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RESUMO

Manifestacbes patologicas devido a agdo da agua nas estruturas sao
frequentes em grande parte das edificacdes. Isto se da devido a precariedade ou
auséncia da aplicacdo de sistemas impermeabilizantes. Visualiza-se um crescimento
gigantesco a cerca da criagdo de novas tecnologias impermeabilizantes, porém a
negligencia na execucédo dos sistemas ainda é frequente nos canteiros de obra. Por
esta razdo, este trabalho teve por objetivo analisar patologias encontradas em
edificacdes decorrentes da umidade. Para isto foram realizadas pesquisas
bibliograficas sobre a acdo da umidade nas estruturas e os mais diversos tipos de
materiais impermeabilizantes disponiveis no mercado. Posteriormente foram
realizadas vistorias em trés edificacdes, nos estados de Santa Catarina e Rio grande
do Sul, a fim de realizar registros fotograficos e analisar as patologias encontradas.
ApOs esta etapa foram levantados os dados colhidos, diagnosticadas as origens das
patologias e propostas as correcdes viaveis para solucionar os problemas de cada
edificacdo. Por fim, comprovou-se que a ma impermeabilizacdo ou falta da mesma
provoca o0 surgimento de patologias nas edificacbes a curto e longo prazo,

independente da localidade da residéncia.

Palavras-chave: Umidade. Patologias. Impermeabilizacdo. Residéncias.



ABSTRACT

Pathological manifestations due to the action of water in the structures are
common in a large part of edifications. It happens because the precariousness or
absence application of waterproofing systems. The creation of new waterproofing
technologies is increasing, but the negligence in the execution of systems is usual in
building sites yet. For this reason, the objective of this work was analyze pathologies
presents in edifications because the humidity. Bibliographic research about the
humidity action in structures and the variety of waterproofing materials available in
the Market was realized. After that, was realized inspections in three houses, in
Santa Catarina State and Rio Grande do Sul State, end of making photography
records and analyze the pathologies that were found. The next step was survey the
data, diagnose the origin of pathologies and propose the viable repair to solve the
problems of each house. In the end, was possible to prove that a bad waterproofing
or the lack of it, cause the appearance of pathologies in edifications in a short or long

term, independent the localization.

Key words: Humidity. Pathologies. Waterproofing. Houses.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se que grande parte das patologias encontradas nas constru¢cées sao
oriundas da umidade. Esta que por sua vez se propaga na edificacdo devido a
aplicacao incorreta de impermeabilizantes ou inexisténcia da mesma.

O primeiro processo de aplicacdo de materiais impermeabilizantes que se tém
informacao foi retratado na biblia. No antigo testamento é descrito que a arca de
Noé e a Torre de Babel foram impermeabilizadas com material betuminoso. Entre
tantos outros na historia, ha também o relato de que na construcdo das caravelas de
Pedro Alvares Cabral haviam especialistas em impermeabilizar as juntas das
madeiras com betume, abreu, resina e alcatrdo.

Conforme descrito, a impermeabilizacdo é de suma importancia para a vida
atil da construcdo desde os primérdios da humanidade. Somente com ela € possivel
evitar infiltrac6es causadas pela umidade e consequentemente preservar a saude de
quem nela habita. Porém ha um abismo entre as praticas aconselhadas e o que
realmente é encontrado nos canteiros. Pelos mais diversos motivos, entre eles: falta
de qualificacdo da méo de obra, falta da difusdo da pratica e da devida importancia
dada a ela, h4 um aumento significativo nos custos financeiros deste processo.

Por esta razdo, a problemética deste trabalho de conclusdo de curso foi
analisar edificacbes onde ha a presenca de patologias decorrentes de uma
impermeabilizacdo ineficiente e/ou inexistente, e a tecnologia correta de corrigi-las.
Para isto, foram elaboradas pesquisas bibliograficas a fim de definir os tipos de
patologias e sistemas de impermeabilizacdo existentes. Posteriormente foram
realizados estudos de caso em trés edificacbes com o intuito de analisar as

patologias presentes.
1.1 PROBLEMA

A falha na aplicagdo dos sistemas impermeabilizantes impacta diretamente na
vida util das estruturas, tal fato acarreta em patologias e de forma direta torna a
edificacdo insalubre, comprometendo a saude dos que ali vivem. Desta forma, o
problema desta pesquisa esta em “Quais tecnologias devem ser empregadas para a
correcdo das patologias decorrentes de uma impermeabilizacdo ineficiente e/ou

inexistente nos casos analisados?”.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo analisar patologias nas edificacOes

decorrentes da auséncia e/ou irregularidade da aplicacéo de impermeabilizantes.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar os diferentes tipos de umidade que atuam em uma edificacao;

b) elaborar uma analise bibliografica a respeito das patologias encontradas
em edificacdes decorrentes da auséncia e/ou irregularidade da aplicacéo
de impermeabilizantes;

c¢) exibir um historico e as técnicas de impermeabilizacdo mais utilizadas;

d) realizar estudos de caso em edificacBes onde hé a presenca de patologias;

e) encontrar e propor as correcdes indicadas para os respectivos casos das

patologias conforme conhecimentos obtidos na fundamentacéo tedrica.

1.3 JUSTIFICATIVA

Justifica-se este trabalho como uma maneira de informar sobre os diversos
métodos de impermeabilizacdo disponiveis o mercado, a importancia das préticas
corretas de execucdo deste processo, as patologias decorrentes devido a falta da
mesma e as correcdes indicadas para determinados casos. Visto que esta etapa é
uma das mais importantes na prevencao de patologias e preservacdo da vida til da

edificacao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 ACOES DA AGUA NA ESTRUTURA

De forma direta ou indireta, agua € um dos maiores causadores de patologias,
qguer se encontre no estado de gelo, no liquido ou mesmo enquanto vapor de agua.
Pode ser vista como um agente de degradagdo ou como meio para a instalacéo de
outros agentes. (QUERUZ, 2007). A figura 1 demonstra a acdo da agua nas

estruturas.

Figura 1 - Acdo da agua sobre edificacoes.

chuva

X
Y
f

vazamentos
falta de ventilacao

densagéo\ M einsolagao

‘\ ercolacoes
infiltracdes P ¢

infiltragoes superficial

Y 4

capilaridade
’ vazamentos -

subterraneos

lencol freatico
Fonte: Schonardie (2009).

A norma NBR 9575/2010 classifica os mecanismos de atuacdo da agua sobre
as superficies:

a) agua de condensagdo: “agua proveniente da condensagao de agua presente
no ambiente sobre a superficie de um elemento construtivo, sob
determinadas condi¢Ges de temperatura e pressao.

b) agua de percolacdo: “agua que atua sobre superficies, ndo exercendo
pressao hidrostatica superior a 1 kPa (0, m.c.a)”.

C) agua sob pressdo negativa: “agua, confinada ou nao, que exerce pressao
hidrostatica superior a 1 kPa (0, m.c.a), de forma inversa a

impermeabilizagédo”.
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d) agua sob pressao positiva: “agua, confinada ou ndo, que exerce pressao
hidrostatica superior a 1 kPa (0,I m.c.a), de forma direta a impermeabilizagédo”.
e) umidade do solo: “agua absorvida pelo substrato, proveniente do solo, por

capilaridade”.

2.1.1 Origem dos tipos de umidade nas estruturas

Segundo Lersch (2003), as causas da presenca de umidade nas edificacoes
estdo relacionadas com a:
e Umidade ascensional
¢ Umidade por infiltracéo
¢ Umidade de condensacéo
e Umidade higroscopica
e Umidade de obra
e Umidade acidental
Nos itens abaixo consta uma explanacdo detalhada sobre cada uma das

umidades encontradas em uma edificacao.

2.1.1.1 Umidade ascensional

Segundo Queruz (2007), a umidade ascensional é caracterizada pela
presenca de agua originada geralmente do solo, tanto por fendmenos sazonais de
aumento de umidade quanto por presenca permanente de umidade de lencois
freaticos superficiais. Impreterivelmente, o fenbmeno é consequéncia de falhas na
impermeabilizacdo da interface entre as estruturas de fundagcdo e as areas
superficiais, ou entre o terreno e 0s planos abaixo da superficie do terreno (subsolo).
A sua ocorréncia é percebida principalmente em paredes e pisos, sendo que, nas
primeiras, Vercosa (1991, apud LERSCH, 2003) comenta que n&o costumam
ultrapassar de 0,80m, enquanto que Seele (2000, apud LERSCH, 2003) cita médias
de 0,80m, chegando a até 1,5m.

Nappi (2002) acrescenta que os condutos capilares sao canais de diametros
finissimos, que serpenteiam através dos materiais com uma rede de conexdes com
ar entre si, saturando estes materiais com a agua, que avancga vencendo a forca da

gravidade. O elemento principal dos fendmenos de capilaridade € o didametro desses
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canais. A ascensao da 4gua nas paredes € inversamente proporcional ao diametro
desses elementos, ou seja, quanto menor o seu didametro maior é a altura que a
agua podera atingir.

Além disso, o fluxo continuo de agua pelos poros carrega 0s elementos
internos as estruturas, fazendo com que a altura da umidade capilar aumente com o
tempo, ja que, como sais, 0 que acaba por liberar outros poros, e tal carregamento
de elementos pode produzir zonas ou muito carregadas de sal ou dele desprovidas,
0 que pode gerar outros danos. (FEILDEN, 2003 apud QUERUZ, 2007).

2.1.1.2 Umidade por infiltragao

A absorcéo e penetracdo de agua da chuva nas estruturas pode também ser
chamada de umidade por infiltracéo. E ocasionada n&o s6 pela acéo da chuva, mas
também pela juncdo desta com o vento. Conforme explica Henriques (1995, apud
NAPPI 2002), a chuva em si ndo se constitui em problemas para a construcéo.
Contudo quando esta acompanhada pelo vento, gera uma componente horizontal
tdo maior quanto maior for a sua intensidade, que pode aumentar a penetracao da
agua nas paredes.

Segundo Righi (2009), 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. Nappi (2002) comenta que as patologias aparecem
através de manchas de umidade que tendem a desaparecer quando a chuva cessa.
No entanto em periodos prolongados podem surgir bolores, eflorescéncias e

criptoflorescéncias.
2.1.1.3 Umidade de condensacao

A umidade condensada nas edificacfes é consequéncia da presenca de uma
alta taxa de umidade no ar em contato com superficies que estejam com
temperaturas abaixo da correspondente ao ponto de orvalho. O fenbmeno ocorre
pela reducdo de capacidade de absor¢do de umidade pelo ar quando é resfriado, na
interface da parede, precipitando-se. (QUERUZ, 2007).
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Righi (2009) afirma que os diferentes materiais, conforme a sua densidade, se
comportam de forma diferenciada quanto a condensacdo: os mais densos sdo mais
atacados, enquanto que os de menor densidade sofrem menos. Klippel e Santana
(2006 apud QUERUZ, 2007) concluem que esse tipo de agente costuma apresentar-

se de forma superficial, sem penetrar a grandes profundidades nos elementos.
2.1.1.4 Umidade de obra

“Esta terminologia é utilizada para caracterizar a umidade que ficou interna
aos materiais, por ocasido, em geral, de sua execucdo, 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 apOs a concluséo dos servicos pertinentes a obra.

Um exemplo desse tipo de situacédo 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 que o da cura do préprio reboco para entrar em

equilibrio com o ambiente interno. (RIGHI, 2009)
2.1.1.5 Umidade acidental

Oliveira (2015) explica que a umidade acidental € causada devido a
vazamentos em sistemas de tubulacdo (aguas pluviais e recalque, esgoto e gas),
reservatorios ou canalizagdes. Segundo Kluppel e Santana (2006 apud QUERUZ,
2007), a umidade acidental costuma caracterizar-se pelo surgimento de manchas
isoladas nas paredes, com formato préximo ao circular e com o centro mais umido, e
por gerar pulveruléncias na area afetada. Este tipo de umidade esta diretamente
relacionado com a idade da edificacdo e a regularidade das manutencdes
preventivas, uma vez que a auséncia destas implica no surgimento deste tipo de

umidade.
2.2 MANIFESTAC}OES PATOLOGICAS ORIGINADAS PELA AC;AO DA UMIDADE

Patologia € um termo utilizado em medicina para o0 ramo que estuda as

doencas do corpo humano. Na construgdo civil, patologia € a area de estudo dos
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defeitos das edificacdes, andlogas as doencas do corpo humano, tais como
manchas, rachaduras, deformacdes, rupturas e outros. (BARBOSA, 2018)

Para Franca et al (2011), a patologia nas edificacées se dedica ao estudo de
anomalias ou problemas da edificacdo e as alteracbes anatbmicas e funcionais
causadas no mesmo. Estas doencas podem ser adquiridas durante a execucao da
obra, na concepc¢éao do projeto, ou mesmo ao longo de sua vida.

Barbosa (2018) complementa que a acdo da umidade na estrutura pode
desencadear a ocorréncia das patologias de eflorescéncias, corrosdo, cabonatacao,
mofo, bolor, criptoflorescéncias e fissuras, sendo essas consideradas pelo autor
como as principais, onde é possivel detectar 0 seu aparecimento com uma maior

frequéncia.

2.2.1 Eflorescéncias

Righi (2009) descreve eflorescéncias como a formacgéo de depdsitos de sais
cristalizados originados pela migracdo de &gua, rica em sais, do interior dos
componentes de alvenaria e/ou concreto. Sao identificados por coloracao
geralmente esbranquicada.

Desta forma, pode ser interpretado que o surgimento dessa anomalia ocorre

da seguinte forma:

As eflorescéncias aparecem quando a agua atravessa uma estrutura que
contém sais sollveis como os nitratos alcalinos, carbonato de calcio,
sulfatos e sais de ferro sulfoaluminato. Esses sais podem estar nos tijolos,
no cimento, na areia, na argamassa e na cal. Em contato com a umidade
vinda através da alvenaria, esses sais sao carregados pelos poros e fazem
aparecer manchas, bolhas, descolamento ou descoramento da pintura. [...]
(VEDACIT®, 2010, p. 12).

Assim, a eflorescéncia pode alterar a aparéncia dos materiais (Figura 2) além
de deteriora-los se o sal for agressivo, como o caso de sais expansivos. Contudo,
Bauer (2008) afirma que existem trés condicbes que S&0 necessarias para a
eflorescéncia existi. o teor de sais solUveis presentes nos materiais ou

componentes, a presenca de agua e a pressao necessaria para que a solucéo seja

transportada para a superficie.
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Figura 2 — Eflorescéncia em plscma

Fonte: Oliveira (2013)

2.2.2 Criptoflorescéncias

Segundo Schonardie (2009), criptoflorescéncias sado formacdes salinas, de
mesma causa e mecanismo que as eflorescéncias, mas neste caso 0s sais formam
grandes cristais que se fixam no interior da propria parede ou estrutura. Ao
crescerem, eles podem pressionar a massa, formando rachaduras e até a queda do
revestimento (figura 3). O maior causador de eflorescéncia € o sulfato. Os sulfatos,
em contato com agua, aumentam muito de volume, desencadeando na
desagregacao dos materiais, principalmente na camada superficial.

De forma resumida, Nappi (2002) explica que a diferenca entre as
cristalizacdes esta no local onde ocorrem. Enquanto criptoflorescéncia se da no

interior do elemento, eflorescéncia desenvolve-se no ambiente externo.
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Figura 3 - Criptoflorescéncia em parede de alvenaria.

2.2.3 Carbonatagao do concreto e corrosao das armaduras

O processo fisico-quimico entre o gas carbodnico (CO,) presente na atmosfera
e 0s compostos da pasta de cimento da origem ao carbonato de calcio (CaCO3).
Esse composto diminui significativamente a alcalinidade do concreto afetado, dando
origem ao processo de carbonatacdo. (FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES,;
2019).

Segundo Righi (2007), a corrosao necessita de trés fatores para ocorrer:

e Deve existir um eletrélito (representado pela agua)
e Deve existir uma diferenca de potencial (obtido pela tracdo nas barras de aco)
e Deve existir oxigénio (ar atmosférico)

A carbonatacdo ocorre em ambientes com alto nivel de poluicdo, como areas
de garagem e ambientes industriais onde os poros do concreto encontram-se
parcialmente preenchidos com agua (figura 4). A umidade relativa do ambiente
interfere de forma significativa no processo de carbonatacéo, pois condiciona a
velocidade de difusdo do CO, através dos poros. Com a umidade relativa entre 65%

a 85%, ha ocorréncia de maior grau de carbonatagéo do concreto.
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Figura 4 - Carbonatacdo em viga de concreto e corrosao da armadura.

Fonte: TECNOSIL (2018).

2.2.4 Trincas e fissuras

As trincas ou fissuras na alvenaria é uma das patologias mais comuns e
podem surgir em qualquer momento da obra, servindo como alerta para as
estruturas de concreto armado. Em alguns casos indicam o comprometimento da
estanqueidade da edificacdo. (FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES; 2019).

Segundo Thomaz (1989), o aumento do teor de umidade provoca variacdes
dimensionais nos materiais porosos integrantes dos elementos construtivos,
enquanto que a reducdo do teor de umidade € responsavel pela contracdo do
material. Tais movimentos podem provocar fissuras nos materiais, chamadas
fissuras higroscopicas.

Barbosa (2018) explica que um exemplo muito corriqueiro de fissura por
movimentagado higroscopica ocorre na base de alvenarias, sabendo que as fiadas
inferiores, mais sujeitas a umidade, apresentam maior expansdo gerando fissuras

por movimentacéo diferencial. A figura 5 ilustra o exemplo explicado.
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Figura 5 - Fissuras geradas na parte inferior da alvenaria.

z

‘—x/\f\’/\/\ﬁ

Fonte: (Adaptado) Vieira e Barreiros (2019).

Por fim, Thomaz (1989) ratifica a semelhanca do surgimento da fissura devido
a variacdo da umidade com relacdo a variagdo da temperatura, entretanto, em
muitas ocasides a presenca de eflorescéncia no local facilita o diagnostico,
permitindo identificar que o surgimento da anomalia € devido a presenca da agua.
Ademais, no que se refere ao processo de recuperacdo € de deveras atencdo
considerar as fissuras como ativas, haja vista que as movimentagfes higroscopicas

da alvenaria podem voltar a ocorrer no local.

2.2.5 Mofo e bolor

O desenvolvimento do bolor e do mofo é um problema de grande importancia
econdmica e uma ocorréncia comum em areas tropicais. As alteracdes provocadas
nas superficies emboloradas exigem, muitas vezes, recuperacao ou reaplicacdo de
revestimentos. (TRAUZZOLA 1998, apud RIGHI, 2009).

Schonardie (2009) salienta que o mofo e o bolor sdo fungos vegetais
prejudiciais as alvenarias, onde se aderem causando danos, escurecendo a
superficie (Figura 6) e degradando-as com o passar do tempo. Por serem vegetais,
o mofo e o bolor precisam de agua e ar para sobreviver, com isso, para evitar o
aparecimento se faz necessario eliminar a umidade e fornecer ventilacdo ao

ambiente.
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Fonte: Como impermeabilizar... (2018).

2.2.6 Goteiras e manchas

Quando a agua atravessa uma barreira, ela pode, no outro lado, ficar
aderente e ocasionar uma mancha; ou, se a quantidade € maior, gotejar, ou até fluir.
A umidade permanente deteriora qualquer material de construcdo, e sempre
desvaloriza uma obra. Goteiras e manchas sdo defeitos mais comuns das
infiltracbes e que se procura sustar com a impermeabilizacdo. (SCHONARDIE,
2009).

Segundo Bauer (2008) “as manchas podem se apresentar com coloragbes
diferenciadas, como marrom, verde e preta, entre outras, conforme a causa. Os
revestimentos frequentemente estdo sujeitos a acdo da umidade e de
microrganismos, 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 7 ilustra manchas em uma laje devido a

presenca da umidade.
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Figura 7 - Manchas decorrentes da umidade em laje.

Fonte: Como tratar... (2019).
2.2.7 Degradacao das pinturas e revestimentos

Patologias causadas na pintura de paredes normalmente estdo atreladas a
umidade. O aparecimento de bolhas, eflorescéncias e até desagregamento do
reboco sdo causados principalmente devido a falta de uma impermeabilizagédo
eficiente. Uma vez que a umidade presente entra em contato com sais acarretando
em manifestacfes patoldgicas. As figuras abaixo representam as patologias citadas

acima.

Figura 8 - Parede com bolhas e desagregamento do reboco.

Fonte: Registrada pela autora.
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Figura 9 - Parede com eflorescéncia.

T

Fonte: Dicas... (2010).

2.3 ASPECTOS GERAIS DA IMPERMEABILIZACAO
2.3.1 Histérico da impermeabilizagao

Desde o inicio da civilizagdo o homem tenta controlar a acdo da agua. Com o
passar do tempo, as técnicas impermeabilizantes foram desenvolvidas e
aprimoradas, resultando na prolongacéao da vida Gtil das estruturas.

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 instru¢des para a construcdo 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 dilvio
(FREIRE, 2007).

Segundo o Australian Institute of Waterproofing (AIW, 2016), por volta de
3600aC durante a construcdo da Piramide de Guizé foram utilizados métodos
impermeabilizantes. Mesmo com as cheias anuais do Rio Nilo, ao ser aberta por
arqueologos em 1800, seu interior estava em excelentes condi¢des. Fato explicado
pela descoberta da utilizagcdo de material betuminoso nos blocos de fundacéo de

calcario.
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De acordo com Barbosa (2018), a partir do século XX, o acelerado
desenvolvimento da industria de polimeros sintéticos permitiu a produ¢do dos mais
diversificados materiais com diferentes propriedades e possibilidades de aplicagéo,
expandindo de maneira consideravel a quantidade de sistemas de
impermeabilizacao.

O comeco da utilizagdo de impermeabilizantes na era moderna coincide com
as primeiras obras efetuadas em concreto armado no inicio do século XX,
notadamente apés a introducdo de novos conceitos arquiteténicos de Le Corbusier
(1914), que resultaram em estruturas mais esbeltas, trabalhando mais a flexao e
menos a compressao, sendo exigidas novas técnicas de impermeabilizacdo, com o
intuito de absorver maiores movimentacdes estruturais. Por volta de 1930, foram
formuladas as primeiras emulsdes asfalticas dirigidas para impermeabilizacédo, ainda
utilizadas atualmente. (RESENDE, 1987, apud MORAES, 2002)

Para o0 mesmo autor, Até a década de 60 os sistemas impermeabilizantes
eram aplicados in loco; contudo, em razdo dos altos custos de mé&o-de-obra,
principalmente nos paises do hemisfério norte, foram desenvolvidos o0s sistemas
pré-fabricados em monocamada, com 0 surgimento, em sequencial, das mantas
butilicas, de PVC e, finalmente, a manta asféltica.

De acordo com Pozzoli (1991, apud MORAES, 2002), no Brasil, a
impermeabilizacdo remonta ao inicio da colonizacdo. Os primeiros servicos que se
tém conhecimento sdo os fortes ou fortalezas, feitas pelos portugueses. O “Forte de
Sao Marcelo”, na cidade de Salvador, na Bahia, e o “Forte dos Reis Magos”, na
cidade de Natal (RN), sdo exemplos tipicos da engenharia impermeabilizante da
época. Ambos foram construidos no século XVI em contato direto com o mar. A
técnica utilizada na época, e que até hoje continua atendendo as necessidades da
obra, era o emprego do Oleo de baleia misturado com cal e areia, formando uma
argamassa de grande durabilidade e de baixa permeabilidade.

A valorizacdo e normatizacdo da impermeabilizacdo como item necessario na
construcgdo civil sé ganhou forca durante a obra do metr6 da cidade de Sao Paulo,
em 1968. A primeira norma da ABNT sobre o assunto foi publicada em 1975,
segundo o IBI — Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo, justamente no ano de sua
fundacéo. Desde aquela data até hoje, essa instituicdo prossegue com o trabalho de
normatizacao e divulgacdo da impermeabilizacédo no pais. (RODRIGUES, 2016)
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2.3.2 Contextualizagao

No contexto da construcdo civil, impermeabilizar é a acdo de deixar uma
superficie estanque, impossibilitando a passagem de agua ou qualquer outro liquido.
Conforme descrito na Norma ABNT 9575/2010, impermeabilizacdo € “Conjunto de
operacdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas,
que tem por finalidade proteger as construgdes contra a acao deletéria de fluidos, de
vapores e da umidade”.

Segundo o IBI (2018) a impermeabilizacdo € “uma técnica que consiste na
aplicacdo de produtos especificos com o objetivo de proteger as diversas areas de
um imével contra acdo de 4guas que podem ser de chuva, de lavagem, de banhos
ou de outras origens”. Picchi (1986) afirma que a impermeabilizacdo é considerada
um servico 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.

Deste modo é possivel compreender a expressdo utilizada pelo professor
Firmino Siqueira “a impermeabilizacao é o envelope da edificacdo”, sendo este o
sistema construtivo que protege a edificacdo contra as condi¢des do ambiente que
esta inserida.

2.3.3 Importancia da impermeabilizagao

A importancia da impermeabilizacdo estd 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, é também um agente destrutivo para determinados tipos de materiais e em
muitos casos, de presenca indesejavel. (BARBOSA, 2018)

No contexto da construcdo civil, segundo Arantes (2007), sédo trés os

aspectos que traduzem importancia da impermeabilizacéo:

a) Durabilidade.
b) Conforto e saude do usuario.

c) Protecdo ao meio ambiente.
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Seguem abaixo definicbes detalhadas a respeito dos pontos que se esperam
ser alcancados ap0s a aplicacdo dos impermeabilizantes.

a) Durabilidade

Para Righi (2009), a impermeabilizacdo € de fundamental importancia na
durabilidade das constru¢des, pois 0s agentes trazidos pela agua e os poluentes
existentes no ar causam danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros
dificeis de serem contornados.

De acordo com a ISO 13823 (2008), durabilidade é a capacidade de uma
estrutura ou de seus componentes de satisfazer, com dada manutencéo planejada,
0s requisitos de desempenho do projeto, por um periodo especifico de tempo sob
influéncia das a¢cdes ambientais, ou como resultado do processo de envelhecimento

natural.

O conceito de durabilidade associa-se diretamente a vida Util. Refere-se as
caracteristicas dos materiais e/ou componentes, as condi¢cées de exposi¢ao
e as condi¢cdes de utilizacdo impostas durante a vida util da edificacéo.
Destaca-se que a durabilidade ndo é uma propriedade intrinseca dos
materiais, mas sim uma funcdo relacionada com o desempenho dos
mesmos sob determinadas condigbes ambientais. O envelhecimento destes
resulta das alteracdes das propriedades mecénicas, fisicas e quimicas,
tanto na superficie como no seu interior, em grande parte devida a
agressividade do meio ambiente. [...] (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

b) Conforto e saude do usuério

Conforme explica Barbosa (2018), é crescente a preocupacao dos projetistas
das mais diversas areas da engenharia com o conforto e a saude do usuario. Nesse
sentido, no setor da construcdo civil, no que tange as edificagcdes, umidades nas
paredes, goteiras, bolhas nas pinturas, infiltracbes proximas aos ralos e outros
problemas relacionados a impermeabilizagdo, sdo ocorréncias que devem ser
evitadas por questbes de saude, seja pelo mofo ou pelo risco de deslocamento de
algum material. E também por questdes de conforto, pois as consequéncias das
patologias descritas provocam desconforto visual além da possibilidade do incémodo

da inutilizacdo de comodos.

c) Protecédo ao meio ambiente
“A protecdo ao meio ambiente é o conceito mais recente que foi incorporado

as impermeabilizacbes, mas cujo alcance é profundo e devera se acentuar cada vez
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mais”. (ARANTES, 2007). Uma vez que temas relacionados a sustentabilidade e
preocupac¢des ambientais tém ganhado cada vez mais visibilidade.

Conforme Barbosa (2018), “as fontes de recursos hidricos estdo cada vez
mais escassas e 0s ecossistemas florestais sendo expansivamente afetados pelas
cidades ao redor, se faz necesséario o progressivo desenvolvimento de novas
técnicas e tecnologias para que estes sejam preservados”.

Segundo Arantes (2007), dentre o0s setores beneficiados por esta
caracteristica da impermeabilizacdo, podem-se citar: tratamentos de lagoas e
dejetos industriais, a fim de evitar a contaminacdo do solo e de aquiferos
subterrédneos; canais de irrigacdo de baixissimo custo, que possibilitam ndo s6 a
agricultura, mas também a arborizacdo de faixas aridas; e criacdo de coberturas

verdes a fim de recuperar o clima nos grandes centros urbanos.
2.4 CLASSIFICAQAO DOS SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

A principal fungédo dos sistemas de impermeabilizacdo, que se tornam cada
vez mais elaborados, € proteger as edificacbes dos maleficios de infiltracdes,
eflorescéncias e vazamentos causados pela agua. (RIGHI, 2009)

Na literatura, a abordagem dos sistemas de impermeabilizacdo € separada
em algumas classificacfes quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas (aderéncia
e flexibilidade), composicdo e método de execucdo. Abaixo estdo listadas as

respectivas caracteristicas.
2.4.1 Impermeabilizagao Rigida

Segundo a Norma ABNT 9575/2010, impermeabilizacéo rigida caracteriza-se
pelo conjunto de materiais ou produtos que nao apresentam caracteristicas de
flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas ndo sujeitas a
movimentagao do elemento construtivo.

Em complementacdo a definicdo citada, Salgado (2009 apud VIEIRA E
BARREIROS, 2019) diz que se trata de concretos ou argamassas que se tornam
impermeaveis com a adi¢do de aditivos e que agem no sistema capilar tamponando

todos os poros do elemento, ndo permitido a percolacdo da agua. Esse tipo de
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impermeabilizacdo caracteriza-se por nao apresentar a propriedade de trabalhar
conforme a estrutura principal da construgéao.

Assim, os sistemas rigidos possuem limite de utilizacdo haja vista a
possibilidade de ruptura por movimentagdo. “Sua aplicagcdo é recomendada em
partes mais estaveis da edificacdo. S&o locais menos sujeitos ao aparecimento de
trincas e fissuras, que poderiam comprometer a impermeabilizagdo. Por isso, sua
principal utilizacdo ocorre em fundacdes, pisos internos em contato com o0 solo,
contengdes e piscinas enterradas” (FERREIRA, 2012 apud BARBOSA, 2018).

2.4.1.1 Argamassa com aditivo hidréfugo

Conforme descrito na Norma ABNT 9575/2010, argamassa com aditivo
hidrofugo é “Tipo de impermeabilizacdo de argamassa dosada em obra, aplicada em
substrato de alvenaria, constituida de areia, cimento, aditivo impermeabilizante e
agua.”.

Vedacit® (2010) comenta que os aditivos impermeabilizantes reagem com a
cal livre do cimento formando sais calcicos insollveis, ocasionando a hidrofugacéao
dos poros, mas, permitindo a respiracdo dos materiais. E como ele ajuda a tamponar
o sistema capilar, reduz o angulo de tensdo superficial do substrato, reduzindo a

infiltracdo da agua, conforme visualiza-se na figura 10.

Figura 10 - Representacéo do angulo de tensédo superficial.

Superficie tratada Superficie nao
com ACQUELLA tratada

! Agua\ M

@ = angulo de tensao superficial ~.Concreto

Fonte: Fonte: Vedacit® (2010, p. 19).

Cunha e Neumann (1979) afirmam que o aditivo hidr6fugo é aplicado em
argamassas de revestimento utilizadas para impermeabilizacdes de elementos que
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nao estejam sujeitos a movimentagdes estruturais, que ocasionariam a formacao de
trincas e fissuras. Esse sistema néo é indicado para locais com exposi¢cao ao sol que
possa ocorrer algum tipo de dilatacdo no substrato.

Ademais, Souza (1997), elenca como vantagens deste sistema: o custo
reduzido; a facil execucdo; a facil aquisicdo dos insumos empregados; e a
possibilidade de aplicacio em substrato Umido. E como desvantagens: a
necessidade de controlar a dosagem; a grande influéncia da mao de obra e das
matérias usados; a baixa capacidade de absorcdo de deformacdo; e pouca

confiabilidade relativa.
2.4.1.2 Argamassa polimérica

E um revestimento impermeabilizante composto por cimentos especiais e
latex de polimeros, sendo aplicados sob a forma de pintura (com a broxa) ou de
revestimento (com a desempenadeira), garantindo a estanqueidade sob a acéo de
pressdes positivas e/ou negativas. Geralmente, € um sistema bi-componente (A+B),
composto pelo componente A, que € uma mistura de cimento, areia e agregados
minerais, e um composto B, que é um polimero liquido, responsavel pela
flexibilidade do conjunto. (OLIVEIRA, 2015).

As argamassas e cimentos poliméricos tém propriedades e aplicacdes
variaveis, de acordo com a quantidade de resina em sua composi¢cdo, quanto maior,
mais flexivel o sistema se torna. A figura 11 ilustra um banheiro impermeabilizado
com argamassa polimérica.

Para a execucdo deste sistema, a superficie onde sera aplicado o produto
deve ser limpa, removendo quaisquer resquicios de argamassas e sujeiras em geral.
Apods a limpeza, deve-se aplicar nas extremidades dos ralos tela de poliéster fixada
com selador, a fim de impossibilitar a passagem da agua. A proxima etapa é a
mistura mecéanica dos componentes e entdo a aplicacdo do mesmo, que pode ser
realizada com um rolo de pintura ou com uma broxa. Cada demao deve ser
realizada em um sentido (vertical e horizontal) totalizando quatro demaos com

intervalo de no minimo seis horas.
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Figura 11 — Box de banheiro impermeabilizado com argamassa polimérica.

Fonte: Registrada pela autora.

Sayegh (2001 apud Righi 2009) complementa que o produto resiste a
pressfes positivas e negativas e acompanha de maneira satisfatéria, pequenas
movimentagdes das estruturas, e que a impermeabilizagdo decorre da formacédo de
um filme de polimeros que impede a passagem da agua e da granulometria fechada
dos agregados contidos na porgéo cimenticia.

Visto as caracteristicas deste impermeabilizante, Vedacit® (2010) indica sua
utilizacdo em fundacgdes, cortinas de contencédo, paredes, subsolos, reservatorios,
piscinas, pocos de elevador, areas molhadas e molhaveis no intuito de precaver ou
corrigir infiltracdes e umidades nestes elementos.

Diante do apresentado, Vieira e Barreiros (2019) evidenciam que a
argamassa polimérica € um dos tipos de impermeabilizacdo rigidos mais usados no
Brasil, muito devido a facil aplicacdo e ao menor custo em comparagdo com outros
sistemas impermeabilizantes.

Souza (1997) atribui a este sistema as seguintes desvantagens:

a) Pequena capacidade de absorver deformacdes;

b) Necessidade de controle na dosagem;

¢) Influéncia da mé&o de obra e dos materiais empregados;
d) Menor confiabilidade relativa.
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2.4.1.3 Cimento cristalizante

Conforme explica Ferreira (2018), os materiais de impermeabilizagédo
cristalizantes sdo compostos quimicos de cimentos aditivados, resina e agua, que
possuem a propriedade de penetracdo por osmose nos capilares da estrutura. Sao
aplicados na regido que se deseja impermeabilizar de modo que ao entrar em
contato com a agua de infiltracdo o composto sofre cristalizagdo e preenche os
poros presentes no concreto, estabelecendo, assim, uma barreira impermeéavel.

Desta maneira, este impermeabilizante pode ser utilizado em estruturas
monoliticas, ou seja, aquelas sem movimentacdo como estacdes de tratamento de
agua (ETA), reservatorios e pisos frios ou em contato direto com o solo. Além de
também poder ser utilizado como sistema auxiliar, aumentando a impermeabilizacéo
e, com isso, a durabilidade do concreto. (SOARES, 2014)

Para Righi (2009) existem dois tipos de cristalizantes. Sendo o primeiro o
cimento cristalizante, que € aplicado na forma de pintura sobre superficies saturadas
de concreto, argamassa, ou alvenaria. A figura 12 mostra esse tipo de aplica¢édo, no
caso aplicado com uma trincha, direto na alvenaria, mas pode também ser aplicado
sobre o revestimento argamassado.

Figura 12 - Aplicacao de cristalizante na forma de pintura.

Fonte: Nakamura (2006 apud RIGHI, 2009)
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O segundo tipo séo os cristalizantes liquidos a base de silicatos e resinas que
sao injetados e, por efeito de cristalizacdo, preenchem a porosidade das alvenarias
de tijolos macicos, bloqueando a umidade ascendente.

A figura 13 apresenta 0 modo de aplicacdo dos agentes cristalizantes. Para a
aplicacéo, deve-se retirar todo o reboco da éarea a tratar, desde o piso até altura de
1m. Executam-se duas linhas de furos intercaladas entre si, sendo a primeira a
10cm do piso e a segunda a 20 cm. Os furos devem ser com uma inclinacdo de 45°
e estar saturados com agua para a aplicacdo do produto. Aplica-se o produto por
gravidade, sem necessidade de presséo e, sim, de saturacdo (ABATTE. 2003 apud
RIGHI, 2009).

Figura 13 - Injecéo de cristalizantes em parede com umidade ascendente.

. 15em

Fonte: Abatte (2003, apud RIGHI, 2009)

A desvantagem do sistema é que se deve tomar cuidado na aplicacdo do

produto e o0 mesmo € restrito a algumas situacdes particulares de infiltracdes.

2.4.2 Impermeabilizagao Flexivel

Na NBR 9575/2010 impermeabilizagao flexivel é definida como: “conjunto de
materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentacdo do elemento construtivo.
[...]".

O sistema ¢é subdividido em dois tipos, as moldadas no local e chamadas de
membranas e as pré-fabricadas e chamadas de mantas. J& quanto a fixagdo da
camada se dividem em dois grupos, as aderidas a camada de regularizacdo e as

flutuantes (ndo aderentes).
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Acerca disso, o IBI (2018), descreve que os sistemas moldados no local séo
gerados pela aplicacdo a quente ou a frio de inUmeras camadas de um produto
liquido, desenvolvendo-se um sistema monolitico e sem emendas, o qual é
conhecido como “membrana”. E no que se refere a sistemas pré-fabricados, diz que
sdo produtos que saem prontos de fabrica para serem colados nos locais a
impermeabilizar, e recebem o nome de “manta”, podem ser aplicados a quente ou a
frio.

A principal vantagem das membranas em relacdo as mantas é que as
membranas ndo apresentam emendas. Segundo Righi (2009) as membranas
exigem um rigido controle da espessura e, consequentemente, da quantidade de
produto aplicado por metro quadrado, sendo essa uma falha que fica dificil de

visualizar.

2.4.2.1 Sistema flexivel moldado no local

2.4.2.1.1 Membrana asfaltica

Membranas sdo conhecidas como o resultado de um processo de
impermeabilizacdo in loco. Cichinelli (2007, apud FERNANDES; ESTANISLAU;
MENDES; 2019) diz que as membranas moldadas no local sofreram durante anos a
forte concorréncia dos produtos pré-fabricados. Foi s6 com a evolug¢do da ancestral
execucao a quente com camadas de asfalto oxidado intercaladas por estruturante de
feltro, que a solucdo voltou a competir de igual para igual com as mantas.

Podem ser aplicados a frio, como se fosse uma pintura, com trincha, rolo ou
escova. Na primeira demao, aplicar o produto sobre o substrato seco e, ha segunda
deméo em sentido cruzado em relacdo a primeira e, a seguir, aplicar as demaos
subsequentes, aguardando os intervalos de secagem entre demdaos até atingir o
consumo recomendado. A figura 14 mostra a aplicagdo a frio de uma membrana

asfaltica com rolo de pintura.
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Figura 14 - Execucdo de membrana asfaltica a frio.

Fonte: Lwart (2009 apud RIGHI, 2009, p. 6).

A utilizacdo deste método € indicada para impermeabilizacdo ou imprimacao
de fundacdes, baldrames, muros de arrimo, alicerces, estruturas em contato com o
solo, etc. (Pereira, 2013, apud Vieira e Barreiros, 2019).
Souza (1997) atribui as seguintes vantagens para o0 sistema de
impermeabilizacdo de membranas asfélticas aplicadas a frio:
a) Possibilidade de aplicacdo sobre superficie umida;
b) Aplicacéo a frio;
c) Grande disponibilidade de produtos no mercado.

O mesmo autor defende as seguintes desvantagens:
a) Necessidade de varias demaos;
b) Liberacdo de gases quando se utiliza asfalto em solucéo;
c) Necessidade de regularizacao e protecdo mecanica;

d) Exige mao de obra especializada.

Para serem aplicadas a quente (figura 15), as membranas asfalticas
requerem mao de obra especializada, pois é necessario o uso de caldeira. Segundo
Moraes (2002), em areas de pouca ventilagdo deve-se tomar cuidado na utilizagéo
de produtos a quente porque possuem restricdes, tanto na manipulagdo quanto ao
risco de fogo. Sao utilizados em impermeabilizacdo de lajes (inclusive com grandes

solicitacdes), jardineiras, piscinas, tanques e outros.
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Figura 15 - Execucdo de membrana asfaltica a quente.

Fonte: Lwart (2009 apud RIGHI, 2009, p. 33).

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 véarias demaos;
b) Aplicacdo apenas sobre superficies secas;
c) Necessidade de regularizacdo e protecdo mecanica;
d) Liberacéo de vapores durante a aplicacao;
e) Exige méo de obra especializada.

2.4.2.1.2 Membrana acrilica

“Acrilico ou polimetilmetacrilato (PMMA) é um material termoplastico rigido e
incolor. E considerado como um dos plasticos mais modernos e de maior qualidade
no mercado devido a sua facilidade de adquirir formas, sua leveza e alta resisténcia”
(LIMA e outros, 2012 apud BARBOSA, 2018).

As membranas acrilicas sdo formadas por resinas acrilicas normalmente
dispersas em meio aquoso, sendo executadas em diversas camadas com a
utilizacdo de um estruturante. Para os autores Lima e outros (2012, apud
BARBOSA, 2018), o material possui boa resisténcia a abrasdo, estabilidade

dimensional, baixa contracdo, alto brilho, boas propriedades térmicas, facilidade de



38

pigmentacdo, boa moldabilidade, excelentes propriedades oOticas e alta resisténcia
as intempéries.

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,
conforme ilustrado na figura abaixo, onde uma laje exposta a maresia foi

impermeabilizada com membrana acrilica.

Figura 16 - Laje exposta a maresia impermeabilizada com membrana acrilica.

Fonte: Fabertec... (2013)
Quanto a aplicacdo ndo ha grandes diferencas com relacdo a outros

BN

impermeabilizantes quimicos, ou seja, deve ser feita aplicacdo cruzada utilizando
trincha ou desempenadeira metalica.

Dentre as vantagens apresentadas pelo sistema, a mais representativa € o
fato dele dispensar a protecdo mecanica quando a laje néo for utilizada por um
trafego muito intenso de pessoas ou existir trafego de automéveis. (SOARES, 2014).
A desvantagem € que, por ndo ter camada de protecdo mecanica, necessita de

reaplicacdo do produto periodicamente.
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2.4.2.2 Sistema flexivel pré-moldado

2.4.2.2.1 Manta asfaltica

Classificadas como materiais impermeabilizantes flexiveis pré-fabricados, as
mantas asfalticas sdo feitas a base de asfaltos modificados com polimeros e
armados com estruturantes especiais, sendo que seu desempenho depende da
composicdo desses dois componentes. O asfalto modificado presente na
composicdo da manta é o responsavel pela impermeabilizacdo. (RIGHI, 2009).

Segundo Soares (2014), sao o0s produtos impermeabilizantes mais
comumente utilizados no Brasil, compondo o método de impermeabilizagdo mais
difundido no pais devido o conhecimento da aplicacdo pela mdo de obra e a
disponibilidade encontrada do material.

Conhecido a definicdo desse material, destaca-se que segundo a NBR 9952
(2014), as mantas asfalticas sdo classificadas em quatro tipos, de acordo com suas
caracteristicas de resisténcia a tracdo e flexibilidade a baixa temperatura. Neste
sentido, Ferreira (2018), conclui e apresenta algumas caracteristicas e locais de
aplicacao para os quatro tipos de mantas indicados na norma, sendo:

a) Tipo I: Mantas com desempenho basico, com resisténcia mecéanica e elastica
inferiores, indicadas para ambientes com pouco transito e sujeitos a
carregamentos leves, como: pequenas lajes ndo expostas ao sol, banheiros,
cozinhas, varandas, baldrames, vigas-calha, etc.;

b) Tipo Il: Apresentam resisténcia mecanica satisfatoria a carregamentos leves e
moderados, como: areas internas de residéncias, (banheiros, cozinhas, etc.),
lajes sob telhados, fundacgdes e etc.

c) Tipo |Ill: Tém resisténcia mecanica elevada, indicadas para a
impermeabilizacdo de estruturas sujeitas a carregamentos e movimentagoes
caracteristicas de edificagcbes comerciais e residenciais, como: lajes macicas
e pré-moldadas, terragos, piscinas, etc.

d) Tipo IV: Sdo materiais de alto desempenho e com maior durabilidade,
indicados para substratos sujeitos a maiores deformacgdes por variagdo de
volume ou devido a grandes carregamentos, como: lajes de estacionamentos,

tanques e espelhos d’agua, tuneis, viadutos, rampas, helipontos, etc.
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Referente a aplicacdo desse produto, Vedacit® (2010), orienta que apés o

preparo do substrato, deve-se realizar os seguintes passos:
1. Faz-se o cobrimento de toda a superficie que serd impermeabilizada com
uma demao de emulséo asféltica. A figura 17 exibe um terraco com aplicacéo

de primer para posterior aplicacdo da manta.

Figura 17 - Cobrimento da superficie com emulséo asfaltica.
-

Fonte: Registrada pela autora.

2. Posicionam-se e alinham-se as bobinas de manta asfaltica em toda a
superficie a impermeabilizar, ortogonalmente ao fluxo de agua. O segundo
rolo de manta deve sobrepor a camada anterior, gerando um transpasse de

no minimo 10cm, conforme vé-se na figura 18;

Figura 18 - Manta aplicada no sentido ortogonal ao fluxo d’agua.

%
Fonte: Vedacit® (2010, p.57)
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3. Efetua-se a colagem da manta nos ralos e coletores de 4gua, os chamados
de pontos criticos (figura 19);

Figura 19 - Detalhe da montagem de manta em ralo.

0o 7~ l -

=

Ralo____ 4

Fonte: Adaptado de Vedacit® (2010, p. 58).

4. Com o auxilio de um macarico, aguece-se a superficie da manta e quando o
filme antiaderente murchar e o asfalto brilhar cola-se a manta certificando-se

da auséncia de bolhas conforme ilustra-se na figura 20;

Figura 20 - Colagem da manta asfaltica.

5. Apés a colocacdo da manta deve ser feito um teste de estanqueidade com
uma lamina d’agua, por 72 horas, a fim de detectar qualquer falha na
impermeabilizacdo. A figura 21 demonstra essa etapa do processo.
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Figura 21 - Teste de estanqueidade.

Fonte: Registrada pela autora.

6. Por ultimo, aplica-se sobre a manta uma camada de papel filme de polietileno
ou papel kraft, como camada separadora e efetua-se a protecdo mecanica
com argamassa na espessura minima de 3 cm, caracterizando conforme

figura 22;

Figura 22 - Detalhe de aplicagdo de manta asfaltica em superficie horizontal.

© Laje de concreto

O Regularizacio

© PRIMER MANTA VEDACIT

O MANTA ASFALTICA VEDACIT

© Camada separadora: filme de polietileno ou papel kraft
O Protegdo mecanica: contrapiso

Fonte: Vedacit® (2010, p.58)

As principais vantagens das mantas asfalticas, segundo Pinheiro (2014, apud
Ferreira, 2018), séo:

* Espessura constante



Facil controle e fiscalizacao
Aplicagéo do sistema de uma Unica vez
Menor tempo de aplicacao

N&o é necessario aguardar a secagem

O mesmo autor elenca como desvantagens do sistema:

Requer mao de obra especializada;

Elevadas temperaturas de execucédo devido ao uso do macarico;
A maioria das mantas requerem protecdo mecanica e térmica;
Tornam-se rigidas e quebradicas quando envelhecidas;
Requerem aderéncia ao substrato;

N&o indicadas para pequenas areas;

43
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é estudar as patologias comumente encontradas
nas edificacdes devido a falta ou irregularidade na aplicacdo de impermeabilizantes.
Para isto, inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica como fonte principal
livros, monografias, teses e dissertacdes, manuais técnicos, normas e materiais
dispostos na internet. Neste primeiro momento foram buscadas informagdes sobre a
acado da umidade nas edificacBes, elucidando quais as principais patologias que séao
decorrentes da mesma e os locais onde ocorrem em uma edificacao.

Posteriormente realizou-se uma pesquisa a cerca dos principais sistemas
impermeabilizantes disponiveis no mercado, definindo suas respectivas técnicas de
execucao e cuidados que devem ser tomados. Foram divididos de acordo com sua
formulacéo e aplicabilidade, para uma melhor explicacdo do tema.

Ap6s a revisdo bibliografica foram realizados estudos de casos em
edificacdes com a presenca de patologias de impermeabilizagdo. Os levantamentos
foram realizados em 3 (trés) edificacbes, sendo que duas delas estao localizadas no
estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Campo Bom, e a outra esta localizada
no estado de Santa Catarina, na cidade de Lages. O estudo contou com vistorias
realizadas nos locais e levantamento fotogréafico das patologias, para a elaboracéo
de uma hipotese sobre a origem das mesmas.

Em cada caso foi realizado um diagnéstico com a caracterizacdo das
patologias encontradas, indicando um método de correcdo adequado, sendo
possivel construir uma andlise do que foi executado e o local das falhas. Com isso,
depois de analisadas todas as informacfes colhidas durante o periodo do estudo,

foram elaboradas as consideragdes finais.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os trés estudos de caso que foram realizados serdo descritos abaixo,
apresentando situacées onde houve falhas na aplicacdo de impermeabilizantes e
outros onde ndo houve a aplicagdo do mesmo.

Baseando-se no registro fotografico, serdo apresentados os locais nas
edificacdes onde se encontram as patologias. Com base em conversas com 0S
proprietarios foram colhidas informacdes importantes sobre o imével, agregando
desta forma na formulacdo da hipotese sobre o aparecimento das respectivas
patologias.

Por fim, serdo apresentadas as correcOes indicadas para cada caso, de

acordo com a necessidade de cada morador.
4.1 ESTUDO DE CASO |

O presente estudo foi realizado em uma edificagdo residencial unifamiliar,
localizada no bairro Santa Lucia, na cidade de Campo Bom / RS. A edificacdo foi
construida em concreto armado e alvenaria convencional. Possui aproximadamente
100m2 divididos em dois dormitérios, sala, cozinha, banheiro e garagem. A

edificacdo em questdo esté ilustrada na figura abaixo.

Figura 23 - Edificacdo do estudo de caso I.

BTN ‘

PR~

Fonte: Registrada pela autora.
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4.1.1 Manifestagoes patolégicas encontradas na edificagao

Segundo relato do proprietario, a edificacdo foi construida em meados de
1998. Na fundacédo foram executadas vigas baldrames e aplicacdo de membrana
asféltica nas superficies das mesmas, porém, sem a utilizacdo de um projeto de
impermeabilizacdo. Ele conta que as patologias comecgaram a aparecer cerca de
dois anos apos a concluséo da construgao.

Com a vistoria no local e os registros fotograficos, foram identificadas
patologias em diversos locais da edificacao, sendo as mais agravantes na garagem
e em um dormitorio. Na figura 24 é possivel visualizar o aparecimento de
eflorescéncias em uma parede da garagem, ja a figura 25 retrata as bolhas e o

desagregamento do reboco encontrados no dormitério.

Figura 24 - Eflorescéncia presente na parede da garagem da edificacéo.

e 7 AN A L 7t {4

Fonte: Registrada pela autora.
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Fonte: Registrada pela autora.

De acordo com o proprietario nesses dois locais ja& foram realizadas
intervencdes reparadoras, sendo elas o revestimento das paredes do dormitério com
azulejo (figura 26) e o revestimento das paredes da garagem com pedra ferro (figura
27).

Figura 26 - Parede do dormitdrio revestida com azulejos.

Fonte: Registrada pela autora.
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Figura 27 - Revestimento com pedra ferro na garagem.

Fonte: Registrada pela autora.

Em todo o perimetro das paredes foram aplicados azulejos com
aproximadamente 20cm de altura para atuarem como rodapé e principalmente

reparar os danos causados pela umidade. (figura 28).

Figura 28 - Azulejos aplicados nas paredes como rodapé.

Fonte: Registrado pela autora.
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Ambas as reparacdes serviram apenas para ocultar as patologias. Conforme
ilustrado na figura 28, as manifesta¢cdes voltaram a aparecer na parte superior dos
reparos cerca de um ano depois. Comprovando desta forma que a umidade se nao

tratada corretamente permanece no local.
4.1.2 Corregoes indicadas para o caso |

Tendo em vista a gravidade e a localidade das patologias, concluiu-se que
elas sédo originadas em decorréncia da umidade no solo, devido a uma falha na
impermeabilizacdo. Por este motivo indica-se a utilizacdo de argamassa polimérica
para corrigir os danos em ambos os casos analisados. Para a execugdo desta
correcéo, devem ser seguidos 0s passos abaixo:

a) Remover o revestimento existente no minimo 30 centimetros acima do foco
de umidade, até expor a alvenaria;

b) Preencher possiveis danos causados na alvenaria com argamassa de
cimento e areia;

c) Aplicar 4 demédos de argamassa polimérica com uma trincha, respeitando o
intervalo de 6 horas entre demaos e o sentido de aplicacéo entre elas;

d) Depois de aplicar o impermeabilizante deve ser executado o0 revestimento
novamente;

E indicado o uso de argamassa com aditivo hidrofugo na execucdo do
revestimento, pois desta forma a argamassa age como um segundo sistema

impermeabilizante, dificultando a acdo da agua e evitando futuras patologias.
4.2 ESTUDO DE CASO Il

O segundo estudo de caso foi realizado em uma edificacdo residencial
unifamiliar (figura 29), localizada no bairro Celeste, na cidade de Campo Bom no
estado do Rio Grande do Sul. A edificacdo em questdo possui aproximadamente

50m2, divididos em um dormitério, sala de estar, cozinha, banheiro e lavanderia.
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Figura 29 - Edificacao analisada no segundo estudo de caso.

N \ 7« ".. T WT % o

Fonte: Registrada pela autora.

De acordo com o proprietario a edificacdo foi construida em 2007. Sua
fundagéo foi executada com vigas baldrames, a estrutura em concreto armado e
vedacdo com blocos ceramicos. Nao foi executado nenhum projeto de
impermeabilizacdo, mas ele relata que foi utilizado membrana asfaltica na superficie

dos baldrames.

4.2.1 Manifestagoes patolégicas encontradas na edificagao

A partir da vistoria realizada no local foi possivel encontrar apenas uma
manifestacdo patoldgica na residéncia, que conforme informacdo do proprietério
surgiu trés anos ap0s a conclusdo da obra. A mesma se encontra na parte inferior
de uma parede da sala de estar, que faz divisa com o banheiro. No local ha bolhas e

desagregamento do reboco, conforme fotografia abaixo.
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Figura 30 - Parede com manifestacdes patoldgicas no estudo de caso Il.

Fonte: Registrada pela autora.

Na figura 30 € possivel visualizar a alguns centimetros acima das bolhas um
pedaco da parede menos rugoso que o restante. Isso se da devido a um reparo que
foi realizado em virtude das patologias ja existentes. Para o respectivo conserto foi
removido o reboco da parede 50 centimetros acima do chdo, chapiscado e
novamente rebocado. Na ocasido ndo foi utlizado nenhum sistema
impermeabilizante, fato que acarretou para o aparecimento de novas patologias no

local cerca de dois anos apos os reparos.

4.2.2 Corregoes indicadas para o caso |l

Conforme citado acima, na construcéo da edificacédo foi utilizado um sistema
impermeabilizante, mas devido a falta de suporte técnico e falha na aplicacédo, as
patologias afloraram-se no local apés alguns anos.

Por se tratar de umidade provinda do solo, a sugestdo para correcao € a
mesma descrita no item 3.1.1.2, sendo executada com argamassa polimérica e

posteriormente argamassa com aditivo hidrofugo.
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4.3 ESTUDO DE CASO llI

O terceiro estudo de caso foi realizado em uma edificacdo residencial
multifamiliar, conforme ilustrado na figura 31. A edificacdo esta localizada no bairro
Brusque, na cidade de Lages / SC. No terreno possuem trés edificacdes ao total. O

estudo em questéo foi realizado no muro de arrimo na divisa do terreno.

Figura 31 - Edificagao analisada no terceiro estudo de caso.

i

Fonte: Registrada pela autora.
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Conforme informagdes colhidas com o proprietério, a edificagcéo foi construida
em meados de 1970. A fundacdo foi executada com sapatas, a estrutura em
concreto armado e vedacao em blocos ceramicos. Segundo relato, na época em que
a edificacéo foi construida néo foi utilizado nenhum sistema impermeabilizante nas

fundacgoes.

4.3.1 Manifestacoes patologicas encontradas na edificagao

As principais manifestacdes encontradas foram no muro de arrimo do terreno,
gue segundo o proprietario manifestaram-se dois anos apds a conclusdo da
construgcdo. Conforme ilustrado na figura 32 e 33, no local h& a presenca de mofo e
bolor, bem como o desagregamento do reboco.
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Figura 32 - Muro de arrimo com patologias.

Fonte: Registrada pela autora.

Figura 33 - Mofo, bolor e desagregamento no muro de arrimo.

RN , v, SATE Vo ¥3 W A

Fonte: Registrada pela autora.

Devido a grande diferenca de nivel entre os terrenos (figura 34), o muro de
arrimo esta em contato direto com o solo, agregando isto com a falta de um sistema

impermeabilizante e um sistema drenante, as manifestacdes patologicas afloram-se.
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Figura 34 - Diferenca de nivel entre os terrenos.

Fonte: Registrada pela autora.

4.3.2 Corregoes indicadas para o caso lll

Para o caso analisado as corre¢bes podem ser realizadas de duas formas,
pelo lado externo do muro, ou pelo lado interno. Na figura abaixo, Righi (2009)

apresenta as possiveis solugbes para o problema.
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Figura 35 - Esquema de solucdes para problemas de impermeabilizacdo em

estruturas enterradas.

Solugdes para problemas causados
pela falha/falta de impermeabilizacao
nas estruturas enterradas

Solucao através do lado externo Solugéo através do lado interno
Mantas, membranas ou argamassa Argamassa polimérica + argamassa
polimérica + drenagem com aditivo hidréfugo

Fonte: Righi (2009)

A técnica mais eficiente é a executada pelo lado externo, pois atua
diretamente na superficie em contato com o solo, impossibilitando que a agua
atravesse os poros e danifiqgue a estrutura. Porém em muitos casos, como o do
estudo em questdo, 0 acesso é impossivel, tornando-se necesséria a realizacao do
sistema pelo lado interno.

Para a execucéo pelo lado externo, os melhores sistemas sao as membranas
acrilicas ou argamassa modificada com polimeros, devendo ser aplicadas no minimo
trés demaos do produto. Podem-se usar as mantas asfalticas, com o cuidado de
executar uma prote¢cdo mecéanica para que o aterro ou o dreno que for executado em
contato com a parede nao prejudique o sistema.

Em conjunto com o sistema de impermeabilizacdo adotado deve ser
implantado um sistema de drenagem, que esteja entre a impermeabilizacdo e o
aterro.

Da mesma forma que nos estudos de caso anteriores, a origem das
patologias se deu devido a umidade do solo, porém, no estudo em questdo nao foi

realizada a impermeabilizacdo, fato que acarretou no aparecimento de tais
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patologias. Por este motivo, para eliminar a infiltracdo pelo lado interno é
recomendada a mesma solugdo, com a utilizacdo de argamassa polimérica e
finalizagcdo com revestimento de argamassa com aditivo hidréfugo.

Vale reforcar que a solucdo recomendada € a realizada pelo lado externo,

podendo que a correcdo pelo lado interno ndo obtenha resultados tdo satisfatérios.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme estudado na bibliografia, quando um sistema impermeabilizante
nao € executado na edificacdo ou sua execucao € negligenciada, a umidade pode
agir de diversas maneiras, acarretando em patologias. Os estudos de caso
realizados confirmaram essa afirmacdo, uma vez que ambos apresentaram as
supostas manifestacoes.

A cerca da problemética apresentada, a qual questionava as tecnologias
adequadas a serem empregadas para a correcdo das patologias decorrentes de
sistemas impermeabilizantes ausentes ou com falhas nas edificagOes,
desenvolveram-se dois métodos vidveis para os casos, conforme as caracteristicas
observadas nas vistorias. Estes trabalhardo no combate e correcdo das anomalias
encontradas.

Como contribuicdo para o estudo, foi possivel analisar os diferentes tipos de
umidade que atuam em uma edificagdo, 0s quais, quando nao prevenidos
corretamente, acarretam em manifestacdes patologicas. Estas por sua vez devem
ser tratadas de maneira correta e eficiente, a fim de prolongar a vida util da
edificacéo e evitar problemas relacionados com a satude dos moradores.

Ainda neste sentido, foram apresentadas as técnicas de impermeabilizacao
mais utilizadas. Sendo possivel analisar que atualmente existem diversos sistemas
disponiveis no mercado, mas a negligéncia na execucéao e falta de suporte técnico
responsavel pela supervisdo, acaba tornando ineficiente o desempenho da
impermeabilizacao.

Concluindo, a impermeabilizacdo € uma importante etapa de uma obra e néo
pode ser desprezada. Por esta razdo, salienta-se a necessidade de os construtores
disporem de um profissional técnico habilitado e qualificado para a elaboracdo de
um projeto de impermeabilizacdo, com o intuito de apresentar informacdes
indispensaveis para a execugao, com OS conceitos normativos e recomendados
pelos fabricantes dos produtos desta area, podendo assim acarretar na reducdo dos

nameros de problemas que sdo detectados neste ramo da construgéo.
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