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RESUMO

A tinta € um material apresentado na forma liquida e que, quando aplicado, com
ou sem diluicdo sobre uma superficie, resulta em um soélido, continuo, uniforme e
aderente apds a secagem e cura. Tendo isso em vista, esse material tem a funcéo de
revestir dada superficie com a finalidade de tornar o seu aspecto mais agradavel e
conferir protecdo. Nesse ambito, a pratica da pintura é, muitas vezes utilizada
na construcao civil com o fito de proporcionar protecdo e até mesmo acabamento ao
substrato. Além disso, oferece melhor higienizacdo dos ambientes, controle de
luminosidade e sinalizag&o. Aplicacao de tinta, gerando acabamento e maior protecao.
Vale destacar, também, sobre os impermeabilizantes, nesse contexto, 0s
Impermeabilizantes sdo substancias hidro-repelentes, que impedem que a agua
penetre em determinada superficie. Portanto, o uso de impermeabilizantes é fulcral
na construcdo civil. No entanto, € preciso saber que existem diversos tipos de
impermeabiliza¢gbes. Os mais comuns séo os rigidos e os flexiveis. Dessa forma, o
presente estudo possui como principal objetivo externar sobre tintas e a

impermeabilizacdo na construcao civil.

Palavras-Chave: Impermeabilizacao; Tinta; Construcao civil.



ABSTRACT

Paint is a material presented in liquid form and, when applied, with or without
dilution, on a surface, results in a solid, continuous, uniform and adherent after drying
and curing. With this in mind, this material has the function of coating a given surface
in order to make its appearance more pleasant and provide protection. In this context,
the practice of painting is often used in civil construction with the aim of providing
protection and even finishing to the substrate. In addition, it offers better cleaning of
environments, lighting and signaling control. Paint application, generating finish and
greater protection. It is also worth noting about waterproofing, in this context,
waterproofing products are water-repellent substances that prevent water from
penetrating a certain surface. Therefore, the use of waterproofing is essential in civil
construction. However, you must know that there are different types of waterproofing.
The most common are rigid and flexible ones. Thus, the main objective of this study is

to externalize on paints and waterproofing in civil construction.

Keywords: Waterproofing; Ink; Construction.
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1. INTRODUCAO

A impermeabilizagéo tem a fungéo de impedir a passagem indesejavel de fluidos
e principalmente da agua e vapores, permitindo a funcionalidade e durabilidade da
construcdo, além de proteger dos inUmeros problemas patoldgicos que poderdo surgir
com a infiltracdo e outros componentes agressivos da atmosfera.

O setor da construcédo civil busca solu¢gbes que visam prolongar a vida atil das
edificagdes, em questbes referentes as infiltracfes. Neste contexto, o estudo de
solucdes que resolvam os problemas causados por infiltracbes de agua em
edificacfes assume grande relevancia. Além do prejuizo material provocado pela
umidade, existem também danos causados a saude dos usuarios, pelo mofo que se
forma, ocasionando problemas alérgicos e de ordem respiratéria. Sob o ponto de vista
da durabilidade, a umidade indesejada, presente em partes das edificacdes, gera
patologias capazes de reduzir a vida util da edificagcdo, comprometendo a sua
seguranca. Existe hoje uma preocupacdo com o desenvolvimento de projetos
especificos para impermeabilizacéo, no sentido de que contenham especificacées dos
materiais a serem utilizados, detalhes construtivos e forma de execucéo do sistema
escolhido, para o bom desempenho do sistema impermeabilizante. (SCHEREIBER,
MAGALHAES, 2021).

As tintas sdo materiais geralmente liquidos ou em po6 solavel, constituido de
veiculo, pigmentos, solventes e aditivos. Os pigmentos sao particulas (p0) solidas e
insoltveis, que podem ser divididos em dois grandes grupos: ativos e inertes. Os
pigmentos ativos conferem cor e poder de cobertura a tinta, enquanto os inertes (ou
cargas) se encarregam de proporcionar lixabilidade, dureza, consisténcia e outras
caracteristicas. O veiculo, constituido por resinas, é responsavel pela formacéo da

pelicula protetora na qual se converte a tinta depois de seca. (SILVA, 2019).
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De acordo com Junior (2012), as tintas constituem-se em um produto industrial de
enorme aplicabilidade no mundo moderno. Com uma gama de aplicacdo téo diversa,
seja na Industria Automotiva, Indastria de Alimentos e em diversas outras areas, como
na Imobiliaria, que no Brasil representa 79% do mercado de tintas. Na Construgcéo
Civil as tintas tém relevada importancia também pelas extensées das areas pintadas,
implicando num alto custo. Além de sua influéncia psicoldgica sobre as pessoas, as
tintas podem facilitar a higienizacdo dos ambientes, proporcionar conforto térmico e
controlar a luminosidade. A diversidade de tintas fabricadas a base de resinas
vinilicas, acrilicas, alquidicas, epOxi, poliuretanicas, fendlicas, silicones, borracha
clorada, e ainda outras a base de cal, cimento, silicato, terra, dificulta a determinacéo
da melhor escolha para aplicacdo em cada superficie. Dessa forma, o presente estudo

ird tratar sobre as tintas e os impermeabilizantes aplicados na construcao civil.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Elencar os tipos de tinta e impermeabilizantes utilizados na construcdo civil,

enfatizando suas caracteristicas técnicas e aplicabilidade.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Conceituar tintas e impermeabilizantes;

b) Mostras quais o0s tipos de tinta e impermeabilizantes existentes na
construcao civil;

c) Destacar quais os tipos de tinta e impermeabilizantes mais utilizados na
construcao civil juntamente com suas areas de aplicacao;

d) Ressaltar a importancia da mao de obra qualificada na aplicacdo de tintas e
impermeabilizantes;

e) Apresentar as inovacdes tecnoldgicas.

1.2JUSTIFICATIVA

A pintura é utilizada na construcéo civil com o objetivo de proporcionar protecao e
acabamento ao substrato. Além disso, oferece melhor higienizacdo dos ambientes,
controle de luminosidade e sinalizacdo. Nesse ambito, de acordo com Junior (2012),

0 mercado brasileiro de tintas para revestimentos em 2008 teve um faturamento de
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US$2,95 bilhdes, produzindo um volume de 1,13 bilhdes de litros. O Brasil esta entre
0S cinco maiores paises ocidentais produtores de tintas, mesmo assim 0 consumo per
capita é ainda baixo, porém com grandes possibilidades de crescimento (FAZENDA,
2009). O segmento de Tintas Imobiliarias representa, em média, 77% da producao e
60% do faturamento anual da industria nacional de tinta, o que corresponde ao
consumo de 662 milhdes de litros e ao faturamento de 792 milhdes de dolares (SILVA,
2005).

A impermeabilizacéo é importante haja vista que o seu emprego impede 0s mais
variados tipos de manifestacfes patoldgicas, além de outros fatores problematicos
gue podem ocorrer em uma construcdo. Nessa Otica, torna-se cada vez mais
necessario realizar inspe¢des com o fito de prevenir infiltragbes na estrutura da
edificacdo, estes fatores sdo de extrema importancia e devem ser previstos no
desenvolvimento do projeto. Além disso, 0s entraves consequentes da infiltracao
podem gerar graves entraves como 0 atraso no prazo de entrega da obra e aumento

no custo total do projeto ou, até mesmo, no reparo das patologias.

1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Tipologia da pesquisa

Este presente estudo possui uma abordagem de ambito explicativo, tendo em
vista que seu objetivo é informar sobre tintas e impermeabilizantes aplicados na
construcéo civil. Além disso, para desenvolver a pesquisa foram utilizadas fontes
primarias, artigos e relatorios técnicos, e terciarios, resumos. O resultado obtido pela
pesquisa pode ser considerado de carater qualitativo, tendo em vista que ele expbe a
analise de conceitos e ideias sobre o tema baseado em artigos cientificos, TCC e

pesquisas académicas que dissertam sobre o tema escolhido.

1.3.2 Defini¢cdo do assunto
O presente trabalho esta destino a tratar sobre o assunto de tintas e

impermeabilizantes aplicados na construcédo civil e a sua importancia.

1.3.3 Universo da pesquisa
O presente trabalho tem como foco principal os profissionais que atuam na area

da construcéo civil, sejam eles engenheiros civis, técnicos em edificacfes e outros.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPERMEABILIZACAO

Conforme Pozolli (1991), as primeiras impermeabilizagcdes executadas no Brasil,
foram em edificagcdes construidas pelos portugueses no século XVI, eram as
fortalezas que ficavam em contato com o mar. Nelas foram utilizada argamassa de
6leo de baleia, misturado com cal e areia, que apresentavam grande durabilidade e
baixa permeabilidade, e que até hoje continua atendendo as necessidades da obra. A
primeira utilizacdo de material betuminoso em coberturas, parecida com a que
executamos atualmente, foi em 1790, na Suécia, sendo com tabuas revestidas com
papel e impermeabilizadas com alcatrdo. Em 1845 comecaram a ser utilizados, nos
Estados Unidos, feltros impregnados de alcatrdo para coberturas. Comecou utilizando
o alcatrdo de madeira, depois o alcatrédo de hulha, e por fim o asfalto oxidado, que foi
desenvolvido a partir 1894. (MAGALHAES, 2012).

Picchi (1986), define a impermeabilizacdo como protecédo da construgdo contra a
passagem de liquidos, compreendendo todos o0s materiais, componentes, e
acessorios necessarios para formar uma barreira estanque a agua. Ja para a NBR
9575 (ABNT 2010), a impermeabilizagado consiste em um “conjunto de operagdes e
técnicas construtivas (servicos), composto por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da
umidade”. Sendo assim, a partir destas defini¢des, pode-se chegar ao papel principal
da impermeabilizacdo, que esta diretamente ligado a durabilidade da edificacdo. O
Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo (IBI, 2018) define essa finalidade da seguinte
forma: “propiciar a habitabilidade e funcionalidade da edificagao, assim como a saude,
seguranca e bem-estar dos usuarios, além da preservacdo dos ativos imobiliarios
formados pelo patriménio edificado”, ja que a umidade acaba agindo na deterioragcao
da estrutura através de degradacdo do concreto, corrosdo das armaduras, anomalias
em tintas e outros revestimentos, entre outras manifestacdes patologicas (IBI, 2018).
(DONATONI, 2003).

Segundo a NBR 9575/2003, impermeabilizacdo é o produto resultante de um
conjunto de componentes e servigcos que objetivam proteger as construgdes contra

a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade. Picchi (1986) afirma que a
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impermeabilizacdo é considerada um servigo especializado dentro da construcao
civil, sendo um setor que exige uma razoavel experiéncia, no qual detalhes assumem
um papel importante e onde a minima falha, mesmo localizada, pode comprometer
todo o servico. Além disso, hd a necessidade de acompanhamento da répida
evolucdo dos materiais e sistemas, 0 que propicia 0 surgimento de projetistas
especializados. A impermeabilizacéo é de fundamental importancia na durabilidade
das construcdes, pois 0s agentes trazidos pela agua e os poluentes existentes no ar
causam danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros dificeis de serem
contornados. A impermeabilizacao € fator importantissimo para a seguranca da

edificacdo e para a integridade fisica do usuério. (RIGHI, 2009).

Segundo Zanotti (1999), levam-se em conta que as estruturas nas edificacdes
deverdo ser dimensionadas para suportar diversos tipos de movimentos e cargas,
inerentes ao meio em que se vive, e de que este meio sofre mutacdes climaticas de
acordo com a umidade relativa, a temperatura, o vento, a chuva, o calor, dentre
outros. Portanto, faz-se necessario protegé-las das infiltracbes e do calor, para se
obter maior vida util dos materiais de construcdo, dando melhor desempenho e
conforto as habitacfes. Para tal, € preciso constar a impermeabilizacdo em um
projeto para ela também ser prevista, de acordo com as propriedades por ela
exercidas, em calculos estruturais e coordenada aos demais projetos, hidraulicos,
elétricos, etc. (REZENDE, 2016).

O projeto de impermeabilizacdo deve ser desenvolvido e compatibilizado
juntamente com os demais projetos da obra, prevendo especificacdes, dimensodes,
cargas e os detalhes construtivos. Um projeto inadequado ira exigir, posteriormente,
uma série de retrabalhos e ainda podera gerar inimeras patologias, como fissuras,
corrosdo de armaduras, florescéncias, dentre outras. A desinformacao a respeito das
técnicas e materiais de impermeabilizacdo, devido ao grande niumero de materiais e
sistemas que sao lancados no mercado, é também uma das causas dos diversos
problemas do insucesso dos sistemas de impermeabilizacdo. (MAGALHAES, 2012).

Durante a elaboracdo do projeto de impermeabilizacdo as principais nhormas
auxiliares sao: NBR 9575 (ABNT, 2010) — Impermeabilizacéo: Selecéo e Projeto e a
NBR 9574 (ABNT, 2008) — Execucdo de impermeabilizacdo. Nesta etapa é possivel
analisar de maneira mais eficiente todas as interferéncias construtivas, finalidades de

cada area, necessidades especificas, entre outros aspectos, o que possibilitara a
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escolha adequada dos sistemas e matérias que alcancardo melhores desempenho
em relacéo ao tipo de edificagao.

O projeto de impermeabilizacdo deve conter aspectos que determinem de forma
clara todos 0s processos necessarios, para que a impermeabilizacdo seja feita de
forma correta. Segundo Benzana (2016), preconiza que um projeto de
impermeabilizagdo deve haver clareza e especificar a interagdo com os elementos de
instalacéo, e deve conter aspectos como o percentual de caimento de calhas, ralos e
especificacdes de temperatura do aquecimento de manta asfaltica, caso seja utilizada.

No mesmo contexto a NBR 9575 (ABNT, 2010), detalha que o projeto de

impermeabiliza¢céo deve ser elaborado de modo que:

a) evitar a passagem de fluidos evapores nas construcdes, pelas partes que requeiram
estanqueidade podendo ser integrados ou ndo outros sistemas construtivos, desde
gue observadas normas especificas de desempenho que proporcionem as mesmas

condicles de estanqueidade;

b) proteger os elementos e componentes construtivos que estejam expostos ao

intemperismo, contra a acao de agentes agressivos presentes na atmosfera;

C) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da utilizacdo de

sistemas de impermeabilizacao;

d) possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizacdo, com o minimo de
intervencdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo logo
sejam percebidas falhas do sistema impermeéavel, a degradacdo das estruturas e

componentes construtivos (ABNT, 2010, p.11).
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Tabela 1- Origem da umidade

Origens Presente na

. . _ Confec¢ao do concreto
Umidade proveniente da execucao

. Confeccdo de argamassas
da construcao

Execucdo de pinturas
Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuwvas Paredes

Lajes de terragos

Umidade trazida por capilaridade i .
. Terra, através do lencol freatico
[umidade ascensional)

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de rede de 3gua e esgotos Pisos

Terracos

Paredes, forros e pisos
Umidade de condensacao Pecas com pouca ventilag3o

Banheiros, cozinha e garagens

Fonte: https://repositorio.ufmg.br/bitstream

2.1.1 Umidade de infiltracao

Nas atuais edificacfes brasileiras, ha uma grande incidéncia de infiltracdes em
alvenarias devido as mais diversas causas, ocasionando condi¢cdes de insalubridade
e 0 consequente desconforto pessoal, além de contribuir para uma acelerada
deteriorac&o dos respectivos materiais. Na grande maioria das vezes, os trabalhos de
recuperacdo estdo baseados em diagndsticos distorcidos, resultando em solucdes
incompletas ou ndo eliminando as reais causas, provocando, muitas vezes, o retorno
do problema. O conhecimento das formas de manifestacdo das patologias devido a
presenca da umidade é um dado essencial que permite identificar claramente as
causas e propor as solucdes adequadas. Este estudo mostra algumas formas de
manifestacdo das patologias devido a presenca da umidade, os danos que elas
causam nas edificacdes e suas possiveis solucdes de reparacdo. (VIERA, TONEL,
2007).

A umidade passa das areas externas as internas por pequenas trincas, pela alta
capacidade dos materiais absorverem a umidade do ar ou mesmo por falhas na

interface entre elementos construtivos, como planos de parede e portas ou janelas.
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Em geral, é ocasionada pela agua da chuva e, se combinada com o vento, pode
agravar a infiltracdo com o aumento da pressao de infiltragdo. (RIGHI, 2009).

Os problemas de umidade quando surgem nas edificagbes, sempre trazem um
grande desconforto e degradam a construgao rapidamente, sendo as solugdes caras.
Conforme citado anteriormente, como fatores que geraram aumento do numero e
intensidade de patologias, o aparecimento frequente de problemas ocasionados por
umidade é decorrente de caracteristicas construtivas adotadas pela arquitetura
moderna assim como 0S novos materiais e sistemas construtivos empregados nas
Ultimas décadas. Com o uso do concreto armado, as paredes passam a ter como
funcéo principal a de vedagéo, deixam de serem portantes, resultando assim em
paredes mais esbeltas. Hadtambém a utilizac&o de pré-fabricados e de novos materiais
gue trouxeram consigo as juntas. (SOUZA, SILVA, 2008).

A infiltracdo inicia-se quando a agua existente nos espacos vazios do solo
movimenta-se para dentro da constru¢cdo provocando as indesejaveis manchas de
umidade e infiltragcbes maiores, com o aparecimento ou “afloramento” da agua na
superficie. Surgem também, devido a problemas hidraulicos, como tubulacdes
guebradas ou mal feitas no interior das paredes. Por fim, podem ter origem da chuva
também. A umidade por infiltracdo € a penetracdo direta de agua no interior das
construcdes, ocasionando danos aos elementos construtivos da edificacdo. Quando
ocorrem deixam o ambiente com aspecto sujo e de descuido, mofado, com varias

manchas, bolhas e cheiro de umidade, conforme ilustracdo abaixo. (AGUIAR, 2012).
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Figura 1- Umidade por infiltragéo

Fonte:https://repositorio.ufmg.br/bitstream

2.1.2 Umidade da obra

Queruz (2007) caracteriza como a umidade que ficou interna aos materiais por
ocasido de sua execucdo e que acaba por se exteriorizar em decorréncia do
equilibrio que se estabelece entre material e ambiente. Um exemplo desse tipo de
situacao é a umidade contida nas argamassas de reboco, que transferem o excesso
de umidade para a parte interna das alvenarias, necessitando de um prazo maior do
gue o da cura do proprio reboco para entrar em equilibrio com o ambiente interno.
(RIGHI, 2009).

Apesar de todo avango tecnoldgico, a construcdo civil ainda enfrenta diversos
problemas referentes a patologias nas edificagdes industriais, laborais e habitacionais
gue para acompanhar o acelerado crescimento urbano da sociedade moderna acaba
deixando pequenas falhas que néo fiscalizada e corrigida podem se tornar graves
patologias como rachaduras, trincas, fissuras, fungos, infiltracdes, bolor e mofos e
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corroséo de armaduras em concreto. (...) Outro fator a se considerar sdo as mudancgas
gue marcaram cada sociedade e sua época, pois para cada sociedade havia
determinada tecnologia e recursos presentes. Como a sociedade cacadora coletora
gue disponibilizava somente dos recursos naturais para se abrigar, enquanto a
sociedade moderna com a ajuda das tecnologias passou a transformar os recursos
em produtos e materiais a servigo de sua sobrevivéncia criando diversas técnicas que
aprimoraram a constru¢do civil (BELGO BEKAERT, 2018) (LOTTERMANN, 2014).

O fundador e idealizador do Centro Tecnoldgico de Controle de Qualidade,
orgao voltado a construcéo civil, 0 Engenheiro Luiz Alfredo Falcdo Bauer (2008, p.
903), polémico em sua vida profissional, defendia a existéncia de outros trés
importantes fatores responsaveis no surgimento de patologias nas edifica¢des: falhas
no projeto; erros de execuc¢ao, seja por deficiéncia de mao de obra, desconhecimento
ou nao observancia de Normas Técnicas e problemas de manutencdo ou sua
auséncia. Alguns profissionais consideram a umidade como algo trivial. No entanto,
mesmo sendo uma manifestacdo construtiva comum, ela ndo pode nem deve ser
banalizada em uma edificacdo, uma vez que a umidade pode ocasionar em prejuizos
aos moradores, bem como graves consequéncias a estrutura de sustentacdo de uma
obra. (Aguiar, 2012).
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Figura 2- Umidade na construgao

CHUVA
\ CONDENSACAOD
CHUVA f FALTA DE VENTILACAO
E ISOLACAO
CONDENSACAD
uh TRAGAD PERCOLAGOES
BIFILTRAGCAD

ADE

4

VAZAMENTOS SUBTERRANEOS

Fonte:https://repositorio.ufmg.br/bitstream

Corroborando Costa (2009) menciona que a patologia em construcéo civil constitui
um ramo da engenharia que estuda a natureza, origem, causas e consequéncias da
manifestacado das falhas e defeitos que surgem em equipamentos, pecas, materiais,
acabamentos que constituem uma obra ou edificacdo. Dessa, forma, considerando o
termo patologia como estado doentio ou de anormalidade, pode-se compreender o
estado patoldgico nas constru¢cdes como um fendbmeno que apresenta defeitos, falhas
ou problemas que afetam ou prejudicam uma ou mais das func¢des da edificacéo.
Sendo assim, esse problema é visto como uma doengca que necessita ser
diagnosticado e tratado (FORUM DA CONSTRUCAO, 2016). (MACHADO,
ALENCAR, 2019).

Ap6s a andlise dos tipos de umidade, das condicGes da obra, e das
obrigatoriedades que as normas relacionadas estipulam, pode-se chegar ao sistema
gue sera utilizado. Consequentemente serdo de conhecimento os produtos mais
viaveis, que, por causa da diversidade encontrada no mercado, para melhor
desempenho, é recomendado o treinamento da méao-de-obra responsavel pelo
procedimento, ou firmar contrato com empresas especializadas no assunto, pois como

visto anteriormente, a grande maioria dos erros relacionados a impermeabilizagdo sao
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cometidos por parte da mao-de-obra. Nesses casos € necesséria a fiscalizagéo, e
seguindo esse raciocinio, Righi (2009) afirma que, o controle da execucdo da
impermeabilizagdo é fundamental para sua eficacia e o mesmo deve ser feito pela

empresa aplicadora e pelo responsavel da obra. (HUSSEIN, 2013).

2.2 SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

Segundo o IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo), em varios paises a
impermeabilizagdo iniciou-se com o uso de 6leo de baleia na mistura das argamassas
de assentamento e revestimento. No Brasil, ela ganhou destaque na construgao civil,
e comecgou a ser normatizada em razao da constru¢cédo do Metré6 em Sao Paulo, que
por ser uma obra de grande porte e enterrada, precisava de maior atencdo nesse
tema. Em seguida, para dar continuagéo ao trabalho, surgiu o Instituto Brasileiro de
Impermeabilizagdo, que ressaltou a importancia do procedimento. Apesar dos estudos
realizados, do surgimento de tecnologias que inovaram os produtos que sao utilizados
e da obrigatoriedade do projeto de impermeabilizacdo, pode-se afirmar que a
impermeabiliza¢cdo n&o esta presente em todas as obras, pois nao é vista como viavel
economicamente, ja que na maioria das vezes, recebe algum tipo de revestimento,
até por questao de estética, o que a torna invisivel depois do término da execucao da
obra. Além disso, por néo ter funcéo estrutural, acaba sendo menosprezada, e, na
visdo comum do consumidor, se torna algo dispenséavel. (HUSSEIN, 2003).

Segundo a ABNT NBR9575:2003 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2003), o projeto de impermeabilizacéo se divide em dois: o0 projeto basico e o projeto
executivo. O projeto basico contém as informacGes fundamentais para que a
impermeabilizacédo seja feita de modo correto, cumprindo sua funcdo de proteger a
construcdo da umidade. Ele deve ser realizado para obras de edificacbes multi
familiares, comerciais e mistas, industriais, bem como para tuneis, barragens e obras
de arte, pelo mesmo responséavel pelo projeto legal de arquitetura, conforme definido
na ABNT NBR13532: 1995 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2003, 1995).
O projeto executivo € a unido de informacdes baseadas no projeto basico de
impermeabilizagdo, porém possui especificacdes detalhadas de todos os sistemas de
impermeabilizagcdo a serem utilizados na constru¢do. Além disso, o referido projeto
deve ser feito levando em consideracdo a existéncia dos projetos arquitetdnico,

estrutural, hidraulico-sanitario, aguas pluviais, gas e elétrico, para ndo ocasionar
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problemas com sobrecargas, detalhamentos, e até mesmo com a estética do prédio.
(HUSSEIN, 2013).
De acordo com Magalhées (2012), devido sua importancia deve-se observar as

seguintes etapas na execucao do sistema de impermeabilizagao:

¢ Projeto de impermeabilizagao;
e Materiais impermeabilizantes;
e Mao de obra de aplicacéo;

¢ Qualidade da construcao;

e Orientacdo aos usuarios;

e Fiscalizacao;

e Memorial descritivo;

Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados em varios tipos,
uma das classificagbes mais utilizadas & em relagdo a sua flexibilidade. Nesta
classificacdo os sistemas variam dentre rigidos, flexiveis e semi-flexiveis.

E importante ressaltar que a NBR 9574 (ABNT, 2008) - Execucdo de
Impermeabilizacéo, impde algumas condigcdes minimas de utilizacéo, dentre elas a
de que “A inclinagao do substrato das areas horizontais deve ser no minimo de 1
% em direcdo aos coletores de agua. Para calhas e areas internas é permitido o

minimo de 0,5 %".

2.2.1 Impermeabilizacédo Rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010), define impermeabilizagao rigida como “conjunto de
materiais ou produtos que ndo apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis
e aplicaveis as partes construtivas ndo sujeitas a movimentacdo do elemento
construtivo” (ABNT NBR 9575, 2010, p. 15). E aquela em que o componente, concreto
ou argamassa, torna-se impermeavel pela inclusdo de aditivos quimicos, aliado a
correta granulometria dos agregados e reducao da porosidade do elemento. (MOURA,
2020). As impermeabilizacdes rigidas tém modulo d elasticidade préximo ao da
argamassa ou concreto sobre o qual sera executada. (SILVEIRA 2018).
A impermeabilizacao rigida ndo suporta a movimentacdo da estrutura, por isso é
utilizada em estruturas ndo sujeitas a fissuragdo ou a grandes deformacdes. Ja as

flexiveis, possuem a capacidade de se alongar em funcéo da exigéncia estrutural e
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de absorver a fissuragao se forem adequadamente especificados. (MAPADAOBRA,
2017).

Dessa forma, os sistemas de impermeabilizacdo rigida sao utilizados em
fundacbes, subsolos, poco de elevador, reservatérios e piscinas enterradas, vigas
baldrames e muros de arrimo, pisos em contato direto com o solo. Para este tipo de
servigo deve sempre ser priorizada a escolha de materiais de qualidade e a execucao
de um sistema de impermeabilizacao rigida deve ser feito de maneira correta e por
profissionais especializados, visto que quase sempre 0s elementos sao enterrados e
com dificil acesso e isso significa uma maior dificuldade para manutencao preventiva

e eventuais intervengdes corretivas. (SALES, 2016).

Magalh&es (2012) disserta que a impermeabilizacéo rigida € aquela que torna a
area aplicada impermeavel pela inclusdo de aditivos quimicos, aliado a correta
granulometria dos agregados e reducao da porosidade do elemento, entre outros. Os
impermeabilizantes rigidos n&o trabalham junto com a estrutura, o que leva a excluséo
de areas expostas a grandes variacbes de temperatura. Este tipo de
impermeabilizacéo é indicado para locais que néo estdo sujeitos a trincas ou fissuras,

tais como:

e Locais com carga estrutural estabilizada: poco de elevador, reservatorio inferior de

agua (enterrado);
e Pequenas estruturas isostaticas expostas;

e CondicGes de temperatura constantes: subsolos, galerias e piscinas enterradas,

galeria de barragens.

Além disso, Rezende (2016), destaca que na impermeabilizacdo rigida,
geralmente séo aplicadas em superficies tratadas como revestimentos de argamassa,
pisos de concreto, ou elementos enterrados por ndo poderem sofrer muitas vibracdes,
por conta disso sua eficacia é afetada pela integridade do sistema, assim fissuras

podem servir de caminho para infiltrac6es. Exemplos desses produtos:

e Cristalizantes: Sdo compostos de cimentos aditivados, resinas e agua. Eles séo
aplicados diretamente sobre as estruturas em areas sujeitas a umidade ou em locais

enterrados.
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e Argamassa impermedavel: Sdo argamassas de cimento e areia que precisam de
aditivos que repelem a agua, para adquirirem propriedades impermedaveis, sao

indicados para baldrames, piscinas, subsolos, piso em contato com solo.

e Argamassa polimérica: Argamassas industrializadas disponiveis na versédo de
cimento aditivado com e resinas liquidas, e deve ser misturadas antes da aplicacéo,
elas sao indicadas reservatérios e piscinas enterrados

e Cimento polimérico: Revestimento semi-flexivel aplicado com trincha ou broxa,

recomendado para reservatorios enterrados, baldrames, muro de arrimo.

e Epoxi: Impermeavel a agua e ao vapor, tem grande resisténcia mecéanica e quimica,

séo recomendados a tanques de armazenamento de produtos quimicos.

2.2.2 Argamassaimpermeabilizada

Aditivos hidréfugos sdo aditivos impermeabilizantes de pega normal, reagindo
com o cimento durante o processo de hidratacdo. S&do compostos de sais metalicos
e silicatos (DENVER,2008). Os aditivos hidrofugos proporcionam a reducdo da
permeabilidade e absorcdo capilar, atraves do preenchimento de vazios nos
capilares na pasta de cimento hidratado, tornando os concretos e argamassas

impermeaveis a penetracdo de agua e umidade. (SIKA,2008). (RIGHI, 2009).

De acordo com o manual publicado por Vedacit (2010), A argamassa
impermeavel deve ser aplicada de forma continua, com espessura de 30 mm, sendo
a aplicacdo em camadas sucessivas de 15 mm, evitando-se a superposicdo das
juntas de execucdo. A primeira camada deve ter acabamento sarrafeado, a fim de
oferecer superficie de ancoragem para camada posterior, sendo a argamassa
impermeavel manualmente adensada contra a superficie para eliminar ao maximo o
indice de vazios. As duas camadas devem ser executadas no mesmo dia, caso
contrario, a ultima camada deve ser precedida de chapisco. Quando houver
descontinuidade devido a interrupcdo de execucdo, a junta deve ser previamente
chanfrada e chapiscada. A (ltima camada deve ter acabamento com uso de

desempenadeira.

Pronta para impermeabilizagdo e com alto rendimento, a Argamassa
Impermeabilizante diferencia-se por barrar a umidade do solo, resistindo a pressao

e a contrapressao d’agua. Esta argamassa ndo necessita da mistura de diversos
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produtos, bastando acrescentar agua e aplicar. E composta por cimento, agregados
minerais, aditivos especiais e polimeros. (GOES, 2017).

2.2.3 Impermeabilizacéo flexivel

Magalhdes (2012) destaca que a Impermeabilizacdo flexivel compreende o
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas sujeitas a
fissuragcdo que podem ser divididos em dois tipos: moldados no local, chamados de
membranas e também os pré-fabricados, chamados de mantas. O sistema flexivel de

impermeabilizagdo € normalmente empregado em locais tais como:
e Reservatorios de agua superior;

e Varandas, terracos e coberturas;

e Lajes macicas, mistas ou pré-moldadas;

¢ Piscinas suspensas e espelhos d’agua;

Impermeabilizacdo flexivel compreende o conjunto de materiais ou produtos
aplicaveis nas partes construtivas sujeitas a fissuracdo e podem ser de dois tipos,
moldadas no local e chamadas de membranas ou pré-fabricadas e chamadas de
mantas. As membranas podem ou nao ser estruturadas. Como principais
estruturantes podem se incluir a tela de poliéster termo estabilizada, o véu de fibra
de vidro e o tecido de poliéster. O tipo de estruturante € definido conforme as
solicitagdes de cada area e dimensionamento de projeto. Devem-se aplicar sobre o
estruturante outras camadas do produto, até atingir a espessura ou consumo previsto
no projeto. (RIGHI, 2009).

2.2.4 Cimento Impermeabilizante

O produto é uma solucéo aquosa de silicato modificado, quando misturado com
a dgua e o cimento, que é um produto de alta alcalinidade, transforma-se em
hidrosilicato, que tem como principais caracteristicas ser um cristal insolavel em
agua, que preenche os poros da argamassa (SIKA,2008). O produto é usado como

aditivo liquido de pega ultra-rapida em pastas de cimento. Essa pasta apresenta
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inicio de pega entre 10 e 15 segundos e fim entre 20 e 30 segundos, e possui alta
aderéncia e grande poder de tamponamento (SIKA,2008). (RICHI, 2009).

Figura 3- Aplicagcéo do cimento impermeabilizante

{t) Comprimindo-o contra o jorro (d)Resultado da aplicagao
Fonte:https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/7741/RIGHI,%20GEOVANE%20VENTURINI. pdf

2.5 TINTAS APLICADAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As tintas sdo materiais geralmente liquidos ou em poé soluvel, constituido de
veiculo, pigmentos, solventes e aditivos. Os pigmentos sdo particulas (pd) solidas e
insoltveis, que podem ser divididos em dois grandes grupos: ativos e inertes. Os
pigmentos ativos conferem cor e poder de cobertura a tinta, enquanto os inertes (ou
cargas) se encarregam de proporcionar lixabilidade, dureza, consisténcia e outras
caracteristicas. O veiculo, constituido por resinas, € responsavel pela formacéo da
pelicula protetora na qual se converte a tinta depois de seca. Os solventes sao
utiizados em diversas fases de fabricacdo das tintas, ou seja, para facilitar o
empastamento dos pigmentos, regular a viscosidade da pasta de moagem, facilitar a
fluidez dos veiculos e das tintas prontas na fase de enlatamento. Na obra empregam-
se solventes para melhorar a aplicabilidade da tinta, alastramento, etc. Entre os

solventes mais comuns estao a agua, aguarras, alcoois, acetonas, xilol e outros.
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Os aditivos séo, geralmente, produtos quimicos sofisticados, com alto grau de
eficiéncia, capazes de modificar, significativamente, as propriedades da tinta. Os
aditivos mais comuns sdo os secantes, molhados, antiespumantes, plastificantes,

dispersantes, engrossantes, bactericidas, e outros.

2.5.1 Qualidade das Tintas Vernizes e Complementos

Baseando-se em algumas caracteristicas das tintas, de facil observacdo, podemos
verificar, na obra, as condi¢des de utilizacdo do material, notadamente as seguintes:
- Estabilidade Ao abrir a lata verificar se ndo ha excesso de sedimentacao,
coagulacdo, empedramento, separacdo de pigmentos ou formacgado de pele, de tal
maneira, que nao se torne homogénea através da simples agitacdo manual. A tinta

nunca deve apresentar odores putridos ou vapores toxicos.

- Rendimento/Cobertura Essas caracteristicas sao fun¢des da qualidade e quantidade
de resinas e pigmentos utilizados na formulag&o da tinta. Essa analise é feita de forma
comparativo, através de amostras, verificando-se ainda a aplicabilidade (se a tinta se
espalha facilmente, com bom alastramento e nivelamento, sem ficar marcas de pincel
ou rolo etc.) a durabilidade (resisténcia as intempéries, maior ou menor tempo de
sofrer alteracdes) e a lavabilidade (deve resistir a acdo dos agentes quimicos

domésticos, tais como, detergente, agua sanitaria etc)

- Tintas Usadas na Construcao Civil: Linha PVA « Latex PVA (produto a base de resina
de acetato de polivinila, pigmentos e solventes. Sobre reboco rende 10 a 12m2 por
litro e sobre massa corrida 12 a 15m2 por litro, por demé&o). * Massa corrida (também
a base de resina PVA, utilizada para nivelar e corrigir imperfeicées da superficie
interna de reboco, rende de 2 a 3m? por litro). * Liquido selador (a base de resina de
PVA, aditivos e solventes, indicado para selar paredes internas de reboco absorvente,
uniformizando a absor¢do. Rende 10 a 13m? por litro). « Liquido brilho (aplicado a
ultima demao, para regular o brilho da parede, incolor apds a secagem, melhora as
condicbes de lavabilidade). « Corantes (vendidos em frascos plasticos de 60cc,
bisnagas, para coloracao de latex, acrilico e tintas soliveis em agua como caiacao e
outras em po, e também para colorir rejuntamentos de azulejos e pisos). Linha
Esmalte « Fundo branco fosco (indicado como primeira pintura para madeira nova,
como isolante e nivelador). « Massa a d6leo (para corrigir € nivelar superficies de
madeira). ¢ Zarcdo (anticorrosivo e antioxidante para protecdo das superficies
ferrosas). « Aguarras (a base de solvente alifaticos e aromaticos, indicados para
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diluicdo de esmalte sintético). « Silicone liquido (a base de resina de silicone, aditivos
e solventes alifaticos e aromaticos, indicado os para superficies externas de tijolo a
vista, reboco, concreto, evita a infiltracdo de adgua. Rende de 1 a 1,5m2 por litro, por
demé&o). « Esmalte sintético (a base de resina alquidica, pigmentos, aditivos especiais
e solventes, indicado para pintura de superficies de madeira e ferro. Rende 10 a 12m?2
por litro, por demé&o). 3.3. Vernizes ¢« Verniz filtro solar (& base de resinas alquidicas,
aditivos e solventes, indicado para pintura de superficies internas e externas de
madeira. Rende 8 a 12m2 por litro, por demao). * Verniz poliuretano (também a base
de resinas alquidicas, aditivos e solventes, para madeiras internas e externas, mesmo
rendimento). < Verniz copal (também a base de resinas alquidicas, aditivos e
solventes, indicado para interiores, mesmo rendimento). « Selador para madeiras (a
base de resina nitrocelulose, aditivos e solventes, para preparacdo das madeiras
internas. Rende igual aos vernizes). 3.4. Linha Acrilica « Latex acrilico - semi brilho e
fosco - (a base de resina acrilica estirenada, pigmentos, aditivos e solventes, indicado
para pinturas de reboco, blocos de concreto, amianto, massa acrilica, massa corrida
e repinturas. Rende 12 a 15m?litro/demé&o). « Massa acrilica - (também a base de
resina acrilica estirenada, pigmentos, aditivos e solventes. Para nivelar ou corrigir
imperfeicdes de reboco, blocos, concreto, etc. Rende 2 a 2,5m2 por litro, por demao).
* Verniz acrilico (a mesma base, indicado para concreto aparente, rende 12 a 15m?
por litro, por demé&o). « Selador acrilico (a mesma base de resina acrilica estirenada,
pigmentos, aditivos e solventes, indicados para pinturas internas e externas, dando
aparéncia texturada. Rende 1 a 2m? por litro/demé&o). * Acrilico para pisos (a mesma
base, utilizado em pisos de quadras poliesportivas, areas de estacionamento, quintais,
lojas etc. Rende 4 a 6m2 por litro/demé&o). 4. Pinturas Usuais 4.1. Sobre Reboco Este
deve estar completamente curado, o que demora cerca de 28 dias. Caso contrario a
tinta podera descascar, porque a impermeabilidade de tinta dificultara a saida da
umidade e as trocas gasosas necessarias a carbonatacdo (cura) do reboco, sem a
gual este tende a esfarelar-se sob a pelicula da tinta, causando descascamento.
Rebocos fracos, com pouco cimento, apresentam superficies pouco coesas, fato que
se verifica esfregando-se a méo sobre o reboco, constata-se a existéncia de particulas
soltas, grdos de areia. A pintura é feita com aplicacdo do selador seguidas de 2
demaos de latex. Se desejar-se uma superficie nivelada, lisa, aplicam-se 2 demaos
de massa corrida, lixadas, antes do latex. Dependendo das condi¢fes da parede e da

gualidade dos materiais, mais demaos necessarias.se o reboco apresentar mofo, este
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deve ser eliminado com a escovagcdo com agua sanitéria. Pintura sobre Madeira Na
primeira pintura deve-se lixar e eliminar farpas. Em seguida uma deméao de branco
fosco e posterior acabamento com esmalte sintético. Para acabamento em verniz
utiliza-se inicialmente o selador para madeira, seguido de 2 ou mais deméos do verniz.
Para nivelar as superficies, utiliza-se massa a 6leo antes do esmalte, em pelo menos,
2 demaos, lixadas, acabamento que se recebe o nome de lagueacgao. Pintura sobre
Ferro Superficies novas, sem indicios de ferrugem devem receber uma deméao de
fundo oxido de ferro, seguida das demé&os de acabamento em esmalte. Se ja houver
ferrugem, remove-la com lixa ou escova de aco, aplicar uma ou duas maos de zarcao
ou cromato de zinco antes da pintura final. Se desejar-se nivelar a superficie usa-se
massa plastica, lixada. Também para eliminar ferrugem pode-se fazer uso do PCF
(Produto Convertedor de Ferrugens), seguido da pintura. Principais Defeitos em
Pintura. Descascamento Ocorre quando se utiliza latex sobre caiacdo, que é uma
camada de po. E necesséaria a limpeza da superficie, raspando e escovando e a
aplicacdo de selador. O descascamento pode ocorrer também quando a primeira
demao de latex nao foi diluida convenientemente. Desagregamento é o esfarelamento
gue ocorre quando a tinta foi aplicada sobre reboco né&o totalmente curado.
Eflorescéncia Sdo manchas esbranquicadas que surgem se a pintura for aplicada
sobre reboco umido. A secagem do reboco nasce pela eliminacéo de agua sob forma
de vapor, que arrasta o hidroxido de calcio do interior para a superficie, onde se
deposita, causando a mancha. Saponificacdo S&o manchas com aspecto pegajoso
podendo até ocorrer 6leo. Causada pela alcalinidade natural da cal e do cimento do
reboco que, na presenca da umidade reage com acidez caracteristica de alguns tipos
de resina. Fissuras Normalmente ocorre pelo tempo insuficiente de hidratacédo da cal
antes da aplicacdo do reboco ou camada muito grossa do reboco ou ainda, excesso
de cimento na mistura com a consequente retracdo. Manchas de pingos de chuva
Quando chove a tinta ndo estd completamente seca. Bolhas Ocorrem normalmente
em paredes com massa corrida PVA, se houver umidade. Defeitos em Pintura sobre
Madeira Ocorrem pelo retardamento da secagem ou sua desuniformidade, em vista

da combinacéo das resinas da tinta com as da madeira.

2.6 TINTAS

Trata-se de um conjunto de produtos que podem ser liquidos, viscosos ou sélidos

em po, que apos aplicacdo em uma superficie se transforma em um filme sélido. Tem
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a funcéo de proteger e colorir a superficie aplicada. Dependendo do tipo, pode ser
aplicada em quase todos os substratos rigidos e flexiveis que conhecemos. (AVILA,
2013).

Por muitos séculos tintas e vernizes tinham somente a funcdo estética, porém
guando incorporados aos paises europeus e do norte da América onde as condicdes
climéticas se apresentavam de forma mais severa, notou-se também a importancia no
aspecto de protecdo. Os egipcios ja utilizavam as tintas nas pinturas decorativas em
sarcOfagos, paredes e em papirus manuscritos. No entanto, em 1773 durante a
Revolugdo Americana, descreveu-se tecnicamente a industria de tintas e vernizes que
foi ter grande impacto cientifico e tecnolégico somente no século XX, com a obtencéo
de novos pigmentos, resinas celulésicas e sintéticas, com a criagéo de laboratorios
especializados e linhas de produgéo eficiente (DINIZ e FAZENDA, 2009). (COSTA,
2015).

As tintas sdo materiais geralmente liquidos ou em pd soluvel, constituido de
veiculos, pigmentos, solventes e aditivos. Os pigmentos sdo particulas (po) sélidas e
insoltveis, que podem ser divididos em dois grandes grupos: ativos e inertes. Os
pigmentos ativos conferem cor e poder de cobertura a tinta, enquanto os inertes (ou
cargas) se encarregam de proporcionar lixabilidade, dureza, consisténcia e outras
caracteristicas. (MOREIRA, SILVA, 2014).

A industria de tintas € caracterizada pela producdo em lotes, o que facilita o ajuste
da cor e o acerto final das propriedades da tinta. Nas etapas de fabricacéo
predominam as operacfes fisicas (mistura, dispersdao, completagem, filtracdo e
envase), sendo que as conversdes quimicas acontecem na producdo dos
componentes (matérias-primas) da tinta e na secagem do fiime apds aplicacao.
(YAMANAKA, 2006).
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Figura 5- Fluxograma producgao de tintas
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Fonte: http://www.sitivesp.org.br/sites/default/files/guia_ambiental_1.pdf

A indastria de tintas investiu fortemente na inves/tigacdo e desenvolvimento de
produtos com menor impacto no ambiente e na saide humana. O teor de solventes
das tintas foi altamente reduzido, podendo ser apenas de 15% nas tintas de altos
solidos. As tintas de base aquosa sdo muitas vezes usadas em substituicdo das de
base solvente e alguns produtos sdo mesmo isentos de solvente, tais como as tintas
em po e as de cura UV. Ao longo das décadas, as formulacdes das tintas tornaram-
se cada vez mais complexas e hoje os revestimentos ndo s6 protegem e embelezam
0s substratos como também Ihes conferem propriedades funcionais: antiderrapantes,
isoladoras, condutoras e refletoras, por exemplo. As tintas e revestimentos
desempenham um papel indispensavel no mundo moderno e revestem virtualmente
tudo o que usamos, desde eletrodomésticos, edificios, carros, barcos, avibes a
computadores, microchips ou circuitos-impressos. (MARTINS, 2017). As tintas
imobiliarias, por exemplo, consistem no revestimento das superficies por substancias
com diferentes cores que se convertem em uma pelicula sélida apés sua aplicacao,
impedindo a desagregacdo e alteracdo dos materiais construtivos, protegendo-os
contra os agentes nocivos do meio ambiente. Decoram a edificacdo para torna-la
agradavel aos usuarios, ou podem ser utilizadas para difusdo ou reflexdo da luz que
incide diretamente na edificagao (UEMOTO, 1993). No entanto, Tavares (2006) indica

gue o consumo de energia durante a producéo destas tintas é 90% de combustiveis
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fosseis ndo renovaveis (6leo Diesel e combustiveis) e 10% de recursos renovaveis
(eletricidade). Além disso, Tavares (2006) comprova que as tintas representam o
material que mais consome energia em uma edificagdo com ciclo de vida energético
de 50 anos. Ou seja, as tintas imobiliarias superam materiais comuns em edificacdes
como o cimento, ago, concreto e ceramica vermelha, devido as reposi¢des por motivo
estético (obsolescéncia percebida) ou por desgaste do material com o tempo,
normalmente previsto pelo fabricante (obsolescéncia programada). (FARIA, 2015).
Ao analisar o ciclo de vida de uma edificacao, Oliveira (2009) conclui que os maleficios
das tintas acrilicas e epdxi existem desde o0 seu processo de fabricacdo na industria
até o seu destino final (lixo e limpeza de materiais de pintura). Ainda, segundo O
Ministério do Meio Ambiente, as tintas e suas embalagens sdo classificadas como
residuos de classe D segundo o inciso IV do art. 3.° da Res. CONAMA 307/2002:
“residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas, solventes,
O0leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacfes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude”. (SCHMIDTI, 2015).

2.5 QUALIDADE DAS TINTAS

Moreira, Silva (2014) dissertam que Baseando-se em algumas caracteristicas das
tintas, de facil observacéo, podemos verificar, na obra, as condi¢cdes de utilizacdo do
material, notadamente as seguintes: 2.1. Estabilidade Ao abrir a lata verificar se ndo
h& excesso de sedimentacdo, coagulacdo, empedramento, separacdo de pigmentos
ou formacéo de pele, de tal maneira, que ndo se torne homogénea através da simples
agitacdo manual. A tinta nunca deve apresentar odores putridos ou vapores toxicos.
Rendimento/Cobertura Essas caracteristicas sdo funcdes da qualidade e quantidade
de resinas e pigmentos utilizados na formulacéo da tinta. Essa analise é feita de forma
comparativo, através de amostras, verificando-se ainda a aplicabilidade (se a tinta se
espalha facilmente, com bom alastramento e nivelamento, sem ficarem marcas de
pincel ou rolo etc.) a durabilidade (resisténcia as intempéries, maior ou menor tempo
de sofrer alteracdes) e a lavabilidade (deve resistir a agdo dos agentes quimicos

domésticos, tais como, detergente, agua sanitaria etc).
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2.6 COMPOSICAO DAS TINTAS
2.6.1 Solvente

Os solventes séo utilizados em diversas fases de fabricacdo das tintas, ou seja,
para facilitar o empastamento dos pigmentos, regular a viscosidade da pasta de
moagem, facilitar a fluidez dos veiculos e das tintas prontas na fase de enlatamento.
Na obra empregam-se solventes para melhorar a aplicabilidade da tinta, alastramento,
etc. Entre os solventes mais comuns estdo a agua, aguarras, alcoois, acetonas, xilol
e outros. (MOREIRA, SILVA, 2014). Atualmente sdo conhecidos poucos solventes
naturais, sendo a agua o solvente ecologico mais conhecido e utilizado. Segundo o
Instituto Eco Desenvolvimento (2005), na Europa estdo sendo analisados dois novos
tipos de solventes para tintas, a isoparafina e o delimoneno, ambos os subprodutos
da laranja. (FARIA, 2015). Solvente ou dispersante sdo substéancias que diluem o
sistema, de modo a torna-lo possivel a aplicacdo sobre o substrato. S4o compostos
organicos ou agua, responsaveis pelo aspecto liquido e viscoso das tintas e vernizes.
Dentre os compostos organicos, podem ser: os hidrocarbonetos, os alcoois, 0s
esteres ou as cetonas (CUNHA, 2012). O desenvolvimento de uma boa mistura de
solvente para uma determinada tinta € um trabalho importante e fundamental, uma
vez que o solvente deve manter a resina em solucédo, buscando o equilibrio de 6tima
estabilidade da solucéo, a concentracdo e a sua viscosidade; Apés a aplicacdo, deve
evaporar gradualmente, a partir do corpo do filme, de modo a evitar a condensacao
ou a formacéao de crateras (CIARDELLI et al., 2007). (COSTA, 2015).

S&o compostos (organicos ou agua) responsaveis pelo aspecto liquido da tinta
com uma determinada viscosidade. ApoOs a aplicacdo da tinta, o solvente evapora
deixando uma camada de filme seco sobre o substrato. Os solventes organicos séo
geralmente divididos em dois grupos: os hidrocarbonetos e os oxigenados. Por sua
vez, os hidrocarbonetos podem ser subdivididos em dois tipos: alifaticos e aromaticos,
enguanto que os oxigenados englobam os alcoois, acetatos, cetonas, éteres, etc. As
tintas de base aquosa utilizam como fase volatil &gua adicionada de uma pequena
guantidade de liquidos organicos compativeis. A escolha de um solvente em uma tinta
deve ser feita de acordo com a solubilidade das resinas respectivas da tinta,

viscosidade e da forma de aplicagcdo. Uma excecdo importante sdo as tintas latex,
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onde a agua é a fase dispersora e ndo solubilizadora do polimero responséavel pelo
revestimento. (YAMANAKA, 2006).

De acordo com Buchmann (2018), durante a aplicacdo da tinta, os solventes
promovem melhor aderéncia ao substrato devido as propriedades de baixa tensao
superficial. Também atuam no controle da viscosidade, promovendo melhor
desempenho na aplicacdo com qualquer método influenciando no nivelamento e
escorrimento da tinta aplicada. Por fim, durante a secagem tém um papel fundamental
no controle da taxa de evaporacao, que é um fator relevante para o aspecto final do
filme seco (Goldschmidte Streitberger, 2007; Fazenda, 2009). Quando classificados
pela natureza quimica h& solventes hidrocarbonetos (alifaticos, aromaticos,
terpénicos), oxigenados (cetonas, éteres glicolicos, ésteres, alcoois), clorados e agua.
A escolha dos solventes nas formulacdes de tintas baseia-se em suas caracteristicas

fisico-quimica especificamente na solubilidade. (BUCHMANN, 2018).

A escolha do solvente é realizada de acordo com a solubilidade das resinas, a
viscosidade desejada para o produto final e da maneira de aplicacdo (YAMANAKA et
al., 2008). Na formulacéo de tintas, o fabricante utiliza uma mistura de solventes, com
o intuito de balancear sua propor¢ao visando obter boa solvéncia, tempo de secagem
apropriado, perfeita formacdo da pelicula e menor custo. Alguns componentes
organicos sdo muito téxicos e por isso 0 seu uso em tintas deve ser evitado (WEG,
2018). A selecao de solventes e suas misturas para solubilizar os formadores de filme
baseiam-se na teoria dos parametros de solubilidade de Hansen e Hildebrand.
Considerando-se que a solvatacao das moléculas dos polimeros pelo solvente reduza
interacao intermolecular possibilitando a distribuicdo dos materiais dissolvidos, a forca
de solvatacdo depende das interacfes entre polimeros e solventes, sendo
guantificada pela energia de coesdo (AE) que pode ser obtida pela entalpia
deevaporacdo (AHv). A energia coesiva relacionada ao volume molar ou densidade
deenergia coesiva (AE/V) é uma caracteristica especifica de cada solvente e sua raiz
guadrada € definida por parametro de solubilidade(d)como mostra a equacéo.
(BUCHMANN, 2018).
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Figura 6- Férmula

Fonte:https://teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-
10042018142446/publico/GlauciaSantosBuchmannCorr18.pdf

2.6.2 Resina

A resina é um veiculo ndo volatil que confere as tintas propriedades de coeséo e
adesao. Esse importante componente tem funcédo determinante nas caracteristicas
das tintas, sendo responsavel pela aglomeracdo das particulas de pigmentos,
transformando o produto do estado liquido para o solido e formando a pelicula de tinta
(CANAUD, 2007).

As resinas sao formadoras da pelicula da tinta e séo responsaveis pela maioria das
caracteristicas fisicas e quimicas desta, pois determinam o brilho, a resisténcia
guimica e fisica, a secagem, a aderéncia, e outras. As primeiras tintas desenvolvidas
utilizavam resinas de origem natural (principalmente vegetal). Atualmente, com
excecdo de trabalhos artisticos, as resinas utilizadas pela industria de tinta sédo
sintéticas e constituem compostos de alto peso molecular. As resinas mais usuais sao
as alquidicas, epoxi, poliuretanicas, acrilicas, poliéster, vinilicas e nitrocelulose.
(YAMANAKA, 2006).

Nas tintas, a resina atua como ligante entre os pigmentos e permite a adesao
destes a superficie, formando a camada seca de revestimento, o filme de tinta
(Winkelaar, 2009). Portanto, para o objetivo deste estudo, é importante destacar
gue a resina como o componente formador de filme e agregador das particulas de
pigmentos, cargas minerais e de mais aditivos ndo volateis. Conforme

mencionado por Winkelaar (2009), existem diversos tipos de resinas (por exemplo:
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acrilicas, alquidicas e poliuretanicas) e cada uma possui diferentes propriedades
de adesdo, dureza, flexibilidade, retencdo de brilho, resisténcia a agua e
resisténcia a radiacdo UV. Pode-se dizer que a resina confere a tinta suas
propriedades principais, de forma que geralmente as diferencas de desempenho
entre as tintas decorrem das diferentes resinas utilizadas, pois cada aplicacao,
substrato e condicdes de exposicdo fazem variar os propdsitos da formulagéo.
(BUCHMANN, 2018).

A resina é a parte mais importante da tinta, pois € o componente que ira
aglomerar os demais componentes da tinta. A resina também serd o componente
usado para gerar a pelicula de tinta sobre o substrato e ira ter um enorme impacto
nas caracteristicas fisico-quimicas da tinta. Sendo assim os tipos de tinta sao
comumente denominados com base em suas resinas, sendo comum utilizar
termos como “tinta acrilica” ou “tinta a 6leo”. Podem ser citadas como tipos
comuns de resinas, as resinas: acrilicas, poliuretanicas, epoxidicas, aminicas,
fendlicas e alquidicas. Entretanto, virtualmente, qualquer polimero pode ser usado
como base para resina. (MONTENEGRO, 2018).

A resina é a base polimérica, sendo um componente essencial e indispensavel do
sistema de revestimento. Tem como finalidade dar origem a formacé&o de uma pelicula
continua e aderente ao substrato para incorporar e ligar entre sitodos os componentes
do sistema. As resinas sdo geralmente polimeros solUveis em solventes organicos
comuns ou em agua (alquidicas, acrilica, epoxi, poliuretano, poliéster, vinil, etc.). O
tipo de resina influencia fortemente nas caracteristicas e desempenho da tinta. Por
exemplo, resinas acrilicas ou de poliéster conservam o brilho e a cor, assim como
resinas epoxi exibem elevada resisténcia a produtos quimicos. Dentre os tipos de
resinas, pode ser destacar. as resinas alquidicas, que sdo derivados da
policondensacédo de anidridos, acidos graxos e de polidis; as resinas acrilicas que
derivam de reacdes de polimerizacdo de varios mondmeros acrilicos e tém
caracteristicas diferentes dependendo dos mondémeros iniciais; as resinas epoxi, que
séo derivadas de policondensacdao entre bi-fendis e apresentam um poder de protecao
elevado; as resinas de poliéster, que sdo quimicamente semelhante as alquidicas,
mas apresentam desempenho superior quando relacionado a protecéo; e por fim as
resinas de poliuretano (CIARDELLI et al., 2007). Em geral o tipo de resina utilizado
varia com a finalidade do produto. (COSTA, 2015).
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2.6.3 Pigmentos

Os pigmentos sao particulas (pd) sélidas e insoluveis, que podem ser divididos em
dois grandes grupos: ativos e inertes. Os pigmentos ativos conferem cor e poder de
cobertura a tinta, enquanto os inertes (ou cargas) se encarregam de proporcionar

lixabilidade, dureza, consisténcia e outras caracteristicas. (MOREIRA, SILVA, 2014).

De acordo com Buchmann (2018), as cores dependem das variacdes de absorcéao
da luz, sendo que cada tipo de pigmento colorido absorve a luz de forma diferente. No
caso dos pigmentos coloridos organicos, 0os grupos cromoforos sdo os responsaveis
pela absorcdo da luz no espectro visivel, por exemplo o grupo azo (-N=N-)
(Goldschmidt e Streitberger, 2007). O fenbmeno fisico de espalhamento da luz
possibilita aos pigmentos a capacidade de conferir opacidade a tinta, ou seja, evitar
gue a luz incidente no filme de tinta chegue ao substrato e retorne para a superficie.
Por sua vez, o poder de espalhamento da luz depende do indice de refracdo dos
pigmentos, uma propriedade associada as estruturas cristalinas. A refracdo da luz
ocorre quando ha uma alteracdo da velocidade, direcdo e comprimento de onda da
radiacdo ao mudar um meio para o outro. Os tamanhos de particulas e sua distribui¢céo
também afetam o poder de cobertura. (Goldschmidt e Streitberger, 2007; Fazenda,
2009; Winkler, 2013).

Os pigmentos séo substancias insolGveis no meio em que séo utilizados (organico
ou aquoso) e tém como finalidades principais conferir cor ou cobertura as tintas. Os
corantes séo substancias geralmente solUveis em agua e séo utilizados para conferir
cor a um determinado produto ou superficie. Os corantes se fixam na superficie que
vao colorir através de mecanismos de adsorcéo, ou ligacdes idnicas e covalentes
enguanto que os pigmentos sao dispersos no meio (tinta) formando uma dispersao
relativamente estavel. Os corantes sdo muito utilizados na indastria téxtil e os
pigmentos sdo fundamentais em tintas para revestimento. Ha trés grandes categorias
de pigmentos: pigmentos inorganicos, pigmentos organicos e pigmentos de efeito.
(YAMANAKA, 2006).

De acordo com Michalowski, Cabral, Oliveira, Masuda (2019), Os pigmentos sao
particulas sélidas insoliveis na resina, e entre suas finalidades destacam-se a

protecdo anticorrosiva, garantia da cor almejada, opacidade e impermeabilidade
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(GAUTO e ROSA, 2011). Esse material &€ adicionado a tinta formando uma disperséo

relativamente estavel.

De acordo com Weg (2018), os pigmentos podem ser classificados nas seguintes

categorias:

o Pigmentos orgénicos: tem a finalidade de dar opacidade e s@o responséaveis
pela cor. Apresenta baixa densidade, alto brilho e fraca resisténcia quimica a ac¢éo de
raios ultravioleta.

o Pigmentos inorganicos: déo cor a tinta, e podem ser utilizados como cargas e
como anticorrosivos. Caracterizam-se por ser de maior densidade que 0s organicos,
possuir menos brilho e maior resisténcia quimica e a acao de raios ultravioleta.

o Pigmentos opacificantes: sao utilizados para dar opacidade e cor e tem a
finalidade de cobrir o substrato.

e Ativos: sdo os pigmentos tintoriais, anticorrosivos e 0s especiais.

e Inertes: sdo os pigmentos que atuam como reforcantes e encorpantes, ou seja,

pelas chamadas cargas, descritas a seguir.

Figura 7- Relacdo Pigmento x resina
n Relacao pigmento e resia = PVC

PVC = 100Vp / (Vp + Vv), onde Vp € 0
volume de pigmento e Vv € o volume do
veiculo solido

PV influr na porosidade e na permeabilidade

PVC elevado = tinta fosca
PV baixo = tinta semibrilho

Fonte:http://www.iliescu.com.br/palestras/patologia_e_recuperacao_das_pinturas.pdf
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2.6.4 Aditivos

Os aditivos sdo, geralmente, produtos quimicos sofisticados, com alto grau de
eficiéncia, capazes de modificar, significativamente, as propriedades da tinta. Os
aditivos mais comuns sdo os secantes, molhados, anti-espumantes, plastificantes,

dispersantes, engrossantes, bactericidas, e outros. (MOREIRA, SILVA, 2014).

Os aditivos séo utilizados com o objetivo de melhorar diferentes propriedades das
tintas em todas as suas fases: no processo de producéo, na estabilidade durante o
periodo de estoque, na aplicacdo, na secagem e no filme seco. Sdo adicionados em
pequenas quantidades, quando comparadas as quantidades dos componentes
principais (resinas, solventes, cargas e pigmentos). Em geral, sdo classificados pelas
funcdes que exercem na tinta (Fazenda e Filho, 2009). A seguir, sdo apresentados
apenas aqueles mais usuais em tintas decorativas base agua e empregados na etapa
experimental deste trabalho. No entanto, destaca-se que existe uma imensa variedade
de aditivos para todos os tipos de tintas. (BUCHMANN, 2018). Na interface
liguido/gas, as forcas de coesédo sao dirigidas para o interior e para um lado, o que
resulta em uma forca de contracéo na interface, que induz a forma esférica da goticula.
A espuma formada no produto, que é indesejada, € originada do bombeamento, da
dispersao e da circulacdo durante a producao. Desta forma, como requisito para ser
um efetivo antiespumante, o aditivo deve ser de facil incorporacdo e ter suficiente
compatibilidade com os constituintes da tinta. Os antiespumantes ainda podem agir
de trés modos: prevendo a formacéo de espuma, eliminando a espuma ja presente na
superficie ou ajudando a bolha de ar a alcancar a superficie (HANS, 2013). (COSTA,
2015). Este grupo de produtos quimicos envolve uma vasta gama de componentes
gue sdo empregados em baixas concentracdes (geralmente <5%), que tém funcdes
especificas como conferir importantes propriedades as tintas e aos revestimentos
respectivos, tais como: aumento da protecdo anticorrosiva, bloqueadores dos raios
UV, catalisadores de reacfes, dispersantes e umectantes de pigmentos e cargas,
melhoria de nivelamento, preservantes e antiespumantes. A tabela a seguir relaciona

alguns aditivos com a funcéo respectiva. (CARDOSO, 2017).
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Tabela 2- Aditivos
Funcao

Fotoiniciadores

Secantes

Agentes reclogicos

Inibidores de corrosao

Dispersantes

Umectante

Bactericidas

Fonte: http://www.sitivesp.org.br/sites/default/files/guia_ambiental_1.pdf
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Tabela 3- Principais aditivos
Aditivos Funcao

Evitam a formag3o de espuma na fabricagio e na aplicagdo

Antiespumantes das tintas

Bactericidas que contém a tinta ou da pelicula aplicada

Fungicidas da pelicula da tinta
Dispersantes Impedem a aglomeragao dos pigmentos
Espessantes Proporcionam viscosidade e ﬂl..!ldEZ adequada para aplicagao
da tinta
Inibidores de corrosdo Evitam o aparecimento de éxido enguanto a tinta seca
Surfactantes nao ibnicos Promovem estabilidade estérica
Surfactante ani6nico Promovem estabilidade eletrostatica
. Estabiliza o espessante (permite a penetragio da cor)
Amonfaco (surfactante catidnico)
Modificadores reologico- Proporcionam fluidez e viscosidade para a aplicagao da tinta
associativos (espessante)
Tingimento Ajustar a cor
Umectantes Aumentam a molhabilidade das cargas e pigmentos

Fonte: https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/5472/1/AP_COENQ_2019 1 04.pdf

2.6.5 Tensoativos

Tecnologia envolvida na fabricacdo de tintas. Algo que tantas vezes nos passa
despercebido, as tintas estdo em todos os lugares e em todos 0os momentos.
Empregadas nas mais diferentes superficies, que incluem desde as aplicacdes mais
usuais como paredes de alvenaria até as mais sofisticadas, como componentes
aeroespaciais, as pinturas promovem o embelezamento de superficies e as protegem
de atividades quimicas e fisicas que poderiam danificar o substrato. Além dessas
funcdes, as tintas ainda podem ser empregadas para desenvolver propriedades ainda
mais interessantes, como condutividade elétrica, isolamento térmico, repeléncia
a insetos e até mesmo protecdo antimicrobiana. (OLIVEIRA, 2019). Os tensoativos
sdo moléculas bastante especiais no mundo da Quimica. Apresentam afinidade por
Oleos, gorduras e superficies das solucbes com sdlidos, liquidos ou gases, mas
também pela agua, podendo pertencer aos dois meios. Essas caracteristicas
permitem que o0s tensoativos sejam utilizados como conciliadores dessas fases

imisciveis, formando emulsdes, espumas, suspensfes, microemulsées ou

Previnem a degradagio por bactérias no interior do recipiente

Previnem a deterioragao por fungos dentro da embalagem ou


https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/5472/1/AP_COENQ_2019_1_04.pdf
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propiciando a umectacao, formacéo de filmes liquidos e detergéncia de superficies.
Essas propriedades fazem com que os tensoativos sejam utilizados em aplicacdes tdo
diversas como detergentes, agroquimicos, cosméticos, tintas, ceramica, alimentos,
tratamento de couros e téxteis, formulacdes farmacéuticas, Oleos Iubrificantes.
(DALTIN, 2015). Alguns aditivos para tintas, como dispersantes, umectantes e
antiespumantes sdo tensoativos (ou surfactantes). Estes compostos sao
considerados anfifilicos, pois suas moléculas possuem estruturas com duplas
caracteristicas de polaridade ou solubilidade: hidrofilica (solavel em agua) e lipofilica
(solavel em 6leo). Em geral as moléculas de tensoativos sdo representadas por dois
segmentos, sendo uma “cauda” lipofilica e uma “cabega” hidrofilica. Dependendo da
distribuicdo de cargas sédo divididos em catibnicos, anidnicos, anféteros e ndo-ionicos.
Dada esta caracteristica, possuem a capacidade de alterar a tensao superficial entre
duas fases de diferentes polaridades, reduzindo a energia superficial na interface onde
ocorrem as interagcdes moleculares, por exemplo entre agua e 6leo (Stesikova e
Plaumann, 2012). A reducado da tenséo interfacial por tensoativos € mais eficiente
guanto mais proximos da concentracdo micelar critica (CMC) (Goldschmidt e
Streitberger, 2007). (BUCHMANN, 2018).

Figura 8- Tensoativos

) -~ Na' Anidnico
—) * I Cationico
I Anfotero
') Nao-iénico

Fonte: Buchmann, 2018, p.49
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Alquilfendis etoxilados (APE) s&do tensoativos amplamente empregados em
polimerizagdo em emulsdo em virtude da sua 6tima relagdo custo-beneficio. No
entanto, € conhecido que alquilfendis etoxilados apresentam cinética de bio-
degradacédo lenta e os metabdlitos provenientes da biodegradacéo séo toxicos para
espécies aquaticas, além de serem potenciais desreguladores endocrinos.
Preocupacdes crescentes com a poluicdo ambiental por parte dos 6rgaos reguladores
e dos consumidores finais tém motivado o desenvolvimento de produtos mais
amigéveis ao meio ambiente. Normalmente, os latices usados nesses produtos séo
polimerizados com tensoativos livres de APE. Os tensoativos anidnicos e ndo-ionicos
derivados de alcoois graxos séo potenciais substitutos de APE em polimerizagcdo em

emulséo, formulagdes de tintas, vernizes e adesivos. (ROSA, 2010).

2.7 FORMULACAO DAS TINTAS

A tinta tradicional € composta por resina, ligante, solvente, aditivo, carga, pigmento
e espessante. Todavia esta composicdo pode variar, dependendo do interesse e da
aplicacao do produto. Na composi¢cao vitrea o grupo de componentes é similar ao da
tinta tradicional. No entanto, deve-se atentar a adesdo da tinta ao vidro, pois tanto
fisico quanto quimicamente apresenta diferencas em comparacdo a adesdo na
madeira. Isto porque a superficie vitrea é lisa e a base de silica, ja a madeira possui
superficie aspera de facil aderéncia. A utilizacdo de tintas em vidros ainda é algo

recente que necessita de estudos. (COSTA, 2015).

No estudo realizado por Buchmann (2018), o autor exibe o0s seguintes
resultados obtidos através de pesquisas: Sao propostas duas formulas de tinta
imobilidria a base agua na cor branca denominadas neste estudo de “Tinta A” e
“Tinta B”. Primeiramente a “Tinta A” foi desenhada para atender aos padrbes
minimos de desempenho de uma tinta classificada como standard pela norma
ABNT NBR 15079 (ABNT, 2011b), de forma que represente os produtos desta
classe disponiveis no mercado brasileiro. Por este motivo, a composicdo da “Tinta
A “conta com materiais e propor¢des usuais em tintas imobilidrias a base de dgua
standard na cor branca. A “Tinta B” foi formulada a partir da “Tinta A”, substituindo-

se algumas matérias-primas por alternativas com as mesmas fungdes e que foram
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selecionadas com base em alguns critérios relacionados a impactos ambientais,
conhecidos pela &rea técnica de tintas, como os exemplos apresentados na
tabela. (BUCHMANN, 2018).

Tabela 3- Formulacdo de Buchmann

Critério (Tinta A) De: (Tinta B) - Para:

rotas de TiOz processo sulfato TiOz processo cloreto

obtencio (liberacdo de acido sulfdrico, ver (recuperacio de cloro, ver item
item 4.3.1.3.11) 4.3.1.312)

Toxicidade nonilfenol etoxilado ester etoxilado fosfato

(APEO, disruptor enddcrino, ver
item 2.3.5)

(APEO-free, ndo disruptor

enddcrino)

diisobutilftalato
(R-PBT, veritem 512.3.3.5.3)

alquil epoxi estearato
(ndo R-PET)

classificacio de

amdnia

amino-metil-propanol (AMP)

perigo (GHS)!"  (irritante, odor pungente) {ndo perigosa, inodora)

fontes de fendxietanol éster de 6leo vegetal

recursos (recurso ndo renovavel) (recurso renovavel)

naturais

pegada de carbonato de calcio precipitado diatomita

carbono (etapa de descarbonatacio elimina  (ndo possui etapa de

COz, veritem 4.3.1.3.2) descarbonatacio, ver item

4.3.1.3.25)

tendéncias copolimero acrilico poliuretano

tecnolégicas

(melhor desempenho técnico)

Fonte: Buchmann, 2018, p.84

2.8 MATERIAIS IMPERMEABILIZANTES
2.8.1 Manta

E um sistema ndo armado em mono capa, que se aplica as impermeabilizacdes
de coberturas pré-moldadas, lajes mistas, estruturas fissuraveis ou fissuradas de

grandes dimensoes, calhas e coberturas de madeira e metalica
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Ela é produzida a partir de asfaltos que séo modificados e armados com filme de
polietileno, poliéster, PVC plastificado ou borracha butilica. Os materiais utilizados em
sua composi¢cdo proporcionam a manta asfaltica uma maior resisténcia a furos e
rasgamentos. (MELLO, 2019).

o Asfalto Modificado com Polimeros: sua modificacdo com polimeros tem
como objetivo incorporar melhores caracteristicas fisico-quimicas ao asfalto. As

principais caracteristicas do asfalto polimérico sao:
- Melhor resisténcia as tensdes mecanicas;
- Reducéo da termo sensibilidade;
- Maior coeséo entre particulas;
- Excelente elasticidade/plasticidade;
- Sensivel melhora a resisténcia a fadiga;
- Sensivel melhora da resisténcia ao envelhecimento.

Dependendo dos polimeros utilizados, permitem que o asfalto resista aos raios
ultravioleta do sol. O asfalto modificado pode ser aplicado a quente ou a frio (em
emulsdo ou solugcdo), mas sua maior aplicacdo é feita na industrializacdo de mantas

asfélticas poliméricas com armaduras. (PONTES 2016).

As mantas asfalticas sdo normalmente estruturadas com tecido de poliéster
(que ja é um material impermeavel), véu de fibra de vidro ou polietileno e sdo
industrializadas com asfalto oxidado ou modificadas com polimeros. A alma de
polietileno (de 0.1mm) ndo é considerada somente como uma armadura, pois
propicia as emendas das mantas por fusdo do asfalto. Essas mantas proporcionam
uma impermeabilizacdo de espessura e desempenho comparaveis (as vezes até
mesmo superiores) ao sistema moldado no local com feltro asfaltico e asfalto, com
economia de mao-de-obra e tempo, e a custo menor que as mantas sintéticas. De
acordo com Guarizo (2008), As mantas asfalticas sdo produtos impermeabilizantes
pré-fabricados, a base de asfalto modificado com polimeros, estruturadas com filme
de polietileno, véu de fibra de vidro ou néo-tecido de filamentos continuos de
poliéster. A fabricagdo se d& por dois processos segundo Gabrioli (2006):
calandragem ou laminacdo. No entanto, ndo é rara a ocorréncia de infiltracdes e

outras patologias devidas a aplicagdo incorreta das mantas (GABRIOLI, 2006).
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Como outros produtos industrializados, o desempenho da manta asfaltica depende
muito de um projeto adequado para ter um comportamento compativel com a
capacidade do produto (GABRIOLI, 2006). Existe uma infinidade de tipos nas
prateleiras. Elas variam quanto a espessura, tipo de asfalto e de recheio. O mais
comum para emprego em residéncias séo aquelas de 3 e 4 mm, com estruturante
de poliéster, conforme a Figura 3.4. Confeccionadas sob os padrées de mercado,
as mantas sao fornecidas em bobinas de 10 m de comprimento, 1 m de largura e
espessuras que variam de 2 a 5mm. Ha, porém, a possibilidade da fabricacdo de
bobinas em dimensdes especiais conforme as caracteristicas especificas da obra
determinada (GABRIOLI, 2006).

Figura 9- Manta asféaltica

Fonte:http://lyceumonline.usf.edu.br/salavirtual/documentos/1267.pdf

Um dos tipos de mantas disponiveis sdo as mantas asfalticas de aluminio.
Nesse caso, impermeabilizacdo com manta € recomendada para lajes onde nao
haja transito, ou que sejam inclinadas. Pode ser utilizada tanto em telhados de zinco
guanto nos feitos em fibrocimento ou telhas ecoldgicas, sempre acompanhando o
formato das telhas. A manta asfaltica de poliéster € outra das possibilidades durante
a realizacdo da impermeabilizacdo com manta. Essa manta € recomendada para
lajes transitaveis e, também, pode ser usada em lajes inclinadas. Além disso, seu
uso € muito recorrente em jardineiras e paredes verticais, bem como em piscinas e
reservatorios. E necessario que a manta receba um contrapiso para fazer a
protecdo mecanica, assim apresentando maiores niveis de resisténcia e,

conseguentemente, altos indices de durabilidade. (LISBOA, 2017).

De acordo Mello (2019), A manta impermeabilizante asfaltica era colada na
superficie a ser tratada com asfalto derretido, 0 que era uma operacéo perigosa devido
as queimaduras que provoca. Com a evolucdo dos materiais e técnicas de aplicacéo,

passou a ser colada com o derretimento do asfalto da propria manta aguecido com


http://lyceumonline.usf.edu.br/salavirtual/documentos/1267.pdf
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fogo de chama de macarico a gas. Por sua eficacia e rapidez, seu uso teve grande
expansao e, devido a sua forma de aplicacdo, passou a ser conhecida como manta a
guente. Porém, apesar do crescimento, a aplicacdo da manta impermeabilizante com
macarico também é uma tarefa perigosa, que exige equipamento e mao de obra
especializada, e sujeita a falhas, como aquecimento deficiente ou excessivo da manta.
Para obter uma manta segura e sem riscos graves, foi criada a manta
impermeabilizante autoadesiva, que, devido a sua forma de aplicacdo, passou a ser

conhecida como manta fria. Esta manta tem caracteristicas como:

e Aplicagéo a frio, sem nenhuma fonte de calor;
o Dispensa o uso de equipamentos e méo de obra especializada;

e Tem adesivo com boa aderéncia, que ndo depende do

aguecimento;
o [Esta menos sujeita a erros do aplicador;

« E melhor para o meio ambiente, pois evita a queima de gas ou
combustiveis. (MELLO, 2019).

As mantas asfalticas sé&o de facil aplicacdo e o material € uniforme, sendo por
isso o sistema de impermeabilizacdo mais adotado nas obras. No entanto, ocorrem
infiltrac6es e outras patologias devido a aplicacéo incorreta destas mantas. O que
pode passar despercebido é que as vezes, a origem do problema é anterior a
execucdo. Como outros produtos industrializados, o desempenho da manta asféaltica
depende muito de um projeto adequado para ter um comportamento compativel com
a capacidade do produto. E, nesse aspecto, vale lembrar que nem sempre essa sera
a solucdo mais adequada para determinadas situacdes. Por exemplo, em estruturas
sujeitas a intensos esfor¢cos ou deformacdes, como lajes muito esbeltas, as mantas
butilicas sdo mais recomendadas pela maior flexibilidade, enquanto que ambientes

agressivos, como esgotos, exigem mantas de PVC. (DONATONI, 2003).
Dentre outros materiais impermeabilizantes destacam-se:
e Aditivo Cristalizante: Cristalizante é um sistema de tratamento quimico

para 0 concreto e argamassa, que tem a funcdo de diminuir a

permeabilidade desse material, através da formacdo de cristais
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provenientes da reacdo quimica dos compostos do cristalizante com

substancias existentes no cimento, em presenca de agua;

e Borracha Liquida: A borracha liquida pode ser usada para
impermeabilizar diversas areas da edificacdo. Material de facil aplicacéo
gue traz benéficos como versatilidade, praticidade e agilidade a obra.

e Aditivos impermeabilizantes para concreto e argamassa: Estes aditivos
sdo misturados a argamassas e concretos para a impermeabilizacéo de

poros capilares superficiais. Sdo encontrados na versao sélida ou liquida.

2.9PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO

O primeiro processo de impermeabilizacdo da histéria foi descrito na Biblia.
Versiculos do Antigo Testamento informam que a Torre de Babel e a Arca de Noé
foram impermeabilizadas com asfalto. Durante as instrucdes para a construcao da
grande Arca de Noé, Deus teria dito: “Faze para ti uma arca de madeira resinosa:
faras compartimentos e a revestiras de betume por dentro e por fora”. Essas ordens
foram providenciais para gerar um barco seguro e salvar as espécies no diltvio.
(FREIRE, 2007). O petroleo e derivados como o asfalto e o betume sé&o conhecidos
pelo homem ha pelo menos seis mil anos. Segundo Herddoto, na construcdo dos
Jardins Suspensos da Babildnia, Nabucodonosor utilizou betume como
impermeabilizante e material de liga (século V a.c.). O petroleo era usado pelos
egipcios para embalsamar mortos ilustres e como elemento de liga de suas
piramides. Os indios das Américas do Norte e do Sul — muitos anos antes da
chegada de portugueses, ingleses e espanhdis — serviam-se do petroleo e de seus
derivados naturais para pavimentar estradas do império inca. Gregos e romanos

utilizavam o petroleo, também para a confeccdo de armas. (FREIRE, 2007).

De acordo com Moraes (2002), basicamente 0s sistemas de impermeabilizacao

dividem-se nos seguintes fatores:

- Presséo d’agua e direcao do fluxo a ser contido;
- Rigidez/flexibilidade da estrutura,

- Aderéncia do sistema a estrutura;

- Metodologia de preparacao e aplicacéo;

- Estruturacdo do produto impermeabilizante;



- Quantidade de camadas de impermeabilizante.

DINIS(1997) refere-se que os sistemas de impermeabilizagdo existentes
possuem diferencas de concepcao, principio de funcionamento, materiais, técnicas
de aplicagdo entre outros. Estas variacdes servem de base para diversas
classificagdes, que podem auxiliar na compreensao e comparagao dos sistemas
existentes no mercado brasileiro. (MORAES, 2002). Para iniciar, deve-se ajustar o
posicionamento da manta sobre a superficie, para isso, recomenda-se que as
bobinas sejam desenroladas, alinhando-as e rebobinando-as novamente. Ao aplicar
as mantas utilizando chama de macarico a GLP, forma mais comum de execucéo,
recomenda-se que o macarico utilizado seja com gatilho controlador de chama,
haste de 50 cm, bocal de 2” (ABNT, 2008). Sendo assim, o préximo passo é
direcionar a chama do macarico de forma a aquecer simultaneamente o substrato
imprimado e a face de aderéncia da manta (Figura 10), e em seguida aplicar
presséo sobre a manta no sentido do centro para as bordas, para que dessa forma,
gualquer bolha de ar que venha a existir seja expulsa (ABNT, 2008). Deve-se
atentar as sobreposicdes, que devem ter no minimo 10 cm. Por fim, deve-se selar
as emendas, podendo utilizar roletes, espatulas ou colheres de pedreiro com ponta
arredondado. Além disso, é indicado seguir as orientacdes do fabricante no que diz
respeito ao consumo, manuseio, ferramentas e instrucdes de seguranca (ABNT,
2008).

Existem dois métodos de aplicacdo da manta asfaltica: Tipo 1: O asfalto oxidado
derretido por caldeira é lancado sobre a camada de regularizacdo e em seguida
(com o asfalto ainda quente e fluido) é aplicada a manta asfaltica. Tipo 2:
Primeiramente devera ser aplicada uma ou duas maos de primer asfaltico. Depois
de seco, inicia-se a aplicacdo da manta, iniciando pelo lado mais baixo da
superficie, para que as emendas obedecam ao sentido de escoamento. A maioria
das marcas indicam 10cm como medida de sobreposicdo das mantas, sendo que
estas emendas devem ser biseladas. ApOs aplicacdo, costuma-se executar uma
camada de argamassa de cimento e areia para protecdo mecanica da manta,
evitando que esta seja danificada pela acdo do tempo, trafego de veiculos e
pessoas e queda de objetos sobre sua superficie, esta camada é normalmente feita

sobre uma camada de protecdo de papel kraft ou feltro asfaltico. Se a area néo é
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acessivel, pode-se utilizar protecdo mecanica com material solto (brita, argila
expandida, dolomita, etc). Mantas asfalticas aluminadas ndo precisam de protecéo
mecanica. (OLIVEIRA, 2019).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

ApOs a conclusdo da revisdo da literatura, fica evidente que o sistema de
impermeabilizagdo atual utilizado pelos engenheiros civis e profissionais da
construcdo deve atender as exigéncias de desempenho basico de uma edificacéo,
como a resisténcia as cargas estéticas e dinamicas; resisténcia as pressoes
hidrostaticas, de percolagao, coluna d’agua e umidade do solo; resisténcia aos efeitos
dos movimentos de dilatag&o e retracdo do substrato, que ocorre como consequéncia
de variacdes térmicas; resisténcia a degradacédo provocada por influéncias climéticas,
térmicas, quimicas ou biolégicas, decorrentes da acdo da agua, de gases ou do ar
atmosférico; deve apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-
mecanica compativeis com as solicitacdes previstas em projeto. Além disso, torna-se
necessario externar que a identificacdo de agua na edificacéao é inevitavel, tendo isso
em vista, esse entrave ganha importancia haja vista que ele é considerado como o
fator que da origem a varias patologias na edificacdo. No entanto, com a tecnologia
atual encontrada no mercado da construcdo, € possivel impedir sua proliferacéo
através da adocdo de medidas preventivas, que sao elas definidas como uma
impermeabilizacdo executada antes dos problemas surgirem.

Outro ponto que merece destaque sao as influéncias exercidas pelas tintas. Nesse
ambito, o revestimento é utilizado na construcéao civil, com o objetivo de proporcionar
protecdo e acabamento ao substrato. Além disso, pode limpar melhor o ambiente, a
iluminacdo e o controle de sinal. Portanto, € considerada uma operacdo muito
importante porque a tinta € um composto que, quando aplicado na superficie, produz
uma pelicula protetora que adere ao substrato. Portanto, torna-se a primeira camada
sujeita a choques, ataque quimico, umidade do ar, luz e temperatura. Para garantir
gue a tinta permaneca aderida e firme no substrato e mantenha suas caracteristicas
basicas, a qualidade dos profissionais deve estar atenta. Exceto para a superficie a
ser pintada, ela deve estar livre de particulas soltas, mofo, calcinacdo, rachaduras,

umidade e penetracao.
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