-se um reforco com material estruturante (tela de poliéster) na
regido do tubo, através de um corte do tipo pizza. Apos a colocacdo do reforco aplica-se
as demaos subsequentes (Figura 30) (VEDACIT, 2016).
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Figura 30 - Detalhe de impermeabilizagéo junto a tubos passantes em sistemas rigidos. Fonte: VEDACIT
(2016)

Nos casos de sistemas de mantas, é feito um arremate com manta aplicando
primeiro uma manta na base do tubo com o corte do tipo pizza e entdo €é aplicada outra
manta em parte de sua superficie utilizando-se o corte margarida como ilustra a Figura
31 (VEDACIT, 2016).

Figura 31 - Detalhe de arremate de impermeabilizagdo em tubos passantes. Fonte: VEDACIT (2016)
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3.6.6. Juntas de dilatacdo

As juntas de dilatagdo séo elementos projetados para absorverem a variagao
volumétrica da estrutura, alem de vibracdes e deslocamentos, evitando grandes danos.

A empresa especializada em impermeabilizacdo IMPERLARUM (2014) ensina
que na junta de dilatagdo a impermeabilizacdo deve ser feita com a aplicagdo de um
mastique envolvido por mantas que fazem sobreposices com a impermeabilizagdo
corrente. Além disso, é indicado a utilizacdo de um material compressivel no

preenchimento da junta, como ilustra a Figura 32.

Figura 32 - Detalhe de impermeabilizacdo em junta de dilatagéo. Fonte: IMPERLARUM (2014)

3.6.7. Chumbamentos

As regides onde encontram-se chumbamentos sdo fontes de entrada de fluxo de
agua na estrutura, pois estes sdo feitos através de aberturas no substrato. Segundo RIGHI
(2009), os chumbamentos devem ser fixados de preferéncia antes da impermeabilizacédo
de forma que néo causem interferéncia na execucdo do sistema, desde que permitam o

arremate da impermeabilizacdo em uma altura minima de 20 cm (Figura 33).
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Figura 33 - Detalhe de impermeabilizagdo em chumbamento. Fonte: CRUZ (2003)

3.6.8. Ancoragens

Anteriormente, foi visto que no arremate de rodapés a impermeabilizacdo deve
atingir no minimo 20 cm de altura acima do piso acabado, na parede. No entanto, se a
extremidade deste arremate fica desprotegida esta pode ser entrada de fluxo vertical de
agua de cima para baixo. Nesse sentido, é feito um arremate denominado ancoragem.

PORCELLO (1997, apud CRUZ, 2003) explica que a impermeabilizacdo deve ter
a sua borda fixada em um rebaixo de aproximadamente 2,5 cm x 2,5 cm deixado no

concreto ou aberto em alvenaria macica (Figura 34).
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Figura 34 - Detalhe de ancoragem da impermeabilizacdo com rebaixo. Fonte: CRUZ (2003)

Em alternativa, CRUZ (2003) ensina que pode ser feito um rebaixo de 2,5 cm X
20 cm com camada de protecdo armada de tela metélica fixada na parede mecanicamente,
distando no minimo 5 cm da cota da impermeabiliza¢éo (Figura 35).
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Figura 35 - Detalhe de ancoragem da impermeabilizacdo com tela metalica. Fonte: CRUZ (2003)

53



4. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM IMPERMEABILIZACAO:

CONTEXTUALIZACAO

4.1. Conceituagao

Patologia é um termo utilizado em medicina para 0 ramo que estuda as doencas
do corpo humano. Na construcdo civil, patologia é a area de estudo dos defeitos das
edificacdes, analogas as doengas do corpo humano, tais como manchas, rachaduras,
deformac0es, rupturas e outros. Sob essa perspectiva, as manifestagdes patoldgicas
constituem-se nas consequéncias decorrentes da deterioracdo da edificacdo. Assim como
define GIORDANI (2006), ao explicar que a manifestagdo patoldgica € o “resultado de
um processo de degradacdo, enquanto patologia é a ciéncia que estuda esse mecanismo e

as causas/origens da ocorréncia de tais manifestagdes”.
4.2. Causas e consequéncias problemas em sistemas de impermeabilizacéo

A maior parte dos problemas de manifestacbes patoldgicas nas edificacdes estdo
atrelados as falhas nas fases de projeto e execucdo, somando 68% nestes dois casos.
Sendo que a fase de projeto, de responsabilidade exclusivamente da engenharia,
corresponde a 40% das fontes de manifestac6es patoldgicas, conforme o grafico da Figura
36 (HELENE e FIGUEIREDO, 2003, apud SILVA e JONQV, 2016).

4% 10%

O Planejamento
oUso

o Materiais
OExecucéo

B Projeto

28%

Figura 36 - Origens das patologias em impermeabiliza¢do. Fonte: HELENE e FIGUEIREDO (2003, apud
SILVA e JONOV, 2016)

CRUZ (2003) aponta algumas das principais falhas que incorrem em problemas

no sistema de impermeabilizag&o:
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a) perfuracdo de mantas metélicas pela acdo de sapatos inadequados, rodas de carrinho
de méo, materiais pontiagudos e etc;

b) danos causados na obra pela excessiva colocacdo de peso (entulho e equipamentos)
sobre a impermeabilizacéo;

c) perfuracdo da impermeabilizacdo sem qualquer reparo, quando ha a necessidade na
execucédo de antenas, piscinas e etc;

d) danos causados a impermeabilizacdo em troca de pisos;

e) falha na méo de obra na aplicacdo de manta asfaltica;

) queda de objetos sobre a area impermeabilizada;

g) materiais, insumos e produtos ndo adequados nas interfaces dos outros componentes
da obra.

Segundo BOSCARRIOL (2013) uma pesquisa realizada pelo Sindicato de
Habitacdo do Rio de Janeiro, feita em cinquenta e dois edificios de oito construtoras,
sobre as reclamacdes de moradores acerca de manifestacdes patoldgicas mais comuns.
Constata-se através da pesquisa que os problemas relacionados a impermeabilizacdo
aparecem em terceiro lugar com 7,50 % das reclamacdes, no entanto, as duas reclamacdes
que aparecem nos dois primeiros lugares, hidraulica com 38 % e trincas com 16,50 %,
podem gerar manifestacfes patoldgicas caracteristicas da presencga de umidade. A Figura
37 ilustra os elementos das edificacdes que possuem 0s maiores nimeros de reclamacgoes

guanto a patologias.

m hidraulica

! .| ilizaca
21,60% mpermeabilizacdo

M trincas

1 %
0% W Esquadrias de madeira

5,50% D ® Esquadrias de aluminio
5,00% W Elétrica

azulejos
4,00%
i outros

P °

Figura 37 - Principais patologias em edifica¢cdes no Rio de Janeiro. Fonte: BOSCARRIOL (2013)

No contexto de impermeabilizacdo em edificacGes, algumas das manifestacfes

patoldgicas apontadas por CRUZ (2003) séo as goteiras e manchas; o bolor e o0 mofo; a

55



ferrugem; as eflorescéncias e as criptoflorescéncias. Em adicdo, THOMAZ (1989)
destaca as fissuras causadas pela presenca da umidade em materiais de construgéo.

No que diz respeito a vida util da construcdo, as causas de problemas de
impermeabilizacdo podem ocorrer antes da obra, atraves de equivocos em projetos de
impermeabilizacdo, durante a obra, com erros de execucdo e acGes inadequadas durante
a obra, tal como apoiar materiais pontiagudos sobre a camada impermeabilizante, ou apos
a construcéo estar pronta, com a perfuracdo da impermeabilizacdo para a instalagcéo de
antenas, por exemplo. As consequéncias podem aparecer durante ou ap0s a obra estar
terminada. O que se sabe é que quando se inicia a degradacédo devido as patologias de
impermeabilizacdo a vida util da edificacdo tende a ser reduzida, caso ndo haja
tratamento, devido a degradacdo dos materiais da edificacéo.

4.2.1. Goteiras e manchas

Ao atravessar um obstéaculo, a dgua pode ficar acumulada causando manchas ou,
dependendo da gquantidade de &gua infiltrada, esta pode deixar o material na forma de
gotas ou até na forma de jorro de agua. A umidade permanente deteriora 0s materiais de
construcdo e neste contexto, as goteiras e as manchas sdo as manifesta¢cdes mais comuns
devido a infiltragdo da agua (SCHONARDIE, 2009). Segundo BAUER (2008) “as
manchas podem se apresentar com coloracdes diferenciadas, como marrom, verde e preta,
entre outras, conforme a causa. Os revestimentos frequentemente estao sujeitos a acdo da
umidade e de microorganismos, 0s quais provocam o surgimento de algas e mofo, e o
consequente aparecimento de manchas pretas ou verdes. As manchas marrons,
geralmente, ocorrem devido a ferrugem”. A Figura 38 ilustra manchas em uma laje devido

a presenca da umidade.
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Figura 38 - Manchas decorrentes de umidade em laje. Fonte: PET CIVIL UFJF (2014)

4.2.2. Bolor e mofo

O mofo e o bolor sdo fungos vegetais que possuem raizes que penetram na madeira
e liberam enzimas que a corre, sdo também prejudiciais as alvenarias, onde se aderem
causando danos, escurecendo a superficie (Figura 39) e degradando-as com o passar do
tempo. Por serem vegetais, 0 mofo e o bolor precisam de agua e ar para sobreviverem,
com isso, para evitar o aparecimento se faz necessario eliminar a umidade e fornecer
ventilagdo ao ambiente. Contudo, quando as raizes atingem maior profundidade é dificil
elimina-las (SCHONARDIE, 2009).

Figura 39 - Mancha de bolor em laje. Fonte: LEITE (2013)
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4.2.3. Ferrugem

E 0 nome dado a oxidacdo do ferro e do aco. A ferrugem é um sal de pouca
aderéncia e aspecto ruim que possui o volume maior do que o material que lhe deu origem
(Figura 40). A umidade é o gatilho para o inicio do processo de ferrugem, por este motivo,
¢ importante que se tenha sempre um concreto impermeavel para que a agua nao alcance
as armaduras, pois, além de causar a destruicdo do ferro, a expansdo resultante da
formacéo da ferrugem faz com que o concreto se rompa (SCHONARDIE, 2009).

Figura 40 - Ferrugem em armadura de viga. Fonte: REFORMA FACIL (2010)

4.2.4. Eflorescéncias

“A eflorescéncia ¢ decorrente de depdsitos salinos principalmente de sais de
metais alcalinos (sodio e potéssio) e alcalinos-terrosos (calcio e magnésio) na superficie
de alvenarias, provenientes da migracdo de sais solUveis presentes nos materiais e/ou
componentes da alvenaria” (BAUER, 2008). A cal presente nos tijolos, por exemplo,
pode dar origem a carbonato ou sulfato de célcio. Os sais sdo transportados para a
superficie do material através da agua que atravessa a sua estrutura.

Assim, eflorescéncia pode alterar a aparéncia dos materiais (Figura 41) além de
deteriora-los se o sal for agressivo, como 0 caso de sais expansivos. Contudo, BAUER
(2008) afirma que existem trés condic¢Bes que sdo necessarias para a eflorescéncia exista:
0 teor de sais sollveis presentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua € a
pressao necessaria para que a solucao seja transportada para a superficie.
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Figura 41 - Eflorescéncia decido a umidade. Fonte: SOUZA (2008)

4.2.5. Criptoflorescéncias

Séo formacdes de sais semelhantes a eflorescéncia (Figura 42), formadas pelo
mesmo mecanismo de formacéo das eflorescéncias, o que as diferem € o fato de que as
criptoflorescéncias se caracterizam por grandes cristais que sao formados no interior da
parede ou estrutura. Sendo o sulfato o maior responsavel pela formacdo de
criptoflorescéncias devido a sua propriedade expansiva. Tal manifestacdo é responsavel
pelo aparecimento de rachaduras, desagregacdo de materiais e desplacamento de paredes
(SCHONARDIE, 2009).

Figura 42 - Criptoflorescéncia em parede de alvenaria. Fonte: EVERY DRY WATERPROOFING (2014)
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4.2.6. Fissuras

Segundo THOMAZ (1989), o aumento do teor de umidade provoca variagdes

dimensionais nos materiais porosos integrantes dos elementos construtivos, enquanto que

a reducdo do teor de umidade é responsavel pela contracdo do material, tais movimentos

podem provocar fissuras nos materiais, chamadas fissuras higroscopicas.

Nesse sentido, as movimentagdes podem ser reversiveis ou irreversiveis, segundo

o0 autor (Figura 43). A movimentacao irreversivel esta associada geralmente a fabricacédo

do material, originadas da perda ou ganho de agua até que a umidade higroscépica de

equilibrio do material fabricado seja atingida. Por outro lado, as movimentacoes

reversiveis ocorrem devido a variagdes de teor de umidade do material, sdo delimitadas

por um certo intervalo, mesmo se o material estiver totalmente seco ou totalmente

saturado.

movimentagdo
irreversivel

Figura 43 - Tipos de movimentag¢des nos materiais. Fonte: THOMAZ (1989)

Um exemplo muito comum de fissura por movimentacao higroscépica ocorre na

T

| Movimentagdo (%)

7N ; movimentos

) reversivels

Tempo

base de alvenarias (Figura 44), haja vista que as fiadas inferiores, mais sujeita a umidade,

apresentam maior expansao gerando fissuras por movimentagéo diferencial.
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Figura 44 - Fissuras em base de alvenarias. Fonte: THOMAZ (1989)

4.3. Custos de correcéo de problemas de impermeabilizacdo

Em relacdo aos custos, VEDACIT (2010) e VIAPOL (2015) informam que o valor
do custo impermeabilizacdo, quando feita durante a fase da obra, ou seja,
impermeabilizagdo preventiva, consiste em cerca de 3% do valor da obra, considerando
projeto, consultoria e materiais, s6 0os materiais correspondem a menos de 1% (Figura
45). Nesse contexto, a estrutura, por exemplo, equivale a 26 % dos custos, contudo,
problemas de impermeabilizacdo podem comprometer a estrutura. Este fato também é

valido para alvenaria, revestimento, pintura e etc.

Fundagdo - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%
Impermeabilizagio - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Figura 45 - Valores dos custos de construgdo em percentagem. Fonte: VEDACIT (2010)

Quanto mais tardiamente a impermeabilizacdo é realizada, maior é o seu custo,
chegando ao custo de intervencao corretiva, 0 de maior impacto financeiro. De fato, a lei
de Sitter representada no grafico da Figura 46 diz que quanto mais tardiamente uma
intervencgdo é efetuada mais alto € o seu custo, dependendo da etapa onde ocorre a sua
realizacéo, seguindo uma progressao geomeétrica a partir da fase de projeto chegando até

a manutencdo corretiva, etapa onde 0s custos sdo maiores.
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Figura 46 - Gréfico do custo relativo ao longo do tempo. Fonte: IANTAS (2010 apud Helene, 2003)

VEDACIT (2017) reforca a tendéncia mostrada pela lei de Sitter ao apresentar o

gréfico (Figura 47) comparando 0s custos de intervengdes preventivas e corretivas.
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Figura 47 - Tendéncia dos custos de prevencdo e manutencdo. Fonte: VEDACIT (2017)

Apesar da acdo preventiva, feita na fase de projeto, ser mais barata do que a
corretiva, no cenario dos sistemas de impermeabilizacdo, 42 % das vendas de materiais
sdo destinadas para a prevencdo enquanto que 58 % é utilizada para a correcdo (Figura
48). Sendo que o custo quando se quer corrigir uma anomalia no sistema de
impermeabilizacdo varia de 3 % a 15 % do valor dos materiais da obra, como informa
VIAPOL (2015), ou seja, pode chegar a um patamar de quinze vezes o custo da acéo de
prevencdo. Nesse contexto, quando se trata do custo total, segundo a AEI (2015), a
manutencdo corretiva em sistemas de impermeabilizacdo pode chegar até 25% do custo

total da obra, pois 0s revestimentos, que estdo entre 0s itens mais caros da obra, precisarao
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ser removidos e depois repostos, além da necessidade de interdicdo, mao de obra

especializada e outros.

. PP,
Preventiva '\\42% :
O]

Corretiva

Figura 48 - Percentagens das vendas preventiva e corretiva para impermeabiliza¢do. Fonte: VIAPOL (2015)

Os principais motivos para esta situacdo séo a falta de conhecimento e habito de
consumo, falta de normas e exigéncias legais e a o fato de que ndo é necessaria a
impermeabilizacdo para a edificacdo ser erguida (VIAPOL, 2015). Mesmo assim,
segundo VIAPOL (2015), os problemas de infiltracdo sdo os principais motivos para

reformas em edificacGes, principalmente nos trés primeiros anos de vida da obra (Figura

Reforma
Motivo da i st
Reforma Até 3aé6 6a9 +de9 Média
3 anos anos anos anos (%)
Qreciemas 35%  30%  22%  20% 26,75
de Infiltracdo
Problemas
Elétrico 3% 4% 5% 3% 3,75
e Hidraulicos
g5 a0 18% 18% 19% 25% 20,00
e Melhorias
Bioblemas 2% 5% 5% 9% 5,25
Estruturais
Estético 25% 24% 28%  30% 26,75
e Decoracédo
o 13% 16% 18% 10% 14,25
e Venda
Pisos, Portas, 4% 3% 3% 3% 3,25
Janelas, etc.
Total 100% 100% 100% 100% 100

Figura 49 - Motivos para reforma em edificagdes ao longo do tempo. Fonte: VIAPOL (2015)
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Em adicdo, VIAPOL (2015) acrescenta que o consumo de produtos para a
manutencdo preventiva no varejo ndo corresponde ao que realmente ocorre nas
edificacOes (Figura 50). As vendas de mercado concentram-se, em ordem crescente de
porcentagem, em paredes, alicerces e lajes, todavia, 0s maiores problemas de
impermeabilizacdo estdo localizados nos alicerces, que resultam em problemas de

umidade ascendente nas paredes, conforme a ilustragéo na Figura 50.

Vendas Mercado Realidade Fato

(O] (@) 18% ) Paredes

Paredes m O] ® @) 58% ) Alicerces
Alicerces m ©®

Figura 50 - Comparativo entre as vendas do mercado de impermeabilizacdo e a realidade dos problemas.
Fonte: VIAPOL (2015)
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5. TRATAMENTO CORRETIVO DE IMPERMEABILIZACAO

5.1. Contextualizacéo

O tratamento de pequenos defeitos em impermeabilizacdo estd associado a
dificuldade de localizacdo do vazamento em si, € ndo somente ao reparo da area afetada.
Nesse contexto, é uma atividade que requer um trabalho de investigacdo, observacéo,
deducéo e experiéncia (VERCOZA, 1985).

Na maioria dos casos basta um exame no visual do local afetado para se encontrar
o defeito. Contudo, € necessario que o exame seja cuidadoso e sem ideia preconcebida,
para que ndo haja erro de diagnostico por pré-julgamento.

Por outro lado, as vezes ndo se encontra o defeito com facilidade. Nas
impermeabilizacdes por meio de mantas, por exemplo, a &gua pode penetrar em um lugar
qualquer e depois correr entre a manta e o concreto, vindo a percolar onde o concreto é
mais poroso. Nesse caso, este lugar pode estar situado longe do ponto da perfuracdo. Em
impermeabilizacbes em que ha interpenetragdes, tais como as asfélticas e 0s
revestimentos com argamassas impermeaveis, € dificil que isso aconteca, geralmente, a
mancha aparece logo atras ou muito préxima do ponto de vazamento (VERCOZA, 1985).

Segundo a pesquisa de RODRIGUES (2011), feita em Portugal, as trés areas das
edificacOes mais atingidas pela umidade sdo as paredes (42%), as lajes de teto (38%) e as
esquadrias (17%), totalizando 97% dos casos (Figura 51). As paredes, lajes e esquadrias,
no caso, pertencem a todos os comodos das construcBes, areas internas e externas,

banheiros, quartos, cozinhas e outros.

17%

38% O Tetos

B Paredes

O Pavimentos
O Esquadrias

42%

Figura 51 - Areas das edificacdes atingidas por umidade. Fonte: RODRIGUES (2011)

Nesse sentido, a pesquisa feita por CORREIA (2008, apud RIGHI, 2009), na
regido metropolitana de Recife, detalhando mais os elementos das construcdes, apontou
que os problemas com a umidade ocorrem 34% nas paredes (internas e fachadas), 14%
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nas lajes, 16% nas esquadrias, 16% nos banheiros (paredes e lajes de banheiro) e 20%

nos demais elementos (Figura 52).

O Outros

139 O Paredes
2 Internas
OPilotis 19%
3%
O Coberta
4%
@ Lajes O Banheiros
14% 16%
” Esquadrias
DFachada 16%
15%

Figura 52 - Elementos atingidos pela umidade. Fonte: CORREIA (2008, apud RIGHI, 2009)

A presenca da umidade nos mais diversos elemento das edificacdes € uma funcéo
de diversas variaveis como os métodos construtivos, local da construcéo, clima da regido
e outros. Contudo, a partir das duas pesquisas conclui-se que as seguintes areas sdo de

importante estudo no que tange os tratamentos para o0s problemas de impermeabilizacao:

a) Paredes e Esquadrias
b) Lajes

Segundo MORAES (2002), “promover a reexecucao total da impermeabilizagdo
existente € uma forma de solucdo dos problemas porque os reparos localizados em
impermeabilizacdo séo frequentes e reconhecidos como procedimentos fracassados”. O
autor recomenda as seguintes etapas, adaptadas, para a reexecucdo do sistema de
impermeabilizagao:

a. demolicéo do acabamento;

b. remocao da protecdo mecanica existente;
c. retirada e transporte do entulho gerado;
d. remogéo da impermeabilizagéo antiga;

e. reconstituicdo da regularizacao;

f. aplicacdo da nova impermeabilizacdo;
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g. colocacédo da camada separadora;
h. protegdo mecanica;
I. novo acabamento;
Contudo, em alguns casos a reimpermeabilizacdo total ndo é viavel
economicamente ou tecnicamente, desse modo, se faz importante conhecer as técnicas

especificas de impermeabilizacdo de edificacdes j& construidas.

5.2. Tratamentos para a umidade em paredes e esquadrias

5.2.1. Ascensao de dguas nas paredes

O fenbmeno é uma das principais anomalias de umidade em paredes, segundo
MAGALHAES (2008), e foi descrito no item 3.2.1 deste texto. SANTOS (2012) ensina
que a umidade ascensional esta relacionada, normalmente, com a elevada capilaridade
dos materiais da parede e/ou a auséncia ou mau posicionamento de barreiras de
estangueidade com os seguintes fatores (Figura 53):

a) Fundacdes das paredes situadas abaixo do nivel freatico;

b) Fundacg6es das paredes situadas acima do nivel freatico em zonas em que o terreno tem
elevada capilaridade provocando a ascensdo da dgua a uma cota inferior, em relagdo ao
terreno;

c) Paredes implantas em terrenos pouco permeaveis ou com inclinacdo virada para as

paredes.
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Figura 53 - Condicdes de paredes que favorecem a ascensdo capilar. Fonte: SANTOS (2012)

5.2.1.1. Impedir o acesso das aguas as paredes

Segundo MAGALHAES (2008), a execucdo de valas periféricas no exterior das
paredes afetadas € uma técnica bastante eficaz para impedir o acesso de aguas superficiais
a parede. Nesse sentido, a aplicacdo deve ocorrer quando o acesso da agua é feito
lateralmente, ou seja, quando a profundidade atingida pelas aguas é inferior a cota minima
das fundacdes.

O mesmo autor ensina que existem dois tipos de valas periféricas:

i. Valas periféricas sem enchimento;
ii. Valas periféricas com enchimento;

As valas periféricas sem enchimento n&o séo preenchidas com qualquer material,
dessa maneira, devem possuir alguma resisténcia mecanica para resistir impulsos
horizontais. Além disso, devem possuir uma calha para o encaminhamento das aguas
recolhidas e também necessitam de uma abertura para possibilitar a ventilacdo na parede

(Figura 54), esta deve ser coberta por grelhas (BRITO, 2003). O objetivo principal deste
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método é garantir a secagem das paredes através da ventilacio externa (MAGALHAES,
2008).
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Figura 54 - Vala periférica sem enchimento. Fonte: MAGALHAES (2008)

BRITO (2003) ensina que as vantagens deste método consistem no favorecimento
da secagem das paredes além do impedimento das aguas laterais chegarem até a parede.
Contudo, o autor acrescenta que para isso tera de ser prevista a colocacdo de um reboco
permeavel ao vapor ou, se possivel, ndo ser aplicado qualquer tipo de revestimento.

As valas periféricas com enchimento podem ser executadas juntas ou afastadas
das paredes sendo preenchidas com materiais permeaveis no Seu interior
(MAGALHAES, 2008). BRITO (2003) acrescenta que “estes materiais deverdo constituir
em média quatro camadas distintas, com granulometrias crescentes da superficie para o
fundo” (Figura 55).
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Figura 55 - Vala periférica com enchimento. Fonte: MAGALHAES (2008)

Nesse contexto, BRITO (2003) ensina que “deve ter-se 0 cuidado de
impermeabilizar a superficie do terreno adjacente a parede, a fim de evitar infiltracGes
para a zona que se pretende drenar. Deve também garantir-se uma pequena inclinagéo do
terreno no sentido da vala”.

Por outro lado, FREITAS (2003) indica dois outros métodos para valas com
enchimento. O primeiro é constituido por um filtro, uma camada drenante junto a parede
e britas préximas ao dreno (Figura 56), com o objetivo de conduzir a agua lateral, além
de uma barreira estanque, para evitar a infiltracdo da &gua, podendo ser uma emulsdo

betuminosa, por exemplo.

Barreira estanque Aterro

R TOOUCUTRAR R

R O R R R R S
.

Camada drenante

Filtro

Brita

Dreno

Figura 56 - Vala com enchimento com filtro. Fonte: FREITAS (2003)
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O segundo método ensinado pelo autor ndo utiliza o sistema de filtro e dreno, é
composto somente pela barreira estanque. FREITAS (2003) sugere a aplicagdo de uma
argamassa de cimento hidréfugo para a regularizacdo da parede, em seguida é executada
a aplicacdo da emulsdo betuminosa com 4 a 6mm de espessura armada com 1a de fibra de

vidro para resistir pressdes hidrostaticas (Figura 57).

Parede de alvenaria

Argamassa de cimento

Emulsdo betuminosa

Figura 57 - Vala com enchimento com cimento hidréfugo e emulsao betuminosa. Fonte: FREITAS (2003)

5.2.1.2. Impedir a ascensdo da agua nas paredes

Para impedir a ascensdo da agua nas paredes se faz o chamado corte hidrico, que
consiste basicamente em introduzir uma barreira impermeével nas bases das paredes, com
0 objetivo de impedir a ascensdo da agua (TORRES, 2014). Segundo FREITAS (2014)
esse sistema € possivelmente o mais eficaz no tratamento de umidade ascendente. Nesse
contexto, as barreiras introduzidas podem ser fisicas ou quimicas. As barreiras fisicas séo
constituidas de metais, materiais betuminosos e outros materiais impermeaveis, ja as
barreiras quimicas sdo constituidas por resinas, silicones e outros produtos capazes de

impedir a ascensdo da dgua nas paredes.
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5.2.1.2.1. Substituicdo parcial de alvenarias

Consiste na substituicdo de alguns elementos de alvenaria por materiais néo
capilares (TORRES, 2014). O método consiste na substituicdo de elementos de alvenaria
em cerca de 20 a 30 cm de altura em toda a espessura da parede ao longo de uma faixa
pré-definida (Figura 58), substituindo por materiais impermeéveis. BRITO (2003) ensina
que essa substituicdo pode ser feita por blocos de alvenaria impermeabilizados e mais
densos na sua constituicdo, com utilizacéo de aditivo hidrofugo na argamassa.

MAGALHAES (2008) defende que este processo é eficaz quando bem utilizado
embora seja moroso e de dificil execucdo. O autor ensina que podem-se utilizar também
membranas betuminosas ou placas de chumbo como camadas impermeéveis, no entanto,
se faz necessario o cuidado para que os espacos livres sejam preenchidos de modo a

garantir que ndo haja assentamentos posteriores.

Figura 58 - Introdugdo de material impermeavel na alvenaria. Fonte: TORRES (2014)

Outra maneira de realizar a barreira fisica é fazendo cortes mecénicos na alvenaria
com cerca de 1m de comprimento que vao sendo preenchidos por materiais estanques
como membranas betuminosas, folhas de polietileno ou de PVVC e argamassas de ligantes
sintéticos, apos efetuada a limpeza das aberturas com o objetivo de assegurar a aderéncia
do produto. Deve-se tomar cuidado também para que ndo haja assentamentos posteriores
(TORRES, 2014).
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5.2.1.2.2. Método de Massari

Em 1965, Massari desenvolveu um processo com o0 objetivo de ser mais pratico
do que 0 método anterior. O método de Massari € baseado na execuc¢do de uma linha de
sucessivas perfuracdes (Figura 59) de cerca de 45 a 50cm de comprimento (TORRES,
2014).

Figura 59 - Linha de sucessivas perfuracfes. Fonte: TORRES (2014)

Segundo MAGALHAES (2008) “O diametro nominal das furagGes deve ser de
3,5 cm e devem ser executadas em duas séries alternadas. Na primeira série os furos
devem ser executados tangencialmente uns aos outros ao longo do comprimento. A
segunda série de furos deve ser executada com estes a terem o centro nos pontos de

tangencia dos anteriores”, conforme a Figura 60.

Figura 60 - Séries de furos na aplicagdo do Método de Massari. Fonte: BRITO (2003)

Nos espacos obtidos, procede-se, ap6s limpeza, a introdugdo de uma argamassa
de ligantes sintéticos, constituida por p6é de marmore, areia fina e uma mistura de resina

de poliéster com carbonato de calcio (BRITO, 2003).
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5.2.1.2.3. Método de Schoner Turn

O método consiste na introducgdo forcada de chapas metalicas na alvenaria (Figura
61), como chapas de aco inoxidavel onduladas, com a utilizagcdo de martelos pneumaticos
(TORRES, 2014). Segundo MAGALHAES (2008) “esta técnica esta restringida a
alvenarias executadas com elementos regulares com juntas continuas e bem definidas, nas
quais as chapas metélicas sdo inseridas. Tem como inconveniente as vibragdes causadas

pelos martelos, ndo sendo por isso adequada a construgdes historicas”.

Figura 61 - Introdugao forcada de chapa metalica. Fonte: BRITO (2003)

5.2.1.2.4. Barreiras quimicas

A execucdo de barreiras fisicas apresenta algumas limitacbes como custo,
vibraces, poeiras e a dificuldade de aplicacdo. Nesse sentido, a disponibilidade cada vez
maior de materiais sintéticos permite a execucdo de barreiras quimicas nas estruturas
porosas dos materiais que constituem a parede (TORRES, 2014).

Segundo BRITO (2003) “este método consiste, basicamente, na criagdo de zonas
estangues nas paredes através da introducéo de produtos que, por via quimica, impedem
a progressdo da agua nas paredes. Para este efeito, os tratamentos superficiais ndo sdo
adequados ja que os sais se podem continuar a formar no interior da parede”.

Estas barreiras devem localizar-se 0 mais proximo possivel do solo (cerca de
15cm). Executam-se furos que devem estar afastados cerca de 10 a 20 cm com uma
profundidade total de 2/3 da espessura da parede. Se a parede for muito espessa € 0 acesso
se possa fazer as duas faces executam-se furos dos dois lados da parede, sempre
desencontrados e com uma profundidade maxima de 1/3 da espessura, como na Figura
62 (MAGALHAES, 2008).
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Figura 62 - Furos na parede para a introdugéo de produtos. Fonte: BRITO (2003)

Para a introducdo do produto nas parede pode-se utilizar duas técnicas. No
processo de difusdo, ou introducdo por gravidade, os furos podem ser horizontais ou
inclinados no sentido da base da parede, neles sdo introduzidos os frascos contendo o
produto impermeabilizante. Na sua parte inferior, possuem um tubo que permite o facil
escorrimento do produto para a parede (Figura 63). A difusdo desse produto no interior
da alvenaria é efetuada pelas a¢6es de gravidade e de capilaridade dos materiais (BRITO,
2003).

Figura 63 - Introdugo por difusio. Fonte: FREITAS e GUIMARAES (2014)

No processo de inje¢do “através de um equipamento de pressdo que se liga
diretamente ao conjunto de tubos inseridos na furacdo realizada, o produto € introduzido
sobre pressdo na parede facilitando a expulsdo de agua contida nos poros e promovendo

a penetracdo do produto e a sua distribuicdo na parede (Figura 64)” (FREITAS, 2014).
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Figura 64 - Introducgéo por inje¢do. Fonte: CICHINELLI (2013)

Ainda em relagdo ao processo de injecdo, segundo a fabricante SIKA
(2015) os procedimentos adotados neste caso sao 0s descritos a seguir:
a. Faca as furacOes para instalar os bicos no elemento construtivo que estd com
vazamento. As furacdes tem que ser feitas com um espacamento de 30 cm a 50 cm, como
mostrado na figura.
b. Instale os bicos mecanicos. Aperte-0s para que eles possam resistir a maxima pressdo
de injecéo.
c. Fixe a vélvula de retorno no primeiro bico e comece o processo de injecdo na fileira

mais baixa de furos (Figura 65).
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Figura 65 - Injecdo a partir da fileira mais baixa de furos. Fonte: SIKA (2015)

d. Quando o material de injecdo escoar para fora do segundo bico, feche a valvula de
retorno o mais rapido possivel. Pare a injecdo no primeiro bico e continue no segundo.

e. Repita o procedimento bico a bico.

5.2.1.2.5. Reducdo da secdo absorvente

Esta técnica desenvolvida por Koch no século XIX para tentar solucionar
problemas de umidade da Igreja de S&o Luis dos Franceses em Roma. Consiste na redugao
da secdo absorvedora de 4gua, substituindo parte da alvenaria existente por espagos vazios
com o objetivo de reduzir ao minimo a quantidade de tubos capilares responsaveis pela
ascensao da agua pelas paredes (TORRES, 2014).

A Figura 66 ilustra a reducéo da secdo absorvente e o seu efeito na altura de agua,
pode-se observar a altura atingida pela 4gua antes e depois da execugdo das aberturas

semicirculares na base da parede.

Figura 66 - Reducgdo da secdo absorvente. Fonte: BRITO (2003)

77



Segundo BRITO (2003) o principio de funcionamento do metodo € o fato de que
a quantidade de agua absorvida pela secdo reduzida da parede seja compensada pela
evaporagao que se produz na zona imediatamente a seguir as aberturas, impedindo que a
migracdo se continue a verificar. O autor ensina ainda que embora seja uma ideia
interessante é, obviamente, uma técnica pouco usada por questdes arquitetdnicas e

estruturais e apenas aplicavel em certos edificios.

5.2.1.3. Retirar agua em excesso das paredes

5.2.1.3.1. Introducéo de tubos de ventilagdo

Os tubos de ventilacdo (ou drenos atmosféricos ou tubos de Knapen) foram
concebidos por Knapen, sdo tubos introduzidos inclinados na alvenaria de com o objetivo
de ventilar e cortar o potencial capilar. Segundo BRITO (2003) “o ar que entrava nesses
tubos ficava rapidamente saturado e era substituido por ar seco, mais leve, gerando-se um
processo de ventilacdo. A posicdo obliqua dos drenos favorece a corrente de conveccao

ligada ao arrefecimento do ar que promove a evaporacao” (Figura 67).

ar seco

muro

ar humsdo

Figura 67 - Método de funcionamento dos drenos. Fonte: BRITO (2003)

Segundo TORRES (2014) “embora se trate de uma solu¢do muito econdmica e,
por isso bastante utilizada na Europa Central, ndo apresenta resultados satisfatorios
guando a parede tem uma espessura elevada ou quando ha um grande afastamento entre
tubos”. Além disso, BRITO (2003) acrescenta que na medida que a temperatura no

interior dos tubos é diferente do exterior, é dificil prever o comportamento real do sistema,
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e acrescenta que 0s sais provenientes das alvenarias podem entupir as zonas de contato
entre os tubos e a parede, obstruindo a passagem do vapor de &gua.

O processo de instalagdo consiste na execucdo de simples furos inclinados de 20°
a 30° com a horizontal, distando entre si cerca de 35 a 40 cm, ndo devendo a sua
profundidade ultrapassar ¥ da largura da parede a tratar. Nestes furos séo colocados os
drenos, os quais podem ser cerdmicos, plasticos ou metélicos, e apresentar diversas
formas e dimensfes. Em seguida, a cavidade devera ser preenchida com uma argamassa
porosa que fixa o dreno e favorece a circulacdo do ar. Por ultimo, é aplicada uma
argamassa de acabamento e colocada uma grelha de protecdo aparente na extremidade
livre do dreno (BRITO, 2003).

5.2.1.3.2. Eletro-osmose

A ascensdo de agua pelas paredes d& origem a criacdo de uma diferenca de
potencial elétrico entre o terreno e a parede. O sistema eletro-osmotico cria um potencial
contrério ao potencial capilar, fazendo parar a ascensdo da agua (MAGALHAES, 2008).

TORRES (2014) ensina que a metodologia passa por introduzir na parede um
conjunto de sondas condutoras que funcionam como anodo ligadas a uma tomada de terra
que atua como catodo. MAGALHAES (2008) elenca os diferentes tipos de osmose
aplicados em paredes.

A eletro-osmose passiva tem como objetivo apenas anular o diferencial de
potencial existente, razdo pela qual se procede a ligagdo de sondas da mesma natureza na

parede e no terreno, como ilustra a Figura 68.

anodo

condutor isolado

Figura 68 - Eletro-osmose passiva. Fonte: TORRES (2014)
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A eletro-osmose semi-passiva € um processo idéntico ao anterior mas com a
diferencga de os materiais serem diferentes (cobre para 0 &nodo e magnésio para o catodo)

funcionando como espécie de pilha (Figura 69).

(énodo)
condutor isolado

tomada de terra
em magnésio
(catodo)

Figura 69 -Eletro-osmose semi-passiva. Fonte: TORRES (2014)

A eletro-osmose ativa (Figura 70) difere-se dos anteriores por se introduzir entre

os elétrodos uma fonte de corrente continua de baixa tensao.

anodo

bateria ———f

catodo

Figura 70 - Eletro-osmose ativa. Fonte: TORRES (2014)

Um dos inconvenientes da eletro-osmose é que, quando o funcionamento do
sistema é interrompido nota-se o reaparecimento da umidade. Na eletro-osmose forese o
anodo é em cobre e o cadtodo em a¢o galvanizado, procede-se a introducdo de produtos de
forese contendo particulas metalicas em suspensao. Nesse sentido, o sistema funciona sob
a agdo da corrente criada pela “pilha”, a agua desloca-se arrastando consigo os produtos
que irdo colmatar os tubos capilares (Figura 71). Assim, ao fim de um ano e meio a dois
anos, os tubos encontram-se totalmente colmatados e o sistema pode ser interrompido
(TORRES, 2014).
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Figura 71 - Eletro-osmose forese. Fonte: TORRES (2014)

5.2.1.4. Ocultacéo das patologias

5.2.1.4.1. Aplicagéo de revestimentos com carateristicas especiais

MAGALHAES (2008) ensina que “estes revestimentos tém de ser impermeaveis
ou estar associados a outros materiais que garantam a estanqueidade. Existem varios
materiais com essas caracteristicas como argamassas de reboco aditivadas, materiais
sintéticos especiais e pinturas estanques, bem como solucBes de revestimentos
descontinuos de diversos tipos”.

Nesse contexto, no que tange 0s revestimentos impermeaveis, as principais
empresas do mercado nacional, como a Vedacit, indicam a utilizacdo de argamassa
polimérica. Segundo CIPLAK (2017), a aplicacdo de argamassa polimérica em caso de

umidade ascendente deve seguir 0s seguintes passos:

Figura 72 - Remocéo do reboco. Fonte: CIPLAK (2017)
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a. Remover o reboco até chegar a alvenaria a uma altura de, no minimo, 1m quando a
umidade estiver até 0,50m do piso. Quando esta estiver acima de 0,50m, remover 0,50m
acima da marca de umidade mais alta da parede (Figura 72).
b. Fazer reparos em nichos e falhas de concretagem na estrutura e, se necessario executar
uma camada de regularizagdo. Pode-se umidificar (ndo encharcar) a &rea de aplicagdo
antes de cada deméo do produto. Aplicar a argamassa polimérica em demaos cruzadas na
superficie até atingir o consumo estimado. Apds a secagem executar a prote¢do mecanica.
Por outro lado, TORRES (2014) indica a aplicacdo de revestimento com
porosidade e porometria controlada (Figura 73), 0 método consiste na colocacdo de
materiais porosos no exterior de forma a facilitar as condi¢fes de evaporacéo a superficie
dos diversos elementos. Desse modo, FREITAS (2014) explica que esse método ¢ feito
com a “realizagdo de rebocos com subcamadas com porosidade que diminui do exterior
para o interior, facilitando a evaporagdo de agua”. No entanto, 0 autor ensina que com o
tempo podem surgir eflorescéncias que preenchem os poros do material, fazendo com que

a eficiéncia do sistema seja reduzida.

Porosidade menor

- Porosidade intermédia

Porosidade maior

Figura 73 - Revestimento com porosidade e porometria controlada. Fonte: TORRES (2014)

5.2.1.4.2. Nova parede pelo interior

MAGALHAES (2008) explica que uma parede é executada pelo interior, afastada
de 5 a 10 cm sem qualquer ponto de contato coma parede original para que nao haja
passagem de umidade para a nova parede, e 0 espacgo entre as paredes deve ser ventilado
para o exterior com a execuc¢do de orificios na parte superior e inferior, permitindo a

circulacéo de ar.
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Além disso, FREITAS (2014) diz que a base da parede construida deve estar
assente por uma camada impermedvel (Figura 74), ndo havendo continuidade hidrica. O
autor explica as etapas para a aplicagdo do método:

a. Eliminar o revestimento da parede afetada, por forma a promover a evaporacgédo da agua;
b. Executar orificios de ventilacdo da parede em diferentes niveis;
c. Colocar a parede interior a cerca de 10 cm de distancia sobre uma camada impermeéavel

(argamassa com polimeros ou tela impermeabilizante).

Canais de ventilagdo
com respectiva grelha
de protecgio

Exterior
Parede interior

Tela
impermeabilizante

Figura 74 - Execucédo de nova parede no interior. Fonte: FREITAS (2014)

Os inconvenientes da solucdo, além da reducédo de area do compartimento,
estdo relacionados com a necessidade de compatibilizar a nova parede com o0s
interruptores, tomadas eléctricas, rodapés e arremates em zonas de portas e janelas
existentes (BRITO, 2003).

5.2.2. Infiltragéo devido a incidéncia direta de agua

No que tange a infiltracdo por precipitacdo em fachadas, SANTOS (2012) ensina
que a causa com maior ocorréncia para a manifestacdo da patologia é a falta de
estanqueidade dos remates de esquadrias, 0 autor acrescenta ainda que a geometria do

peitoril e as condi¢des de execugédo da parede exterior, tais como a impermeabilizagéo e
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a qualidade do revestimento, também sdo fatores determinante para a ocorréncia de
umidade de precipitagéo.

Para a falta de estanqueidade nos remates, o procedimento de aplicagdo da
vedacdo deve ser refeito. HACHICH (2010) explica que os principais selantes sédo
constituidos de resina butilica, acrilica, polissulfeto, poliuretano e silicone. E para saber
qual é o mais adequado para as jungdes entre alvenaria e esquadrias deve-se verificar a
capacidade de ades&o do selante aos dois suportes, capacidade de movimento da junta e
a resisténcia ao envelhecimento. Ja na vedacdo esquadria/vidro a vedagdo depende do
material do perfil do caixilho, da condicdo de exposicao e do projeto da esquadria.

LUDUVICO (2016) mostra a influéncia da insuficiéncia ou inexisténcia da
inclinagdo do peitoril agravada pela auséncia da barreira de vedagdo como fator
determinante para a presenca da umidade na regido da esquadria (Figura 75). Como
solucdo para esta patologia SANTOS (2012) recomenda a retirada e recolocacdo do
peitoril com uma inclinacdo adequada, minima de 1%, ou a colocacdo de um peitoril

metalico sobre o existente.

Figura 75 - Agua infiltrando na junta do peitoril com a esquadria. Fonte: LUDUVICO (2016)
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No caso de umidade na parede devido a incidéncia direta de agua na parede,
VEDACIT (2017), no guia de aplicacdo em seu site, recomenda a aplicacédo de argamassa
polimérica ou a aplicacdo de pintura acrilica impermeabilizante, com a retirada do
revestimento, conforme os respectivos procedimentos descritos no item 3.4 e 3.5. deste

texto.

5.3. Tratamento para umidade em lajes

5.3.1. Infiltracé@o devido a auséncia de impermeabilizacao

No caso de auséncia de impermeabilizacdo se faz necessario a aplicagdo de um
sistema completo de impermeabilizacdo. Pode ser aplicado um dos sistemas descritos nas
secdes 3.4 e 3.5, tomando os cuidados nos detalhes descritos no item 3.6. Outros sistemas
estdo disponiveis no mercado, deve-se entdo seguir as normas e as orientacdes dos

fabricantes.

5.3.2. Infiltragéo por perfuragéo ou fissuragéo da camada de impermeabilizagéo

O aparecimento de perfura¢fes na camada de impermeabilizacdo esta relacionado
a falta de protecdo ou aos descuidos na preservacao desta camada. Segundo QUARESMA
(2015), as principais causas para as perfuracdes sdo cargas estaticas e dinamicas atuando
sobre o revestimento impermeabilizante. O autor afirma que muitas vezes essas cargas
ocorrem devido a falta de cuidado na execucdo de trabalhos sobre a laje ou na instalacédo
de equipamentos, devido a quedas acidentais de objetos e ferramentas, por vezes durante

a aplicagéo do revestimento. A Figura 76 ilustra uma manta com presenca de perfuragoes.
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Figura 76 - Perfuracdo de manta. Fonte: POCA (2015)

As fissuracbes na camada de impermeabilizacdo (Figura 77) estdo ligadas a
retracdo inicial do suporte, fissuracdo por variacdo de origem térmica do suporte,
fissuracdo por deformacéo do suporte e fissuracdo por envelhecimento dos materiais de
impermeabilizacdo (POCA, 2015). Tal anomalia pode ocorrer de maneira localizada ou

generalizada, levando a perda de utilidade de todo o sistema.

Figura 77 - Fissuragao de manta betuminosa. Fonte: POCA (2015)

Para a recuperacdo do sistema de impermeabilizacdo, em primeiro lugar se faz
necessario diagnosticar se a anomalia esta localizada em uma regido ou se é um problema
disperso sobre toda a laje. No segundo caso, o indicado é a substituicdo de toda a
impermeabilizagdo por uma nova ou a aplicagdo de uma nova camada de
impermeabilizacéo sobre a existente (POCA, 2015). Os procedimentos para esse tipo de
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reparo sdo os mesmos utilizados na aplicacdo de um sistema de impermeabilizacao sobre
uma laje ndo impermeabilizada, mostrados, por exemplo, nas secbes 3.4 e 3.5 deste texto
em materiais com aplicacdo em lajes, com atencao especial para os detalhes de arremates
do item 3.6.

Contudo, para que ANTONIO (2011) ensina que para se aplicar um sistema de
impermeabilizacdo sobre o existente “€ necessario que os materiais sejam compativeis,
de preferéncia do mesmo tipo de betume ou de produto sintético, e deve-se utilizar uma
camada intermediaria entre as duas camadas que impeca o contato direto, recorrendo por

exemplo a um material como o geotéxtil”, para que as possiveis movimentagdes da

impermeabilizagédo antiga ndo sejam transmitidas para a nova camada (Figura 78).

|  —Novacamada de impermeabilizacéo

é é é é é é é é é\\ Camada de geotéxtil

Camada de impemeabilizacéo fissurada

Figura 78 - Nova camada de impermeabilizacdo aplicada sobre o sistema deteriorado. Fonte: O autor (2018)

Quando a perfuracdo ou fissuracao esta localizada em uma determinada por¢édo da
camada € possivel fazer um reparo em uma regio delimitada. ANTONIO (2011) explica
que se a camada de impermeabilizacdo ndo estiver muito degradada é indicado a
sobreposicdo de uma impermeabilizacdo do mesmo tipo sobre a regido danificada, caso
contrério, é necessario que a regido danificada seja retirada para a aplicacdo de uma nova
camada no local. Nos dois casos, 0 autor ensina que a aplicagdo da camada deve ser feita
no mesmo sentido de aplicacdo da camada existente, além disso, deve haver uma
sobreposicdo de no minimo 10cm entre a impermeabilizacdo nova e a existente. No
entanto, POCA (2015) indica que os 10cm se referem as juntas longitudinais, e confere o
valor de 15cm as juntas transversais (Figura 79). E importante observar que para que a
junta de 15cm seja atendida o comprimento minimo da nova impermeabilizacdo no
sentido transversal deve ser de 30cm. Além disso, vale ressaltar que a junta transversal
acrescenta ao sistema um ponto critico, pois esta sofre esfor¢co da &gua corrente no sentido

de descolar o reparo.
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Reparo da impermeabilizagé&o

Impermeabilizacédo danificada

Sentido do fluxo de agua

Figura 79 - Reparo local de impermeabilizagdo — vista superior. Fonte: O autor (2018)

Outra possibilidade para reparos localizados em lajes é a aplicagdo de produtos
impermeabilizantes através de injegdo, similar ao método de barreira quimica visto em
umidade ascensional nas paredes (Figura 80). CICHINELI (2013) discorre sobre o
método no qual é injetado um gel a base de polimeros de borracha, segundo a autora o
produto “possui boa aderéncia em substratos umidos, em funcdo das propriedades
expansivas da bentonita e, devido a alta flexibilidade do componente de borracha em gel,
apresenta boa resposta aos movimentos da estrutura”.

Em primeiro lugar € feita a delimitacdo da area de reparo, apds a detec¢do dos
vazamentos, definindo os pontos de injecdo. E feita posteriormente a determinacéo da
espessura do concreto, através do projeto ou de sondagem com perfuracdo, € o
mapeamento das armaduras através de detectores. Sao feitos furos de 22 mm de diametro
externo até a camada de impermeabilizacdo, espacados em intervalos de 0,5 ma 1,5 m
entre si. No caso de injecdes em alta pressdo (> 500 psi) os furos devem possuir 10 mm
de didmetro externo, espacados em intervalos de 0,1 m a 0,5 m entre si. Apds a instalacdo
dos bicos de injecdo, é feita a injecdo do material, inicialmente a injecdo deve ser feita
pausadamente até a estabilizacdo da pressao. A observacao do preenchimento da camada
de impermeabilizacdo ocorre pelos overflows nas perfuracdes adjacentes. Apos a inje¢do
é feito o fechamento dos furos utilizando-se geotéxtil com a aplicagdo posterior de

argamassa polimérica, para entdo ser feito o acabamento (CICHINELLI, 2013).
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Figura 80 - Injecdo de impermeabilizante em laje. Fonte: CICHINELLI (2013)

5.3.3. Infiltracdo por descolamento ou auséncia das juntas de sobreposi¢ao

O descolamento (Figura 81) ou auséncia das juntas de sobreposi¢do em sistemas
de mantas aplicados em lajes ocorre na maior parte das vezes pela ma execucgao do sistema

ou através da acdo de agentes atmosféricos (ANTONIO, 2011).

Figura 81 - Juntas de sobreposi¢do descoladas. Fonte: QUARESMA (2015)

Segundo GINGA (2008) os defeitos relacionados as juntas de sobreposicao estao
associados a erros de projeto ou erros na concepgdo, como ma colocagdo do revestimento,
largura reduzida das juntas de sobreposi¢éo, deficiéncia na soldadura ou ma colagem das
juntas. Sob essa perspectiva, 0 mesmo autor ensina que o calor pode causar deslocamentos
desiguais nos materiais que compdem o revestimento devido aos diferentes coeficientes

de dilatagéo, gerando esforgos que podem descolar o revestimento na zona de juncao.
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Além disso, o calor pode causar o amolecimento do material de colagem na regido das
juntas, que atrelado as movimentacGes de retracdo e expansdo do revestimento, pode
causar o deslocamento nas juntas de sobreposic¢do. Outro agente atmosférico citado pelo
autor ¢ o vento, segundo ele “a incidéncia do vento sobre o revestimento de
impermeabilizacdo pode causar forcas de succdo uniformemente distribuidas sobre a

superficie (Figura 82) capazes de provocar o descolamento das juntas de sobreposigdo”.

~———— Ac¢80 do vento
~— Fixag8o mecdnica

~ Suporte

7
| AT LA AL //i A7,
|
4 Zona colada Zona colada
k! Al p s L

Figura 82 - A¢do do vento sobre as juntas de sobreposi¢do. Fonte: GINGA (2008)

Para a recuperagao desta anomalia, ANTONIO (2011) defende que, caso no haja
condicdes de uso da manta na regido, pode ser aplicado 0 método analogo ao utilizado
nos casos de fissuracdo ou perfuracdo do impermeabilizante, ou seja, aplica-se uma nova
impermeabilizacdo no trecho danificado sobre a impermeabilizacdo ja existente. No caso
do descolamento parcial da junta de sobreposicdo deve-se respeitar as sobreposi¢coes de
10cm e 15cm utilizadas anteriormente em juntas longitudinais e transversais,
respectivamente (Figura 83). No caso em que toda a sobreposicdo esteja descolada ou

ausente se faz a aplicacdo desta técnica de reparo sobre toda a junta.
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Figura 83 - Reparo local de junta de sobreposicéo — vista superior. Fonte: O autor (2018)

5.3.4. Infiltracdo devido as anomalias em pontos singulares

Os pontos singulares, como ralos e passagens de tubos pela camada
impermeabilizante, sdo pontos criticos em todos os sistemas de impermeabilizagdo e, por
esse motivo, devem ser executados cuidadosamente de acordo com as orientagOes
descritas item 3.6.

Através dos trabalhos de GINGA (2008) e ANTONIO (2011), pode-se elenca
como alguns dos principais problemas em pontos singulares em lajes: as anomalias em
juntas de dilatacdo; as anomalias em elementos emergentes; as anomalias em pontos de
evacuacdo de aguas e o deficiente remate do revestimento de impermeabilizacdo em
soleiras de portas.

Segundo LOPES (1994) as principais anomalias que ocorrem em juntas de
dilatagdo ocorrem geralmente, ou em descolamentos das juntas de sobreposi¢cdo dos
remates, ou na fissuracdo ou enrugamento desses remates. GINGA (2008) ensina que tais
problemas sdo decorrentes principalmente de erros de concepgéo. Nesse sentido, para a
primeira anomalia pode-se aplicar a solucdo descrita para o caso de descolamento de
juntas de sobreposicdo. Para a segunda, “remove-se a impermeabilizacdo que faz de
remate ao vedante elastico e as camadas inferiores. A extensdo desta remocgéo deve ser
semelhante, no minimo, a extensdo do rasgo ou da fissura” ANTONIO (2011). Apos isso,

aplica-se 0 método utilizado pelo mesmo autor para problemas de rasgamento e fissuras
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da camada de impermeabilizacdo em uma regido delimitada, respeitando as larguras das
sobreposicoes.

Contudo, nos casos onde 0 projeto é decisivo para 0 recorrente aparecimento de
anomalias, deve-se modificar a sua concep¢do, pois o simples reparo sera apenas uma
solucéo temporaria. GINGA (2008) menciona a situacdo onde uma junta é feita entre dois
edificios com alturas diferentes, na Figura o projeto de junta € considerado insatisfatorio
pois os movimentos diferenciais na direcdo horizontal pode fazer com que o remate
fissure, ou as suas juntas se descolem, ou se manifestem enrugamentos acentuados. Por
outro lado, a Figura 84 apresenta uma solucao viavel no sentido de evitar anomalias na

junta de dilatagdo, pois garante que o remate seja aplicado em um dos edificios somente.

- Remate
S Edificios de olturas
7 diferentes

s "‘/—— Junta de dilatogdo

- Mastique
— Rufo metdlico
—-— Remate

————— lmpermeabilizagdo

Figura 84 - Exemplo de anomalia em impermeabilizagdo causada por erro de projeto. Fonte: GINGA (2008)

Quando se trata de anomalias em elementos emergentes, ANTONIO (2011)
destaca: os descolamentos de remates em elementos emergentes e 0 rasgamento ou a
fissuragédo de remates nos elementos emergentes.

LOPES (1994) ensina que o descolamento dos remates do revestimento de

impermeabilizacdo dos elementos emergentes pode estar relacionado com a superficie de
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aplicacdo ou com a configuracdo do elemento emergente, ou com as condi¢cbes de
realizacdo da colagem. Além disso, GINGA (2008) principais causas de ocorréncia de
fissuragc@o nos remates de revestimentos de impermeabilizacdo em elementos emergentes
estdo ligadas a erros de projeto e de execucdo. Nesses casos, a solu¢do recomendada por
ANTONIO (2011) é a mesma aplicada em problemas de rasgamento e fissuras da camada
de impermeabilizacio em uma regido delimitada, respeitando as larguras das
sobreposicoes.

“As infiltracdes de agua através da ligacdo da impermeabilizacdo com as
embocaduras do tubo de queda sdo devidas geralmente a concep¢do ou execugdo
insatisfatorias do respectivo remate” (GINGA, 2008). Sob essa perspectiva, para se
efetuar este reparo, pode-se utilizar o procedimento descrito por ANTONIO (2011) para
substituir um trecho fissurado ou rasgado da impermeabilizacdo (Figura 85), aplicando

0s procedimentos descritos no item 3.6.1.

Reparo da impermeabilizacéo

T

Ralo

Impermeabilizacéo retirada

Sentido do fluxo de agua

Figura 85 - Reparo local em ralo — vista superior. Fonte: O autor (2018)
Por fim, quanto as anomalias relacionadas a impermeabilizacdo em soleiras,

MONTEIRO (2016) defende que, de modo geral, devem-se & falta de penetracdo da

impermeabilizagédo, conforme mostra a Figura 86.
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Figura 86 - Impermeabilizacdo equivocada em soleira de porta. Fonte: MONTEIRO (2016)

ANTONIO (2011) ensina que, neste caso, deve-se retirar a porta, as esquadrias e
todas as camadas que antecedem a impermeabilizacdo. Em seguida, a camada de
impermeabilizacdo deve ser cortada antes da junta de sobreposicdo (no caso de uso de
mantas) para que nao haja duas sobreposi¢Oes seguidas. Posteriormente, aplica-se uma
nova camada, penetrando abaixo da soleira conforme o detalhe descrito no item 3.6.3, de

modo que esta fique ligada a camada existente com uma junta de sobreposi¢do de 10cm.
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6. CONCLUSAO

Os sistemas de impermeabilizagdo sdo fundamentais para a garantia da vida (til
da construcdo, dessa forma, se faz necessario o conhecimento das técnicas de
impermeabilizacdo e a conscientizacdo, de profissionais e proprietarios, acerca dos
beneficios que um sistema adequado pode trazer para a edificagdo. Pois a auséncia de
sistemas de impermeabilizacdo ou equivocos relacionados a estes sistemas geram a
degradacéo de partes da edificagcdo e custos de manutencao corretiva, que sdo elevados
em comparacdo com 0s custos de se implantar um sistema preventivo eficiente. Além
disso, os métodos de reparo, diversas vezes, apresentam limitaces que fazem com que o
procedimento corretivo ndo seja totalmente satisfatério, haja vista que tais métodos
podem adicionar pontos criticos ao sistema, modificar a arquitetura de maneira negativa,
reduzir 0 espaco atil da edificacdo e outros.

Nesse contexto, as causas para 0s problemas em sistemas de impermeabilizacéo
podem ocorrer antes da construgcdo, na fase de projeto, durante a construcao, devido a
erros de execucdo ou falta de cuidado com a integridade do sistema, ou apds a construcao,
pela necessidade de se perfurar a impermeabilizacdo, por descuido e outros. As
consequéncias se manifestam durante a obra ou no p6s-obra, fazendo com que a vida Util
da edificacdo seja reduzida caso ndo haja o tratamento rapido e adequado.

Assim, os problemas relacionados a impermeabilizacdo de edificacdes sdo
realidade no cenério da construcdo civil nacional e os métodos de reparo destes sistemas
ganham importancia junto aos métodos de prevencdo. Nesse sentido, se faz necessario o
conhecimento das mais diversas técnicas de reparo em impermeabilizacfes, com 0
objetivo de interromper a degradacao da edificacdo e de evitar com que 0s custos sejam
maiores devido a aplicacdo de técnicas equivocadas para o reparo. Além disso, 0
conhecimento pode contribuir desenvolvimento de novas tecnologias para que haja a
reducdo de custos e de limitacOes técnicas.

A sugestdo para trabalhos futuros € que sejam feitos estudos exclusivos de
problemas de impermeabilizagcdo ou em paredes ou em esquadrias ou em lajes, com o
objetivo de abordar o tema com maior especificidade para de cada um destes

componentes, visando aprofundar a pesquisa feita neste trabalho.
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