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RESUMO

A impermeabilizacdo € de suma importancia na construcao civil devendo
ser feita em todos os locais que sofrem com a presenca de fluidos. Uma das
areas mais afetadas pela acdo da agua sdo as lajes. Sabendo dessa situacao,
este trabalho foi elaborado com a proposta de solucionar esse problema da
maneira mais correta e econdmica possivel. Com isso serdo apresentados
sistemas de impermeabilizacdo mais apropriados no mercado para esse tipo de
local que se deseja impermeabilizar. Assim, por meio desta pesquisa sera feito
um comparativo entre o0s sistemas discorridos ao longo dos capitulos,
posteriormente apresentar 0 sistema mais conveniente para a laje de
estacionamento utilizada como estudo de caso desta pesquisa. Sucessivamente
serdo apresentados os custos, vantagens, desvantagens, projetos, justificando
assim a escolha do sistema. Para apresentacdo desses resultados foi feito
acompanhamento na execucdo desse sistema em obra, consultou-se
profissionais e empresa especializada em impermeabilizacéo, livros, revistas e

artigos do assunto em questao.

Palavras chave: Impermeabilizacdo, sistemas de impermeabilizacdo, laje de

estacionamento.
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1.0. INTRODUCAO

Desde a antiguidade o homem procura proteger sua moradia contra a acéo da
agua e da chuva. Portanto, com o passar do tempo viu-se que ndo basta proteger a
propria construcdo da percolagdo da é&gua, mas inclusive seus elementos
estruturais, desde fundacdes até as lajes, mostrando ao longo do tempo quéo
importante € a impermeabilizacao.

Apesar de conhecido a grande importancia que a impermeabilizacao
representa na construcao civil, compreende-se que muitas construtoras deixam de
executar a impermeabilizacdo a fim de evitar custos, mas que no final pode
comprometer a estrutura ocasionando patologias e tendo um custo que poderia ter
sido evitado.

O presente trabalho busca agregar no conhecimento de graduandos e
profissionais da area destacando-se ainda mais a importancia da impermeabilizacéo,
dando énfase na impermeabilizacdo da laje de um estacionamento.

Outro aspecto importante dessa pesquisa é evidenciar os problemas que a
umidade pode proporcionar para a vida Uutil dos edificios e também da saulde
humana; ressaltar a escassez de profissionais qualificados para esse setor, assim
como falta de execucdo do sistema de impermeabilizacdo na parte do projeto;
apresentar solucéo para proteger lajes de coberturas dos edificios.

Tendo como interrogante para fundamentar a pesquisa, qual sistema de
impermeabilizacdo € mais adequado para a protecdo contra a percolacao da agua
em uma laje de estacionamento? Frente a este questionamento a pergunta sera
respondida através das seguintes andlises: determinagdo de qual sistema de
impermeabilizacdo € mais propicio para uma laje de estacionamento; analise de
precos, vantagens e desvantagens do sistema escolhido; mostrar os projetos e
métodos de execucgdo da laje analisada.

Todos o0s itens mencionados anteriormente direcionam a seguinte
metodologia: revisdo bibliografica; identificar problemas que ocorrem por falta de
impermeabilizacdo; comparar dados afins para analise de diferentes interpretacdes.
Tudo fara parte de um grupo de objetivos caracterizados como cognitivos ou de

construcdo da base tedrica da pesquisa.



Um segundo grupo de atividades, como comparar 0s métodos de
impermeabilizacdo, observar e expor os métodos de impermeabilizacdo apresentara
0 outro grupo de objetivos definidos como operacionais.

Esses dois agrupamentos de metas permitirdo o acompanhamento da
realidade operativa e cognitiva que marcardo as alteracbes do objeto em tela,
requerido pela hipétese desta investigacéo.

Para detalhar os procedimentos adotados para o desenvolvimento cognitivo e
operacional da pesquisa, optou-se pelo requinte caracterizacdo metodoldgica.

A selecdo das pesquisas e as observagOes permitirdo uma representacao
empirica quantitativa do corpo tedrico, pois foram estruturadas sob a seguinte pauta
de interesses, observacéo e controle.

Contemplando todo o exposto acima a monografia serd composta por 3
capitulos. No primeiro abordaremos a UMIDADE. J& no segundo capitulo nossa
atencdo sera voltada para o assunto IMPERMEABILIZACAO. E finalmente, no
terceiro capitulo trataremos de fechar a pesquisa com a abordagem relacionada ao

ESTUDO DE CASO, comparando assim os métodos apresentados.
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2.0. CAPITULO | - UMIDADE

2.1. CONCEITO DE UMIDADE

A umidade sempre foi um grande desafio para a construcao civil, desde
muitos anos atras, o0 homem procura constantemente combaté-la. As edificacbes
sofrem com o fenbmeno do intemperismo, que causa a intermiténcia ciclica (ora
mais carbono, ora mais oxigénio) causando a deterioracdo do mesmo. Com iSso
essa situacao é agravada agua da chuva, que traz elementos agressivos (ibnicos,
aniénicos, basicos, acidos) pela atmosfera depois que ela é lavada pela agua.
Podendo assim ocorrer problemas graves na estrutura da construcao e até mesmo a

salde dos usuarios.

A umidade é o maior inimigo das construcdes e da salde dos seus
ocupantes. E é justamente contra este mal que ndo se tomam muitos
cuidados nas obras, por falta de conhecimento das solu¢Bes corretas ou por
falta de senso de responsabilidade, partindo-se para solu¢cdes mais baratas,
mesmo por simples negligéncia do pessoal encarregado da execucdo. A
responsabilidade de aplica-los rigorosamente cabe aos construtores e ao
pessoal da obra e o proprietario deve se convencer que a economia neste
servico tem como consequéncias males e custos muito elevados dos
consertos necessarios para remediar as falhas iniciais e os problemas de
saude dos ocupantes.1

Para construcdo de um edificio sdo necessarios varios tipos de materiais,
sendo que cada material pode apresentar diferentes absor¢cdes de umidade. O teor
de umidade nesses materiais é caracterizado pela presenca de agua nos poros,
independente do estado (liquido, soélido ou gasoso). Essa umidade tem
caracteristicas de se locomover por toda dimensédo do material, fazendo com que o
ambiente fique com teor de agua fora do normal, ou seja, umido. Segundo LERSH
(2003) “as forgas que causam o deslocamento da umidade sdo provocadas, quando
se trata de vapor d’agua, pela difusdo e conveccao, quando se trata da agua, pela

capilaridade e por forgas externas” *

1 RIPPER, E. Como evitar erros na constru¢éo. 2. ed., S&o Paulo: Pini, 1986, p. 42.

2 LERSCH, I. M. Contribuicdo para a identificacdo dos principais fatores de degradacdo em
edificacbes do patriménio cultural de Porto Alegre. Porto Alegre: UFRGS, 2003. Disserta¢ao
(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003, p. 68.
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2.2. ATUACAO DA AGUA NAS EDIFICACOES E TIPOS DE UMIDADE

Sabe-se que a agua é fundamental para construcéo civil como um todo, mas
esse material que é indispensavel em obra pode trazer alguns problemas graves
para a estrutura. Grande parte dos danos causados nas edificacbes é devido a
percolacdo da agua, que ao longo do tempo poderdo manifestar-se varios tipos de

patologias devido ao acumulo de agua.

A agua é um dos maiores causadores de patologias, de forma direta ou
indireta, quer se encontre no estado de gelo, no liqguido ou mesmo enquanto
vapor de agua. Pode ser vista como um agente de degradacdo ou como
meio para a instalacao de outros agentes.3

Com isso existem diversos tipos de umidades, cujos principais sao:
o Umidade de infiltracao:

Um dos tipos de umidade mais comuns de se encontrar em edificios sdo as
infiltracBes. Isso acontece devido a forma e a facilidade dessa patologia se
manifestar, seja por agua proveniente de chuvas, ou por fluidos decorrentes de

dentro da propria construcao.

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. Em geral, é ocasionada pela agua da chuva e, se
combinada com o vento, pode agravar a infiltracdo com o aumento da
pressao de infiltracdo.”

De acordo com CUNHA e NEUMANN (1979), essas trincas e falhas podem
ocorrer no concreto “Por contracdo durante o processo de cura, deficiéncias de
execucdo devido a falhas no lancamento do concreto e granulometria dos
agregados, acomodacao do terreno, abalos causados por obras vizinhas, passagem

” 5

de veiculos pesados e terremotos” °. A figura 1 apresenta uma situacdo em uma laje

*QUERUZ, Francisco. Contribuicdo para identificacdo dos principais agentes e mecanismos de
degradacdo em edificacdes da Vila Belga. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).Programa
de Pés-Graduacao da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2007, p. 85.

*RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizac&o: patologias, prevencdes
e corregdes — analise de casos. 2009, Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil). Programa
deP6s-Graduacgéo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.18.

> CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizacdo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 15.
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que foi danificada por umidade de infiltracdo, devido a fissuras que foram se
manifestando na mesma.

Figura 1 : Infiltracdo em laje de concreto.

Fonte: SOARES®.

o Umidade ascensional:
Esse tipo de umidade costuma se manifestar nas areas inferiores das

paredes, proveniente da agua ascendente de um solo Umido.

A ascensdo da agua em paredes ocorre pela existéncia do fenédmeno de
capilaridade. Os vasos capilares pequenos permitem a agua subir até o
momento em que entra em equilibrio com a for¢a da gravidade. A altura que
a agua ascende pelo vaso capilar depende principalmente do seu didmetro:
guanto menor, maior a altura.

CUNHA e NEUMANN (1979) definem esse tipo de umidade como “Ac¢éo da
dgua sobre os elementos das construgbes que estdo em contato com bases
alagadas ou solo Uumido” °. A Agua é absorvida e transportada, pela acédo da
capilaridade de materiais porosos, até acima do nivel estatico. A figura 2 representa

°® SOARES, F. F. A importancia do projeto de impermeabilizagdo em obras de construc&o civil.
Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil). Programa de graduacdo da Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro/RJ, 2014, p.17.

"QUERUZ, Francisco. Contribuicdo para identificacdo dos principais agentes e mecanismos
degradacdo em edificacdes da Vila Belga. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil). Programa
de P6s-Graduacgdo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2007, p. 88.

® CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizagdo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 14.
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bem como isto ocorre mostrando uma parede totalmente atingida pela &gua,

principalmente na sua parte inferior.

Figura 2: Patologia na area inferior da parede devido umidade ascensional.

Fonte: OLIVEIRA (2012) °.

o Umidade por condensacéo:

Para LERSH (2003) este tipo de umidade é classificado como “a
condensacdo do vapor de &agua, presente no ambiente, que ocorre quando a
superficie do material apresenta temperatura mais baixa do que a temperatura
correspondente ao ponto de orvalho” *°. A VEDACIT (2010) compreende como “Agua
com origem na condensagdo de vapor d’agua presente no ambiente sobre a
superficie de elemento construtivo deste presente” *.

O processo de condensacdo acontece para BAUER (2012) quando “a
pressao de vapor de saturacdo da agua diminui, ou seja, quando ocorre umidade de
condensacao abaixo do ponto do orvalho” *2. Como exemplo um local no interior da
construcdo (banheiro, sala, area de servico, entre outros) quando em contato com
superficies com temperatura mais baixa, (parede, vidros e metais), pequenas gotas

sao formadas.

° OLIVEIRA, Sisleine. Problemas de umidade nas paredes. Disponivel em:
sisleinearquitetura.com/2012/11/19/problemas-de-umidade-nasparedes. Acessado: 19/09/2015.

9 ERSCH, 1. M. Contribuicdo para a identificacdo dos principais fatores de degradacdo em
edificacbes do patriménio cultural de Porto Alegre. PortoAlegre: UFRGS, 2003. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003, p. 71.

1 VEDACIT- Manual técnico impermeabilizacdo de estruturas. 6. ed., Sdo Paulo, 2010, p.93.

“BAUER, L. A. F. Materiais de Construcao. 5. ed., v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 455.
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O teor desta umidade causado por condensagéo pode variar de acordo com o
material utilizado no local. Segundo BAUER (2012) “Quanto menores forem 0S poros
do material de construgcdo, mais alta sera a quantidade de umidade por

3

condensacdo capilar” **. Na figura 3, vé-se um revestimento danificado por sofrer

com os efeitos da umidade de condensacéao, pelo fato do local se tratar de uma casa

de maquinas.
Figura 3: Umidade por condensagédo em casa de maquinas.
Fonte: SOARES™.
o Umidade incorporada durante o processo de construcao:

Essa situacdo ocorre através de umidade retida em materiais no processo de
execucdo da obra, como exemplo a umidade da argamassa que acaba sendo
transferida para o interior da alvenaria. Para compreender como esse fendbmeno
acontece QUERUZ (2007) afirma que essa situacdo ocorre devido 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” .

¥ BAUER, L. A. F. Materiais de Construcdo. 5. ed., v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 804.

Y SOARES, F. F. A importancia do projeto de impermeabilizacdo em obras de construc&o civil.
2014, Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil). Programa de graduagdo da Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro/RJ, 2014, p.21.
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A figura 4 apresenta uma etapa comum no processo de construcdo de um
edificio, onde mostra um processo de execucdo de revestimento com argamassa e
essa etapa s6 pode ser concluida com a presenca de agua na sua fabricacdo e com

isso faz com que a construcao receba umidade devido a essa situacao.

Figura 4: Exemplo de umidade contida nos materiais na fase de construgdo da obra.

Fonte: ROCHA 2012 *°.

o Umidade acidental:

Como préprio nome ja diz, trata-se de um tipo de umidade causada por falhas
que podem ocorrer nos sistemas de tubulacdes, como esgoto, agua pluvial e
potavel, pois, qualquer problema nessas instalagbes pode gerar infiltracées. Outro
problema que pode ocorrer € no processo de execucdo da propria
impermeabilizacdo, ou seja, um erro na execugcdo da mesma pode ocasionar as
infiltracdes.

A figura 5 mostrada abaixo apresenta um tipo de situacdo ocorrida pela falha
na execucao da instalacdo hidraulica, consequentemente causando vazamento na

edificacao.

* QUERUZ, Francisco. Contribuicdo para identificacdo dos principais agentes e mecanismos
degradacdo em edificacbes da Vila Belga.Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).Programa
de P6s-Graduagéo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2007, p. 88.

® ROCHA, Aline. Grupo que estuda melhorias na pratica de revestimento em argamassa é
reativado. 2012. Disponivel em: piniweb.pini.com.br/construcao/carreira-exercicio-profissional-
entidades/grupo-que-estuda-melhorias-na-pratica-de-revestimento-em-argamassa-272836-1.asp.
Acessado: 27/10/2015.
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Figura 5: Umidade acidental apds falha na execucao da instalacdo hidraulica.

s

Fonte: SABINO 2014’

2.3. PATOLOGIAS ORIGINADAS PELA UMIDADE

Como ja foi dito, a umidade pode causar diversos danos nos elementos
construtivos de uma edificagdo, através do surgimento de diversas patologias.

7

Mediante essa situacdo € importantissimo uma atengdo especial, pensando em

problemas futuros.

Dentre as manifestagbes mais comuns referentes aos problemas de
umidade em edificagBes, encontram-se manchas de umidade, corroséo,
bolor (ou mofo), algas, liquens, eflorescéncias, descolamento de
revestimentos, friabilidade da argamassa por dissolu¢cdo de compostos com
propriedades cimenticeas, fissuras e mudanca de coloragdo dos
revestimentos. *®

Essas patologias citadas pelo autor, caso ocorram, podem trazer Sérios
problemas para moradores e proprietarios do imével.

" SABINO, Rafaela. Patologias causadas por infiltragdo.  Disponivel  em:
blogdopetcivil.com/2014/12/page/2. Acessado: 03/10/2015.

1BYAZIGI, W. A. Técnica de edificar. Revisada e atualizada. 10.ed. S&o Paulo: Pini, SIDUSCON-SP,
2009, p. 517.
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2.3.1. Manchas de umidade

Os revestimentos frequentemente estdo sujeitos a acdo da umidade e de
microrganismos, 0S quais provocam surgimentos de algas e mofos, e o consequente
aparecimento de manchas pretas ou verdes.

As manchas aparecem nos edificios devido ao acumulo de agua nas paredes.
BAUER (2012) afirma que elas podem “Apresentar coloracfes diferenciadas, como
marrom, verde, preta, entre outras, conforme a causa” *°. Tal situacdo pode ser vista

na figura 6, representada abaixo.

Figura 6: Surgimento de mancha no muro devido a umidade.

Fonte: SOARES®

2.3.2. Mofo ou bolor

A manifestacdo dessa patologia ocorre geralmente em tetos e paredes,
causando problemas para estrutura da obra ou até mesmo para saude dos
moradores. Principalmente se os moradores tiverem algum tipo de problema de

saude alérgico relacionado a essa patologia.

Y BAUER, L. A. F. Materiais de Construcéo. 5. ed., v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 921.

% SOARES, F. F. A importancia do projeto de impermeabilizagdo em obras de construc&o civil.
2014, Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil).Programa de graduacdo da Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro/RJ, 2014, p.48.
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YAZIGI (2009) define que “o mofo ou emboloramento € uma alteracdo
observavel macroscopicamente na superficie (manchas) de diferentes materiais,
sendo uma consequéncia do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao

» 21

grupo dos fungos” “. Tal situacdo € representada na figura 7, que mostra uma

parede atacada pela umidade, acarretando diversas patologias, entre elas o mofo.

Figura 7: Parede danifica por diversas patologias incluindo o mofo.

Fonte: HUSSEIN?

2.3.3. Eflorescéncias

Este tipo de patologia possui danos visiveis, seus efeitos podem até mesmo
alterar a superficie onde ela tenha se manifestado, causando forte degradacédo da
area pelo fato de constituir substancias agressivas.

A eflorescéncia é decorrente de depdsitos salinos principalmente de sais de
metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalino — terrosos (célcio e magnésio)

2'YAZIGI, W. A. Técnica de edificar. Revisada e atualizada. 10.ed. Sdo Paulo: Pini, SIDUSCON-SP,
2009, p. 516.

2 HUSSEIN, J. S. M. Levantamento de patologias causadas por infiltracbes devido a falha ou
auséncia de impermeabilizacdo em residéncias na cidade de Campo Mourdo - PR. 2013
Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil). Programa de Graduacdo da COECI da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campo Mouréo/PR, 2013, p.38.
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na superficie de alvenarias, provenientes da migragécg de sais soluveis
presentes nos materiais e/ ou componentes da alvenaria. 8

A imagem que apresenta esse tipo de patologia esté representada na figura 8
onde pode ser visto um piso totalmente danificado pelo efeito da eflorescéncia.

Figura 8: Piso danificado por eflorescéncias.

Fonte: SOUZA 2008%.

De modo geral, esse fenOmeno se manifesta em alvenarias e componentes
de concreto. A quantidade e as caracteristicas dos depdsitos salinos variam
conforme a natureza dos produtos soluveis, das condicbes atmosféricas, da

temperatura, umidade, vento, etc.

2.3.4. Corrosao da armadura

Um dos tipos de manifestacdes patolégicas mais comuns é a corrosao.
Segundo PINTO (1996) a corrosdao acontece devido ao “Ataque de natureza
eletroquimica nas barras da estrutura, em que a presenca de umidade, conduz a
formacdo de 6xidos/hidroxidos de ferro” #. Tal problema pode se manifestar devido

as seguintes condic¢des:

» BAUER, L. A. F. Materiais de Construg&o. 5. ed., v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 921.

* SOUZA, M. F. “Patologias ocasionadas pela umidade nas edificagdes”. 2008, Dissertacido
(Especialista em Construcdo Civil). Monografia apresentada a Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008, p. 43.



26

o Deve existir um eletrolito (representado pela agua);

o Deve existir uma diferenca de potencial (obtido pela tracdo nas barras de
aco);

o Deve existir oxigénio (ar atmosférico).

Essa patologia pode se manifestar em lajes apresentando manchas de umidade
em toda superficie com infiltracdo presente nas proximidades dos ninhos de
concretagem provocando a corrosdo. Outra situagdo que pode aumentar a chance
desse problema acontecer sdo armaduras préoximas as tubulacées que apresentam
infiltracdes.

Para ilustrar essa situacdo, a figura 9 apresenta uma situacdo grave onde a
armadura da laje fica exposta ao tempo devido aos efeitos da umidade podendo

sofrer danos irreversiveis.

Figura 9: Problemas que a corrosdo pode causar nos elementos construtivos.

Fonte: SERGIO 2012

* PINTO, J.AN. Patologias de impermeabilizagdo. Santa Maria: Multipress, 1996, p. 91.

2 SERGIO, Paulo. Patologias na construgéo civil. Disponivel em:
profpauloscf.blogspot.com.br/2012/06/patologias-na-construcao-civil.html. Acessado: 27/10/2015.
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2.3.5. Fissuras causadas por movimentacdes higroscopicas

As fissuras ou trincas sdo problemas patoldégicos comuns de se ocorrer nos
edificios, podendo trazer problemas graves e até mesmo comprometer a estrutura. E
preciso tomar as medidas necessarias ao encontrar estes problemas, para evitar o
comprometimento da vida util do edificio. A manifestacdo dessa patologia pode
acontecer por intermédio de diversos fatores, como: movimentacao térmica; recalque
da fundacédo; sobrecargas; entre outros. Mas, 0 que chama atencéo é que ela pode

ocorrer devido a umidade, e esse fenbmeno é chamado umidade higroscopica.

As mudancgas higroscopicas ocasionam modifica¢cdes nas dimensdes dos
materiais porosos que integram o0s elementos e componentes da
constru¢do. Com o aumento da umidade, hd uma expansédo do material e
com a reducdo, ocorre 0 contrario, uma contracdo do mesmo. Existindo
entdo vinculos que irdo imfedir ou restringir essas movimentagBes por
umidade, ocorrerao fissuras.”’

Além disso, esta situacdo pode mostrar sinais desagradaveis quando se
manifesta, podendo comprometer a saude dos moradores, a estrutura e também
trazer perdas de objetos domésticos dos moradores. Para melhor compressao, a
figura 10 representa uma situacdo em que ocorre expansao dos tijolos por absorcéo

de umidade provocando as fissuras no edificio.

Figura 10: Fissuracéo vertical da alvenaria no canto da obra devido a movimentac8es higroscépicas.
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Fonte: THOMAS 19967,

*’ THOMAZ E. Trincas em Edificios. S&o Paulo, Editora Pini, 1996, p.33.

*THOMAZ E. Trincas em Edificios. S&o Paulo, Editora Pini, 1996, p. 38.
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3.0. CAPITULO Il - IMPERMEABILIZACAO

3.1. CONCEITO E IMPORTANCIA DA IMPERMEABILIZACAO

Como se sabe a umidade pode trazer varios danos para os edificios e seus
moradores. Tais problemas ja foram salientados no capitulo anterior, e para
combater esses problemas, a atividade a ser feita € impermeabilizar os locais que
podem ser afetados. A impermeabilizacdo € uma etapa muito importante para
seguranca da edificacdo e para a integridade fisica do usuario, pois € ela que pode
combater os danos decorrentes na estrutura causados pela percolacdo da agua e
até mesmo prevenir as lajes para que ndo sofra com esses agentes. A qual é
utilizada na construcao deste a antiguidade, PICHI (1986) afirma “Que os primeiros
materiais usados pelo homem, em impermeabilizacdo, foram os betuminosos, ou
seja, os asfaltos e alcatrdes desde 3000 A.C” %,

A impermeabilizacdo é a prote¢do das construgdes contra a infiltracdo da
agua. Os servigos de impermeabilizacdo geralmente sdo delicados, exigindo
0 maximo cuidado porque sdo faceis de levar a insucessos. Mas séo

indispenséveis e importantissimos, tanto para aparéncia como para a
protecéo das construgdes.*

Apesar de toda necessidade dessa etapa para os edificios, ela ndo € vista
frequentemente em execugcbes dos mesmos, e quando executada apresentam
falhas em alguns casos por ndo ser feito por profissionais especializados no
assunto. Para melhor resultado na execucdo do sistema de impermeabilizacdo é
indispensavel que sejam feitos por profissionais qualificados, amparados em amplos
conhecimentos tecnoldgicos dos materiais e técnicos que aplicaréo.

Como na construcdo civil a parte financeira tem grande importancia e
influéncia, a maioria dos construtores opta por nao fazer o projeto de
impermeabilizacdo na fase de execucdo da obra, mas essa escolha podera sair mais

cara, caso ocorra um eventual problema de umidade no futuro.

»PICCHI, Flavio Augusto. Impermeabilizacdo de Coberturas. l.ed; Sdo Paulo: Pini: Instituto
Brasileiro de Impermeabilizacdes , 1986, p.73.

®BAUER, L. A. F. Materiais de Construcdo. 5. ed., v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 803.
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Executar a impermeabilizagdo durante a obra é mais facil e econémico do
que depois da obra concluida. Quanto maior o atraso para o planejamento e
execucgdo do processo de impermeabilizagdo mais oneroso o mesmo ficara,
chegando a custar até 15 vezes mais, quando o0 mesmo é executado depois
que o problema surgir e o usuario final estiver habitando o imével.*

Esse setor ja exige muito cuidado ndo s6 para executar, mas também para
escolha do sistema adequado de impermeabilizacdo, pois, o local que se deseja
impermeabilizar e o tipo de material influenciara no sucesso da impermeabilizacéo.
Caso nao sejam determinados de forma correta, poderéo trazer problemas durante
ou apods a execucgao.

Quando fala em impermeabilizagéo, é indispensavel que seja feitos por
profissionais especializado, amparados em amplos conhecimentos
tecnolégicos dos materiais e técnicos que aplicardo. Vem dai a necessidade
de o engenheiro ou arquiteto conhecer um minimo desses principios, a fim
de que possa julgar propostas e fiscalizar servicos. Conhecimentos mais

profundos, para torna-lo um aplicador, exigem estudos bem maiores que os
comumente dados nos cursos de graduag&o.*

A escolha do sistema adequado tem grande influéncia no resultado final,
talvez a execucdo possa estar correta, mas ndo adequada para o local que esta
impermeabilizando. Assim este capitulo abordara informacdes com sistemas e tipos
de impermeabilizacdo mais adequados para cada caso, com foco em lajes de

estacionamento.

3.2. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Os sistemas de impermeabilizagdo existentes possuem 0s mesmos objetivos
que € proteger o local a ser impermeabilizado e seus respectivos usuarios. As
caracteristicas dos materiais que os constituem influenciam em suas propriedades,
fazendo com que apresentem diferencas de concepcdo, materiais, métodos de

aplicacdo, principio de funcionamento, tempo de durabilidade, dentre outros. A

% RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizacdo: patologias,
prevencdes e correcdes — analise de casos. 2009, Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).
Programa de Pds-Graduacao da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.16

*BAUER, L. A. F. Materiais de Construcdo. 5. ed. v.2, Rio de Janeiro: LTC, 2012, p. 803.
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ABNT NBR 9575/2010 define sistema de impermeabilizacdo como “Conjunto de

produtos e servigos (insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a

conferir estanqueidade a uma construgéo” *.

A escolha do sistema de impermeabilizacdo mais adequado para uma dada
construcdo depende de varios fatores. Entre eles a forma da estrutura,
movimentacdo admissivel no célculo da mesma, temperatura e umidade
relativa locais, efeito arquiteténico que se deseja obter e custos. 3

Basicamente as impermeabilizagcdes sao classificadas em dois sistemas:
rigidos e flexiveis, e cada um é utilizado de acordo com o local em que possa ter

melhor desempenho.

3.2.1. Sistema de impermeabilizacéo rigido

7

Este tipo de impermeabilizagdo é indicado para locais mais estaveis da
edificacdo, ou seja, estruturas que ndo se movimentam ou que nao sofrem
deformacfes como trincas e fissuras. CUNHA E NEUMANN (1979) afirmam que “as
impermeabilizacbes rigidas sdo o0s concretos que se tornam impermeaveis pela
inclusdo de um aditivo e 0s revestimentos com argamassa, tratados da mesma
forma” *.

Para RIPPER (1986) “este tipo de impermeabilizacdo é feito com argamassa

” 36

de cimento, areia e aditivos impermeabilizantes” *°. Portanto, esse sistema tem a

finalidade de vedar os poros vazios do concreto para evitar a passagem de agua.

O sistema em concreto impermeavel, colmatagem ou cristalizantes,
argamassa rigidas e outros, rigidos, para as areas horizontais externas n&o
atendem aos principais conceitos das linhas elasticas dos mdédulos
estruturais, 0os quais impdem variacdes no alongamento e/ou retracdo para
variagfes na ordem de 60°C a 80°C além das solicitagfes deformatorias
das sobrecargas.37

¥ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecdo do
projeto. Rio de Janeiro, 2010, p.6.

*PIRONDI, Z. Manual pratica de impermeabilizacéo e de isolagdo térmica. Sdo Paulo, Pini, 1988,
p. 222.

% CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizagcédo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 15.

**RIPPER, E. Como evitar erros na construcdo. 2. ed., Sdo Paulo: Pini, 1986, p. 42.
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Devido as caracteristicas dos materiais que sdo compostos nesse tipo de
sistema, séo indicados para area como fundagdes, piscinas, caixas d’agua, pisos
internos em contato com o solo, contencdes e entre outros, pelo fato desses locais

nao ficarem muito expostos ao tempo.

Os sistemas rigidos apresentam a desvantagem de trincarem quando as
bases sobre as quais foram aplicadas néao tiverem sido bem dimensionadas
ou ficarem expostas a grandes variacbes de temperatura. Nesse caso
aprecem no revestimento impermeavel as mesmas trincas da base,

perdendo-se assim eficiéncia.*®
Ha vérios tipos de impermeabilizantes rigidos e os mais utilizados sao
argamassa polimérica, cristalizantes, argamassa impermeavel, cimento polimérico e
resina epoxi. Todos podem ser comercializados como argamassa, industrializada e
até aditivo para mesma. Também pode ser vendido como revestimento impermeavel

em forma de pintura devido a misturas aplicadas na sua fabricacao.

3.2.1.1. Argamassa polimérica

Trata-se de um tipo de impermeabilizacdo industrializado. Segundo a
DENVER (2010) esse sistema de impermeabilizacdo € “a base de cimento,
agregado mineral inerte, polimeros acrilicos e aditivos, formando um revestimento
com propriedades impermeabilizantes” **. Os aditivos impermeabilizantes compostos
nesse sistema reagem com a cal livre do cimento formando sais célcicos insollveis
(acdo quimica). A acdo é por hidrofugacdo do sistema capilar, mas, permitindo a
respiracdo dos materiais. Reduz o angulo de molhagem dos poros dos substratos.

De acordo com a ABNT NBR 9575/2010 argamassa polimérica é um “Tipo de

impermeabilizacdo industrializada aplicada em substrato de concreto ou alvenaria,

¥ PIRONDO, Z. Manual pratica de impermeabilizacdo e de isolacdo térmica. Sdo Paulo, Pini,
1988, p.26 e 27.

® RIPPER, E. Como evitar erros na construcdo. 2. ed., Sao Paulo: Pini, 1986, p. 42.

% DENVER — Manual técnico. 10. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 77.
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constituida de agregados minerais inertes, cimento e polimeros, formando um
revestimento com propriedades impermeabilizantes” *.

Este produto pode ser utilizado com agua e cimento polimérico, FERREIRA
(2012) os classifica como “sistema bicomponente (componente em pé com fibras e
componente liquido) que forma uma pasta cimenticia resistente & umidade que sobe

» 41 Revestimento

pelas paredes e pela fundacdo. Ideal para areas enterradas
impermeabilizante semiflexivel aplicado com trincha ou broxa. Segundo a DENVER
(2015) esse sistema tem como principais vantagens “excelente aderéncia ao
substrato, resiste a pressao hidrostatica positiva ou negativa, facil aplicacdo, ndo
requer chapisco, ndo e tdxico e ndo altera a potabilidade da agua” .

Por outro lado tem algumas desvantagens como, ndo pode ser aplicado em
locais que ficam ao longo do tempo expostos, pois ndo suportam variacao térmica e
exposicao ao sol.

Para um bom desempenho, o intervalo entre as deméos pode durar de 2 a 6
horas, para liberacdo da area com minimo 3 dias, e a cura da impermeabilizacéo até
28 dias. De acordo com a VEDACIT (2010) esse tipo de impermeabilizacdo é
indicado para locais como: “Fundacgdes (alicerces), pocos de elevadores, subsolos,
pisos em contato com o solo, paredes de encosta e muros de arrimo, reservatorios,
piscinas, entre outros” *®. A figura 11 apresenta o processo de execucéo do sistema

como revestimento na parede.

9 ABNT, Associacio Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecéo do
projeto. Rio de Janeiro, 2010, p.2.

“'FERREIRA Romario . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, Sdo Paulo: Pini,
2012, p.17.

““DENVER — Manual técnico. 15. ed., Sdo Paulo, 2015, p. 50.

3 VEDACIT - Manual técnico — Impermeabilizac&o de estruturas. 6. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 22.
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Figura 11: Aplicagcdo de argamassa polimérica como revestimento sobre a parede.

Fonte: Autoria prépria.

3.2.1.2. Cristalizantes

De acordo com FERREIRA (2012) esse tipo impermeabilizagdo “Sao
compostos quimicos de cimentos aditivados, resinas e agua. O produto é aplicado
diretamente sobre a estrutura a ser impermeabilizada” **. Ao entrar em contato com
a agua de infiltracdo, cristaliza-se e preenche os poros do concreto, constituindo
uma barreira impermeavel. A DENVER (2010) ressalta que esse produto € indicado
para “Tamponamento de infiltracdes e jorros de agua sob pressdo em subsolo,
galerias e outras estruturas submetidas a infiltragédo por lencol freatico e também
para chumbamento rapido de pecas e como aditivo acelerador de pega de
argamassa” .

Os cristalizantes possuem dois tipos de sistemas e métodos diferentes, o
primeiro € o cimento cristalizante, que utilizado na superficie do local onde deseja
impermeabilizar, a sua execucdo é semelhante a de pintura e tal processo é

representado na figura 12, a qual mostra como o sistema € aplicado.

“FERREIRA Romério . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, S&o Paulo: Pini,
2012, p.17.
“DENVER - Manual técnico. 15. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 83.
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De acordo com LONZETTI (2010) para que esse sistema possa desempenhar
sua funcao, “Necessitam ser utilizados em superficies previamente saturadas com
agua (alvenaria, concreto e argamassa)” *°.

O outro método € sistema cristalizantes, que forma um material liquido e sua
aplicacdo € em forma de injecdo do produto através de furos no interior do local
onde deseja impermeabilizar, como por exemplo, alvenaria de tijolos macicos. A
figura 12 apresenta um processo de impermeabilizacdo com o material em forma de

pintura.

Figura 12: Injecdo de cristalizantes em locais com umidade.

. 15em

Fonte: ABATTE"

“° LONZETTI, F. B. Impermeabilizacdes em Subsolos de Edificacdes Residenciais e Comerciais.
2010. Trabalho de Diplomacdo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia
Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2010, p. 33.

“" ABATTE, V. Ralo é ponto vulneravel a infiltragcdes. 71 n. Sdo Paulo: Téchne, 2003, p.52.
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Figura 13: Cristalizante aplicado em forma de pintura.

Fonte: NAKAMURA®,

As vantagens do produto & adquirir altas resisténcias nas primeiras idades,
resistir a altas pressdes hidrostaticas de compressdo. Sua desvantagem € que o
produto fica restrito de impermeabilizar locais quando estes sofrem grandes

deformacgdes.

3.2.1.3. Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

E um método de impermeabilizacdo de argamassa de cimento que adquirem
propriedades impermeaveis, com a mistura de aditivos que repelem a &agua. A
DENVER (2010) define como “Aditivo liquido e de pega normal impermeabilizante
por hidrofugacao, indicado para uso em concretos e argamassas. Proporciona a
sensivel reducdo da permeabilidade e absorcdo capilar em concretos e
argamassas™.

CUNHA e NEUMANN (1979) afirmam “caso o concreto ou as paredes de

alvenaria figuem porosos, vedam-se a superficie aplicando-se revestimento de

8 NAKAMURA, J. Rigida estanque. Revista Téchne: revista de tecnologia e negécios da construcéao.
ano 14, n° 115, Sao Paulo, 2006, p. 28.

“DENVER — Manual técnico. 15. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 53.
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argamassa com aditivos que promova a impermeabilidade” *°. Esse método pode ser
usado em varios locais dos edificios, como contra pisos de locais Umidos,
fundacdes, reservatorios, revestimento de parede, pecas de concreto sujeito a
grande umidade e até como argamassa para assentar blocos e tijolos.

Porém, esse sistema possui algumas restricdes, RIGHI (2009) afirma que “A
principal desvantagem € que deve ser aplicado em conjunto com outro sistema
impermeabilizante, assim garante-se a estanqueidade, pois esse sistema € muito

suscetivel a movimentagGes dos elementos” >

. Outro fator é que néo é viavel a
locais sujeito a trincas e fissuras.

Entretanto possuem varias vantagens, como é um sistema facil de ser
aplicado, melhora a trabalhabilidade das misturas, causa maior durabilidade e pode
ser usado para diversos tracos de argamassa. A figura 14 mostra como o sistema é

preparado para ser aplicado.

Figura 14: Preparacéo da argamassa com aditivo hidrofugo.

Fonte: VEDACIT®,

CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizacdo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 16.

*'RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizacdo: patologias, prevencdes
e corregcdes — andlise de casos. 2009, Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de
P6s-Graduacédo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p. 26.

*VEDACIT — Manual técnico — Impermeabilizacéo de estruturas. 6. ed., Sado Paulo, 2010, p. 22.
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3.2.1.4. Resina epoxi

Sao utilizadas para preencher local onde possuem determinadas fissuras ou
trincas no edificio. FERREIRA (2012) classifica como “impermeavel a agua e ao
vapor revestimento com grande resisténcia mecanica e quimica. A base de resina
epoxi, bicomponente, com ou sem adi¢des” *. Segundo a SIKA (2015) “elas séo
amplamente usadas para reparos estruturais de fissuras e vazios em estruturas ou
elementos de concreto armado™”.

Seu desempenho no concreto aumenta resisténcia a compresséo e a tragao.
Outro aspecto importante € a baixa viscosidade, que permite uma excelente
penetracdo nas estruturas, o que também ajuda a assegurar a transferéncia
permanente de carga, devido a excelente aderéncia entre epOxi e concreto. Esse
sistema de impermeabilizacdo € utilizado em tanques de armazenamento de
produtos quimicos, tubos metalicos e substratos seco ou ligeiramente Umido.

Como é um sistema rigido, ele ndo é recomendado para locais que sofram
maiores deformacdes. A figura 15 mostra a vedacao de fissuras em estacionamento
subterraneo.

Figura 15: Vedacgéao de fissuras com resina epoxi.

Fonte: SIKA™.

®3 FERREIRA Romario . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, Sdo Paulo: Pini,
2012, p.17.

> SIKA — Impermeabilizacdo — Solu¢des para vedacdo de infiltragbes usando o sistema de
injecdo sika. Sdo Paulo, 2015, p. 6.
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3.2.2. Sistemas flexiveis

Sistema de impermeabilizacdo no qual € visto como um conjunto de materiais
e servicos capazes de impermeabilizar locais dos edificios que ficam mais expostos
a grandes deformacdes como fissuras e trincas.

Com isso, este sistema pode ser feito de duas maneiras, moldado no local,
conhecido como membranas ou pré-fabricado, chamados de manta e membranas.
CUNHA e NEUMANN (1979) classificam esse sistema como “impermeabilizagbes
feitas com lencois termoplésticos, lencéis de borracha butilica, membranas de
asfalto com elastbmeros e outras combinacfes de materiais, sempre sem
intercalacdo de tecidos rigidos ou laminas metalicas” *°. Os sistemas flexiveis,
também conhecidos como sistemas elasticos, sdo constituidos de materiais

asfalticos ou polimeros sintéticos.

Os sistemas pré-fabricados sdo constituidos de mantas que, estendidas e
unidas na obra, formam a impermeabilizacdo. Os sistemas moldados no
local, também conhecidos como executados no local, utilizam materiais, que
uma vez aplicados, em consisténcia adequada, formam uma membrana
continua, que constitui a impermeabilizacdo; estes materiais séo liquidos,
pastosos ou sélidos, sendo que neste Ultimo caso devem ser fundidos para
ser aplicados.’

Segundo RIPPER (1986) “As desvantagens das impermeabilizacdes rigidas
ndo ocorrem com as impermeabilizacBes elasticas, que acompanham esses
pequenos movimentos da base sem se romperem, mas a sua execucao, em geral,
deve ser confiada a firmas especializadas” **. A ABNT NBR 9575/2010 define como
impermeabilizagao flexivel, “membrana acrilica, membrana de emulsdo asféltica,

membrana de poliuretano, manta asféltica e entre outros” *°.

SIKA — Impermeabilizacdo - Solu¢des para vedacdo de infiltragdes usando o sistema de
injecdo sika. S&o Paulo, 2015, p. 19.

*®CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizacdo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 15.

" PICCHI, Flavio Augusto. Impermeabilizacdo de Coberturas. 1. ed; S&o Paulo: Pini: Instituto
Brasileiro de Impermeabilizacées , 1986, 77p.

*®RIPPER, E. Como evitar erros na construcgdo. 2. ed., Sdo Paulo: Pini, 1986, p. 43.

 ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecao do
projeto. Rio de Janeiro, 2010, p.5.
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As membranas séo sistemas capazes de formar uma pelicula no local a ser
impermeabilizado fazendo com que apresente vantagens sobre as mantas em
algumas situacdes. Segundo RIGHI (2009) “A principal vantagem das membranas

” % e s3o

em relacdo as mantas € que as membranas ndo apresentam emendas
indicadas para locais com &reas pequenas, ja as mantas sao produtos pré-
fabricados, o que facilita no controle da espessura que vem padronizada pelo
processo de fabricacéo, isso € uma vantagem em relacdo a membrana. CICHINELLI
(2004) afirma que “As membranas exigem um rigido controle da espessura e,
consequentemente, da qualidade de produto aplicado por metro quadrado, sendo
essa uma falha que fica dificil de visualizar” . As mantas possuem caracteristicas

também de proteger areas maiores.

3.2.2.1. Membranas asfalticas

Ha varios tipos de membranas asfalticas no mercado, sendo que elas podem
ser dividas de acordo com o asfalto utilizado. Dentre esses diversos tipos as que séo
mais usuais no mercado segundo SABBATINI (2006) sao “Emulséo asfaltica, asfalto
oxidado e asfalto modificado com adicdo de polimero elastomérico” ®.

As emulsBes asfalticas de acordo com FERREIRA (2012) “Sao produtos
compostos por misturas de asfalto, modificados ou ndo por polimeros, em agua ou
solvente, aplicados a frio como primers ou como impermeabilizacdo de éareas
molhéaveis internas, estruturada com telas” ®. E um produto resultante da disperséo

de asfalto em &gua, através de agentes emulsificantes. As principais vantagens

®RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizac&o: patologias, prevencdes
e corregcdes — andlise de casos. 2009, Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de
Pés-Graduacao da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p. 31.

®L CICHINELLI, G. A evolugdo das membranas moldadas in loco. 87. ed., Sdo Paulo: Téchne, 2004
p. 32.

®2SABBATINI F. et al. Impermeabilizacdo — Sistemas e execu¢do. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.
Escola Politécnica da USP. Sdo Paulo, 2006, p.5.

%3 FERREIRA Romaério . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, Sdo Paulo: Pini,
2012, p.19.
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desse produto segundo SABBATINI (2006) “Barato e de facil aplicacdo para éreas e
superficies que ndo havera empossamento ou retencdo de agua” *.

Como desvantagens, o tempo de cura costuma ser maior em comparagao
com os demais sistemas impermeabilizantes, também n&o sdo recomendados para
areas maiores, como lajes acessiveis. Podem ser aplicados em lajes pequenas,
banheiros, cozinhas, floreiras, areas de servico e como pintura de ligagéo.

Segundo FERREIRA (2012) “O asfalto oxidado é o sistema mais tradicional

do Brasil, utilizado desde o inicio de impermeabilizacdo de edificacdes no pais” *.

Esse sistema € aplicado a quente, consiste da moldagem de uma membrana
impermeabilizante por meio de sucessivas deméos, de asfalto derretido intercaladas
com telas ou mantas estruturantes. SABBATINI (2006) denomina que o “Produto
obtido pela modificacdo do cimento asfaltico de petroleo, que se funde gradualmente
pelo calor, de modo a se obter determinadas caracteristicas fisico-quimicas” ®. Os
asfaltos oxidados possuem um bom desempenho se executados em locais como,
cozinhas, banheiros, lajes médias ou muitos recortes (caso for de acesso necessario
protecdo mecanica), reservatorios, terragos entre outros.

Os sistemas utilizados com asfalto e adicdo de polimero elastomérico, é
descrito por LWART (2009) como “Produto com alta concentracdo de asfalto
elastomérico, a base de solventes organicos, com excelentes propriedades
elasticas, que formam uma membrana emborrachada com alto desempenho
impermeabilizante”. J4& SABBATINI (2006) compreende que “E um produto obtido
pela adicdo de polimeros elastoméricos, no cimento asféltico de petréleo em

temperatura adequada”®.

® SABBATINI F. et al. Impermeabilizacdo — Sistemas e execucdo. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO. Escola Politécnica da USP. S&o Paulo, 2006, p.5.

%5 FERREIRA Romario . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, Sdo Paulo: Pini,
2012, p.19.

% SABBATINI F. et al. Impermeabilizacdo — Sistemas e execucdo. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO. Escola Politécnica da USP. Séao Paulo, 2006, p.6.
" LWART- Manual técnico. Sdo Paulo, 2009, p.45.

8 SABBATINI F. et al. Impermeabilizacdo — Sistemas e execuc¢do. UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO. Escola Politécnica da USP. Séo Paulo, 2006, p.6.
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As indicacoes de aplicacdo de acordo com LWART (2009) sao ‘“lajes
horizontais, banheiros, cozinhas, area de servico, terraco, sacada, alicerce, calha e

entre outros” °°

. O sistema nao deve ser utilizado em locais sujeitos a pressao
negativa. A figura 16 mostra a aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo com

membrana asfaltica em uma laje de cobertura ndo acessivel.

Figura 16: Aplicacédo da ultima dem&o da membrana na laje.

Fonte: VEDACIT™.

3.2.2.2. Membrana acrilica

Este método de impermeabilizacdo possui varios beneficios ndo s6 na parte
de protecdo da area, mas também no quesito de estética do local onde sera
utilizado, pois o produto proporciona o6timo acabamento final e constitui de
membrana acrilica formulada a base de polimeros acrilicos dispersos em meio
aquoso.

Segundo FERREIRA (2012) o produto € formado “por resina acrilica
normalmente dispersa em agua, executada com diversas demaos intercaladas por

estruturantes. Resistente aos raios solares deve ser aplicada em superficie expostas

% LWART- Manual técnico. Sdo Paulo, 2009, p.45.

"® VEDACIT — Manual técnico — Impermeabilizac&o de estruturas. 6. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 21.
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e ndo transitaveis” "*. LWART (2009) denomina o sistema como “membrana liquida,
de base acrilica e aplicacéo a frio, pronta para uso e moldada no local” .

Entre suas caracteristicas possui facil aplicacdo, 6tima flexibilidade sendo
indicadas para coberturas inclinadas, telhas pré-moldadas, lajes sem transito de
pessoas, pintura de paredes externas, entre outros. A figura 17 mostra como a

membrana acrilica é vendida na embalagem.

Figura 17: Aplicagdo da membrana acrilica em uma laje de cobertura com tela estruturante.

Fonte: www.caxsadagua.com/cases/impermeabilizacao-com-fabertec-membrana—acriIica-elastica/73

3.2.2.3. Membrana de polimero modificada com cimento

Trata-se de um produto segundo a LWART (2009) “Composto de cimento
asfaltico enriquecido com polimeros de geracédo avancada e que confere ao produto

excelente elasticidade e aderéncia. Apresenta alta performance quanto a intempérie

n74

e resisténcia a fadiga”'”, ou seja, é asfalto obtido pela modificacdo do cimento com

"lEERREIRA Romério . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, S&do Paulo: Pini,
2012, p.19.

"2 LWART. Manual técnico. S&o Paulo, 2009, p.59.

® CASA D’ AGUA. Impermeabilizagdo com Fabertec membrana acrilica elastica. Disponivel em:
www.casadagua.com/cases/impermeabilizacao-com-fabertec-membrana-acrilica-elastica/. Acessado:
30/10/2015.

" LWART- Manual técnico. Sao Paulo, 2009, p.35.
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adicdo de polimero. De acordo com MELLO (2005) as principais caracteristicas
desse produto sao “Melhor resisténcia as tensées mecanicas, maior coesao entre
particulas, excelente elasticidade/plasticidade, sensivel melhora a resisténcia a
fadiga e envelhecimento” ™.

Sendo indicado para éareas frias, sacadas, varandas, baldrames calhas,
jardineiras e pisos em geral. Entre suas caracteristicas destacam a facilidade de
impermeabilizacdo de areas com muitos recortes e resisténcia a pressdes
hidrostéticas positivas. A figura 18 mostra aplicacdo a frio do sistema
impermeabilizante flexivel polimérico com adicdo de cimento especial em uma

parede.

Figura 18: Impermeabilizacéo da parede com membrana de polimero modificada com cimento.

Fonte: techne.pini.com.br/engenharia-civiI/177/arti90286880-2.aspx76

® MELLO, L.S.L. Impermeabilizacdo — Materiais, procedimentos e desempenho. 2005. Trabalho
de Conclusédo de Curso (Curso de Engenharia Civil) - Universidade Anhembi Morumbi, Sao Paulo,
2005, p.24.

& ROCHA, Ana Paula. Estanqueidade moldada. Disponivel em:
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/177/artigo286880-2.aspx. Acessado: 11/11/2015.
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3.2.2.4. Mantas asfalticas

As mantas asfalticas sdo um dos produtos de impermeabilizacdo mais usados
na construgcdo civil, devido suas caracteristicas e melhor desempenho em locais

especificos.

Consideradas membranas asfélticas pré-fabricadas, as mantas asfalticas
sdo feitas a base de asfaltos modificados com polimeros e armados com
estruturantes especiais, sendo que seu desempenho depende da
composicao desses dois componentes. O asfalto modificado [;Jresente na
composicdo da manta é o responsavel pela impermeabiliza(;éo.7

De acordo com a VEDACIT “as mantas asfalticas séo feitas a base de
asfaltos modificados com polimeros e armados com estruturantes especiais. O
asfalto modificado presente na composicdo da manta é o responsavel pela
impermeabilizacdo” ®. A NBR 9952/2014 “as classificam de acordo com a tenséo e
alongamento em tipos |, II, lll e IV e a flexibilidade a baixa temperatura em classes
A, B e C, conforme a tabela mostrada na figura 20 abaixo” ”. Ja a figura 19 mostra o

produto pronto para ser executado no local desejado.

Figura 19: Manta asfaltica tipo Ill pronta pra ser usada para o sistema de impermeabilizacéo.

—~—

.
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Fonte: Autoria propria.

""RIGHI, Geovane Venturini.Estudo dos sistemas de impermeabilizacéo: patologias, prevencdes
e correcdes— analise de casos. 2009, Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de
P&6s-Graduacdo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.18.

"®VEDACIT — Manual técnico — Impermeabilizacdo de estruturas. 6. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 54.

ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9952 — Manta asféltica para
impermeabilizagdo. Rio de Janeiro, 2014, p.2.
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Tabela 1: Parametros de ensaio da manta de acordo com a norma.

Tabela 1 — Parametros de ensaio

Tipo Método de
Ensaio Unidade
I I " v ensaio
3 3 3 4
1. Espessura (minimo) mm =l Y | mn 7.1
2. Resisténcia & Tracdo
N 80 180 | 400 | 550

tragdo e alongamento (minimo) ¥

= (longitudinal e Alongamento

transversal) (minimo) * 2 2 L »

3. Absorgiio d ‘dgua ~ Variagio em massa

% 15 1.5 1 1.5 73
(méximo) S
A -10 | -10 | -10 | =10

4. Flexibilidade a

babxa § hurad ®. Classe B °C -85 | =6 | -5| -5 74
C 0 0 0 0

5. Resisténcia ao impacto® a 0 °C (minimo) J 245 | 245 | 490 | 490 75

6. Escorrimento (minimo) ‘“Cc 95 95 a5 a5 76

7. Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1% 7.7

Mantas asfalticas
expostas® Os corpos de prova, apds ensalo, ndo | ASTMG 154
8. Envelhecimento podem apresentar bolhas, escorrimento,
acelerado Mantas asfalticas gretamento, separaclo dos constituintes,
protegidas ou deslocamento ou delaminagao 78
autoprotegidas?
A

9. Flexibilidade apds ° ° ° 0

envelhecimento Classe B ‘C 5 5 5 5 74

aceleradoo c 10 | 10| 10| 10

Tipos Método
Ensaio Unidade de
1 " n V. | énesio

10. Estanqueidade (minimo) mca. 5 10 15 20 79

11. Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 120 140 7.10

& Em mantas asfalticas autoprotegidas. 0 ensaio de flexibiidade ¢ feito dobrando-so a amostra de forma a manter
a face autoprotogida em contato com o mandril 0 verificando-se a ocomdncia de fissuras no lado da massa
asfaltica,

b Quando as mantas asfdlticas forom aplicadas sobro © substrato rigido (por exemplo, concreto), utilizar a base
do ago; quando forem apicadas sobro substrato flexivel (por exemplo, isclagtoes térmicas deformdveis), utiizar
a base de pollestirenc ou a base em que efetivamente for aplicada a manta astiitica.

€ Exposiclio do corpo do prova a 400 h de intemperismo, cicios do 4 h de ultraviolota a 60 “C o 4 h de condensacho
de dgua a 50 °C.

Desconsiderar orvelhoGmento Gue POssa ocorrer na camada antiaderento.
©  Os ensaios do flexibilidade devem sor efotuados nas tompeoraturas ostabelocidas na Tabela 1.

Fonte: NBR 9952-2014%.

8 ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9952 — Manta asfaltica para
impermeabilizagdo. Rio de Janeiro, 2014, p.2 e 3.
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Sendo assim a EQUIPE DE OBRA indica os tipos das mantas existentes
conforme a necessidade do local a ser impermeabilizados, sendo expostos abaixo:
o TIPO I: S&o mantas de desempenho basico. Com resisténcia mecanica e
elasticidades mais baixas, sdo indicadas para locais com pouco transito e
carregamentos leves. Este tipo praticamente ndo é usado nas obras brasileiras;
o TIPO II: Produto com resisténcia mecanica adequada a situacdes leves e
moderada, como o de areas internas residenciais, pequenas lajes e fundacdes.
Também podem ser usadas em impermeabilizacdes com mantas duplas;
o TIPO lll: Mantas de elasticidade e resisténcia mecanica elevadas,
desenvolvidas para a impermeabilizacdo de estruturas sujeitas a movimentacoes e
carregamentos tipicos de um edificio residencial ou comercial;
o TIPO IV: Trata-se de material de alto desempenho e maior vida atil. S&o
indicadas para estruturas sujeitas a maiores deformacdes por dilatacdo ou por
grandes cargas, como obras viarias e de infraestrutura.

As mantas se destacam quando o assunto € laje, sendo a mais requisitada e

recomendada para este local a ser impermeabilizado.

Tanto nas coberturas acessiveis quanto nas ndo acessiveis 0
recomendavel é o uso de mantas asfalticas, pois por serem pré-
fabricadas, tém espessura constante e eliminam a etapa da secagem,
acelerando o processo. Nas coberturas ndo acessiveis podem-se
utilizar as mantas com a face exposta revestida por uma lamina de
aluminio. Nas coberturas acessiveis devem-se utilizar mantas de um
tipo mais resistente e com prote¢éo mecanica.®

Como outros produtos industrializados, a manta depende muito da sua
execucao para desenvolver os desempenhos que o produto pode proporcionar. Com
isso é recomendavel ser executada por empresa especializada. De acordo com a
norma ABNT NBR 9952/2014 a manta deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) Apresentar compatibilidade entre seus constituintes: asfalto, armadura e
acabamento nas mantas asfalticas auto protegidas, de modo a formar um conjunto
monolitico;

b) Suportar os esforgos atuantes para 0s quais se destinam, mantendo-se

estanques;

8 RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizacdo: patologias,
prevencdes e corregdes — analise de casos. 2009, Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).
Programa de Pds-Graduacéo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.80.
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C) Apresentar superficie plana com espessura uniforme, de bordas paralelas,
nao serrilhadas;

d) Ser impermeaveis, resistentes a umidade e sem apresentar alteracdo de seu
volume, quando em contato com a 4gua;

e) Resistir aos alcalis e acidos dissolvidos nas aguas pluviais;

f) Apresentar armadura distribuida uniformemente em toda a sua extensédo e
gue néo se destaque, descole ou de lamine ao longo do tempo.

As mantas possuem caracteristicas importantes, MELLO (2005) destaca
algumas como, “espessura unica, aplicagdo do produto uma unica vez, menor tempo
de aplicacdo, ndo é necessario esperar a secagem” *>. Os métodos de aplicacédo se
iniciam apoOs a limpeza da area e o tratamento correto dos pontos criticos, apés
essas observacOes ja pode ser aplicado o primer na superficie, que é uma camada
impermeével e que ajuda no desempenho da manta. Existem dois métodos para
aderir a manta asfaltica na superficie, colagem com macarico de gas (CMG) e
colagem com asfalto quente (CAQ).

O processo CMG é mais seguro, a rapidez na execucdo € maior pelo fato de
depender apenas do tipo de protecdo antiaderente na fabricacdo da manta e menor
numero de funcionarios quando comparados a CAQ, isso também influencia no
preco, tornando-as mais econémicas. Ja os CAQ, sdo métodos mais resistentes do
gue CMG, nesse tipo de execuc¢ao sao incluidos uma camada a mais de asfalto, que
é derretido em um equipamento conhecido como caldeira, isso o torna recomendado
para area que sofrem maiores esforcos como lajes de estacionamento exposta ao
tempo, essas lajes ndo sdo recomendadas ao método CMG, mas esse sistema além
de ser mais caro e exigir maior nimero de funcionarios para execugao € necessario
grande atencao pelo risco que ele pode proporcionar por alta temperatura durante a
execucao.

Mas como todo produto as mantas possuem algumas restricbes, que sao as
emendas. Se nado executadas corretamente pode fazer com que a
impermeabilizacdo ndo desempenhe sua fungcdo que principal que ¢é

impermeabilizar.

% MELLO, L.S.L. Impermeabilizacdo — Materiais, procedimentos e desempenho. 2005. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Curso de Engenharia Civil) - Universidade Anhembi Morumbi, Sao Paulo, 2005,
p. 27.
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Em sua pesquisa sobre emendas de mantas asfalticas que, ao utilizar como
adesivo um elastbmero especial de poliuretano, o mesmo atende
perfeitamente a colagem entre as mantas asféalticas, eliminando de vez a
colagem de mantas com asfalto quente ou macarico. Sendo assim, diminui
0s problemas que ocorrem com 0 superaguecimento da manta, que pode
alterar a quimica do polimero incorporado na massa ou a destruicdo do
estruturante interno, e com isso tornando a manta com menor capacidade
de absorver as fissuras do substrato.®®

Para saber se a impermeabilizacédo foi executada corretamente é necessario
realizar um teste de estanqueidade de acordo com a NBR. Esse sistema é indicado
para varios locais do edificio como, lajes de todos os tipos, banheiros, terracos,
piscinas, tanques, viadutos, rampas entre outros. Além disso, permitem ser
fabricadas com camadas de protecao revestidas com laminas de aluminio, geotéxtil

granular, entre outros.

3.2.2.5. Mantas de PVC

Esse tipo de manta € indicado para impermeabilizacGes de alto desempenho,
como laje e obras enterradas. Séo fabricadas de compostos de PVC com aditivos
plastificantes e estabilizadores. Possuem propriedades particulares de flexibilidade,
resisténcia quimica e resisténcia aos raios solares quando necessarios. As mantas

de PVC sao compostas, segundo CIMINO, “Por duas laminas de PVC, com

espessura final que varia de 1,2 mm a 1,5 mm, e uma tela trangada de poliéster”®:.

Podem ser aderidas ou ndo ao substrato como sistema flutuante.

As emendas sdo feitas por termofusdo com equipamentos apropriados que
tem controle de temperatura e de velocidade de deslocamento, de forma a
garantir uniformidade e perfeita qualidade da solda. Como as soldas s&o
duplas, paralelas e com um vazio entre elas, é possivel realizar um teste de
pressédo ou vacuo e verificar durante a instalacao a estanqueidade.85

8 PEREIRA, G.R. Emendas entre mantas asfalticas, Conceito Revolucionario. Revista

Impermeabilizar, S&o Paulo, Palanca, n.81, p.192-196, mai. 1995.

% CIMINO, R. Revestimento de reservatérios de agua com manta armada de PVC. 62. ed., S&o
Paulo:Téchne,2002 p. 69.

®RIGHI, Geovane Venturini.Estudo dos sistemas de impermeabilizacdo: patologias, prevencdes
e corregdes— analise de casos. 2009, Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil). Programa de
P&6s-Graduacédo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.40.
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O processo de execucdo € diferente da asfaltica, de acordo com SILVA E
OLIVEIRA (2006) “A fixagao das mantas de PVC deve ser executada com parafusos
e arruelas especiais. Apés, é aplicada sobre a mesma, outra camada da manta
empregando os equipamentos de termofusdo” . A figura 21 mostra a execucéo

deste sistema em uma laje.

Figura 20: Execu¢éo de manta de PVC em laje.

Fonte: TECHNE®'.

Entretanto, essas apresentam vantagens como eliminar o risco de

rompimentos frente &s movimentacdes da estrutura caso o sistema for flutuante.

E o amplo conhecimento que se tem sobre o comportamento do PVC; a
execucdo em camada Unica, ndo necessitando de protecdo mecénica
devido a dureza superficial; possibilidade de aplicagdo sobre pisos
existentes; apresenta resisténcia a raios ultravioletas; ndo propaga chamas;
além da rapidez de aplicacéo e limpeza na execug,e”lo.8

As principais desvantagens deste método de impermeabilizacdo sdo custo,
guando comparados a outro sistema acaba saindo mais caro, além disso, é
necessario que haja uma empresa especializada para execucdo deste sistema.

s

ARANTES (2007) ainda afirma que € “Dificil detectar eventuais infiltracdes que pode

8 SILVA, D.O.; OLIVEIRA, P.S.F. Impermeabilizacdo com mantas de PVC. 111. ed., Sdo Paulo:
Téchne, 2006, p. 76.

TECHNE. Impermeabilizacdo com mantas de PVC. Disponivel em:
techne.pini.com.br/engenharia-civil/144/impermeabilizacao-com-mantas-de-pvc-veja-a-execucao-de-
285757-1.aspx. Acessado:11/11/2015.

% LOTURCO, B. Poliuretanos, poliuréias e mantas adesivas. 102. ed., Sdo Paulo: Téchne, 2006,
p.52.
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ocorrer se for um sistema ndo aderido,” ©°

podendo também apresentar mais
trabalho durante a execugdo. Outra desvantagem é que este sistema requer atencao
em locais mais criticos como as tubulacdes e ndo é recomendado para lajes com

grande fluxo de pessoas.

3.2.2.6. Manta PEAD

E composta por um sistema flexivel laminado de polietileno de alta densidade,
constituida na superficie em ambos os lados assegurando impermeabilidade total. A
VEDACIT (2010) define que o sistema “E elaborado & base de asfaltos modificados
armados com estruturante de polietileno de alta densidade (PEAD), o que confere ao
produto grande elasticidade sem comprometer a sua uniformidade dimensional” *.
Segundo FERREIRA o produto, “Também contém adi¢cdes de substancias quimicas
que aumentam a resisténcia do produto a intempéries, ao calor e a degradacéo” ° .

A juncdo do sistema é feita através de soldagem de termo fusdo e indicado
para lagoas de tratamento de efluentes liquidos, aterros sanitarios, lagoas, canais e

reservatorios para tratamento de esgotos, reservatorios de concreto e tuneis.

3.2.2.7. Manta EPDM

S&o0 mantas de borrachas com boa durabilidade e alongamento resistindo

bem a umidade, alcalis ao acido e envelhecimento.

O etileno-propileno-dieno-monémero (EPDM) é um tipo de borracha que
pode ser bastante esticada, isso permite que a geomembrana feita com o
material se molde a praticamente qualquer tipo de superficie. O material

8 ARANTES, Y.K. Uma visdo geral sobre impermeabilizacdo na construcdo civil. 2007.

Monografia (Especializacdo em Construcdo Civil) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2007, p.15.

% VEDACIT — Manual técnico — Impermeabilizac&o de estruturas. 6. ed., Sdo Paulo, 2010, p. 73.

8 FERREIRA Romario . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, S&o Paulo: Pini,
2012, p.20.
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também € usado na fabricacdo de mantas para coberturas, com fixagao
mecanica ou aderida.”

O método de execucgao do sistema é sobre o prime e as emendas séo colocas
através de fitas e colas. Os encaixes para pontos emergentes podem ser feitos por
pecas pré-fabricadas especificas. O produto € de forma flutuante e possui em
relacdo a manta maior duracdo, porém possui maior custo. Para a execucdo deste

sistema € necessario uma camada de amortecimento e protecdo, podendo ser

aplicado em calhas, lagos, tanques de criacdo de peixes e canais de irrigacao.

3.2.2.8. Membrana de poliuréia

Conhecido pela capacidade de resistir a estruturas sujeitas a abrasao,
contato com agua e a ataque quimico. CICHINELLI (2015) define as membranas de
poliuréia como “Impermeabilizantes bicomponentes (resina e isocianato) e
monoliticas que apresentam resisténcia quimica e a hidrolise, aderem aos mais
diversos substratos e resistem ao ataque de micro-organismos, e as intempéries,
sem prejuizo ao seu desempenho” .

Portanto, sua aplicacdo pode ser utilizada em varios locais da construcao civil,
como lajes, arquibancadas de estadios, pisos industriais de galpdes, tanques e
reservatorios. A sua aplicacdo para ambientes em contato com produtos quimicos
deve ser feita com muita cautela, para CICHINELLI (2015) “Nessas situacfes, 0
ideal é avaliar previamente quais serdo a concentracdo, a temperatura e o tipo do
produto a ser usado, a fim de evitar futuros danos na membrana” *. A figura 22

apresenta a execugédo do sistema de membrana de poliuréia na laje.

92 FERREIRA Romaério . Como Impermeabilizar. 44. ed., revista Equipe de obra, Sdo Paulo: Pini,
2012, p.20.

BCICHINELLI, Gisele. Passo a passo; Aplicacdo de membrana de poliuréia. 80 ed, 2015.
Disponivel em: http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/80/passo-a-passo-aplicacao-de-
membrana-de-poliureia-338560-1.aspx. Acessado: 15/11/2015.

%!CICHINELLI, Gisele. Passo a passo; Aplicagdo de membrana de poliuréia. 80 ed, 2015.
Disponivel em: http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/80/passo-a-passo-aplicacao-de-
membrana-de-poliureia-338560-1.aspx. Acessado: 15/11/2015.
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Figura 21: Membrana poliuréia sendo executada em uma laje.

Fonte: JUNQUEIRA®

Como apresentado na figura 22, a execucéo do servico aparenta ser simples,
mas exige maquinas e equipamentos, uma série de detalhes especificos no
processo de aplicacdo, portanto deve ser realizada por empresas especializadas

neste servigo.

3.3. PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Como ja foi mencionado a impermeabilizagdo proporciona grande importancia
na obra, pelo fato de influir, intervir e poder alterar uma estrutura, projeto hidraulico e
elétrico, gabarito, ou seja, interfere em todas as etapas da obra. O projeto de
impermeabilizacdo deve fazer parte integrante dos projetos de uma edificacdo,
assim devera ser desenvolvido conjuntamente com 0s projetos setoriais e projeto
geral de modo a serem previstos as especificacdes para facilitar o trabalho de todos
envolvidos e evitar possiveis atrasos na execucao da obra.

Todavia, este é constituido de memorial descritivo e justificativo, desenhos e
detalhes especificos, além das especificacbes dos materiais e dos servicos a serem
empregados e realizados. De acordo com CUNHA e NEUMANN (1979) “E corrente a

pratica de deixar as solu¢des desses problemas de impermeabilizacdo para serem

®JUNQUEIRA, Gabriel. Poliuréia- Tecnologia e economia. Disponivel em:
http://impermitte.com.br/poliureia-a-tecnologia-mais-avancada-na-sua-obra/. Acessado: 15/11/2015.
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resolvidos pelo construtor, quando na realidade deviam fazer parte integrante do
projeto” *°.

Mesmo com toda importancia do projeto de impermeabilizacdo, MELLO
(2005) afirma que “A realidade nas obras € bem diferente, na maioria dos casos, nao
existe o projeto, e a empresa impermeabilizadora somente é chamada quando o

edificio jA esta quase concluido” .

Esse problema citado por MELLO pode
comprometer o desempenho da impermeabilizacéo, pelo fato de nédo ser feitos
detalhes importantes para o sistema.

Um fato curioso é a falta do projeto de impermeabilizacdo na obra, como na
engenharia a diminuicdo de custos € importante, desde que nao afete os processos
primordiais da edificacdo e da sociedade. Os responsaveis pelas construcdes evitam
fazer essa etapa, até mesmo sabendo de eventuais problemas futuros.

Portanto, o que era para se tornar econémico podera sair mais caro, caso
ocorra um eventual problema ap6s a conclusdo da construcdo. De acordo com
RIGHI (2009) “O custo para executar uma impermeabilizacdo € menor quando esta

previsto em projeto”

. Os custos de um projeto de impermeabilizacdo segundo
MELLO (2005) “S&o inumeras vezes menores que 0S custos decorrentes de
eventuais desperdicios, reparos, danos a diversas partes da constru¢cao que podem

ser ocasionadas por falta desse mesmo projeto” *°.

% CUNHA, A. G. e NEUMANN, W. Manual de impermeabilizagcdo e isolamento térmico. 2. ed., Rio
de Janeiro: Argus, 1979, p. 13.

'MELLO, L.S.L. Impermeabilizacdo — Materiais, procedimentos e desempenho. 2005. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Curso de Engenharia Civil) - Universidade Anhembi Morumbi, S&do Paulo, 2005,
p. 9.

% RIGHI, Geovane Venturini. Estudo dos sistemas de impermeabilizacdo: patologias,
prevencdes e correcdes — andlise de casos. 2009, Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil).
Programa de Pds-Graduacéo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS, 2009, p.16.

®MELLO, L.S.L. Impermeabilizacdo — Materiais, procedimentos e desempenho. 2005. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Curso de Engenharia Civil) - Universidade Anhembi Morumbi, Sao Paulo, 2005,
p. 9.
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3.3.1. Informacdes béasicas do projeto

Para que o projeto de impermeabilizacdo obtenha sucesso, sdo necessarias
informacdes basicas como plantas de localizacdo e identificacdes, tais como,
detalhamento dos locais que descrevam o processo de impermeabilizacdo adotado,
assim como detalhes construtivos do projeto arquiteténico para entendimento das
exigéncias de desempenho em relacéo a protecédo dos elementos construtivos.

Contudo, outro aspecto importante € o memorial descritivo, nele sera feito um
relato, conforme o tipo de impermeabilizacdo adotado para o local que se deseja

proteger.

Deve constituir no projeto de impermeabilizagcdo, memorial descritivo e
justificativo, desenhos e detalhes especificos, especificacdes dos materiais a
serem empregados e dos servicos a serem executados, planilha de
guantidade de servicos a serem realizados, estimativa de custos dos servi¢cos
a serem realizados, indicacdo da forma de medicdo dos servicos a serem
realizados.™®

Estes procedimentos influenciardo no desempenho do projeto, que muita das
vezes é executado sem esses aspectos importantes mencionados anteriormente,

uma vez que quando estes sdo esquecidos, a chance do insucesso aumenta.

3.3.2. Detalhes do projeto

Os detalhes construtivos merecem atencdo especial em todas as etapas do
projeto, pelo fato da impermeabilizagdo depender muito desse fator para obter o
desempenho esperado. Mesmo por que € essa fase do projeto que garante a
estanqueidade dos pontos criticos. Para PICCHI (1986) “A maior parte dos
problemas de impermeabilizacdo se da nas bordas, encontros com ralos, juntas,
mudancas de planos, passagem de dutos, etc.” ',

O projeto executivo de impermeabilizagdo deve atender aos detalhes

construtivos, assim destacam-se alguns de acordo com a NBR 9575, “a inclinacéo

1% p|CCHI, Flavio Augusto. Impermeabilizacdo de Coberturas. 1. ed; Sdo Paulo: Pini: Instituto
Brasileiro de Impermeabiliza¢des , 1986, p.49.

IPICCHI, Flavio Augusto. Impermeabilizacdo de Coberturas. 1. ed; Sdo Paulo: Pini: Instituto
Brasileiro de Impermeabiliza¢des , 1986, p.51.
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do substrato das areas horizontais, devera ser no minimo de 1% em direcdo aos
coletores de &gua, arremate de toda a impermeabilizacdo em todo o contorno da
area, pelo menos 30 cm acima do nivel do piso acabado” **.

Para instalacdes hidraulicas os coletores devem possuir diametro que garanta
a manutengdo da secdo nominal. Segundo a norma NBR 9575 “didmetro nominal
minimo de 75 mm, os coletores devem ser rigidamente fixados a estrutura. Este
procedimento também deve ser aplicado aos coletores que atravessam vigas

invertidas” .

'2ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecdo do

projeto. Rio de Janeiro, 2010, p.13.
'®ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecdo do
projeto. Rio de Janeiro, 2010, p.13.
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4.0. CAPITULO Ill = ESTUDO DE CASO

Como se sabe, a impermeabilizacdo tem como principal objetivo proteger as
estruturas contras diversas patologias citadas ao longo dos Capitulos desta
pesquisa, impedindo a passagem indesejavel de aguas, fluidos ou vapores. Para
facilitar no cumprimento dessas tarefas, € de suma importancia que tenha o
memorial descritivo, pois ele mostra que procedimentos basicos sdo necessarios e
devem ser adotados para executar a impermeabilizagcdo de estruturas em concreto
da obra escolhida para o estudo de caso.

Como foi descrito no Capitulo 1, a umidade € um grande problema que afeta
as lajes de coberturas. No Capitulo 2, foram discorridos o0s sistemas de
impermeabilizacdo existente no mercado para combater os problemas oriundos da
umidade. A finalidade deste estudo de caso é determinar o tipo de
impermeabilizacdo mais conveniente para o local estudado, com isso sera

apresentado sua aplicabilidade, projetos, execuc¢ao, justificando assim sua escolha.

4.1. IMPORTANCIA DO ESTUDO DE CASO PARA PESQUISA

A escolha pelo estudo de caso ocorreu pelo fato da impermeabilizacdo se
tratar de um assunto importante na construcéo civil, tendo em vista que este tipo de
pesquisa possibilita 0 entendimento do problema de forma mais ampla. Para melhor
compreensao, GIL (1999) caracteriza esse trabalho como um "Estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento
amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de

» 104

delineamentos considerados” ™. Desta forma a solugdo mais conveniente para o

tipo de problema é encontrada.

1% GIL, Anténio Carlos. Pesquisa Social. Sdo Paulo: Atlas, 1999, p 57 e 58.
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4.2. METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos desta pesquisa, foi feito revisédo
bibliogréfica, por meio de livros, revistas técnicas, trabalhos académicos,
dissertacGes de mestrado, teses de doutorado e sites.

Sendo assim, foi feito um estudo de caso em laje de estacionamento para
construcdo de um hospital. Com base nestes estudos sera determinado o tipo de
impermeabilizagdo mais conveniente para esta laje.

Foi realizado comparativo dos diversos tipos de impermeabilizacdo existente

no mercado, a fim de definir qual € o mais apropriado para este estudo.

4.3. CARACTERIZACAO DA OBRA

A pesquisa foi fundamentada no desenvolvimento e acompanhamento da
impermeabilizacdo de uma laje de estacionamento de 6000 m2. A referida obra esta
localizada na Avenida Veneza, do bairro Santo Agostinho, cidade de Governador
Valadares — MG, e trata-se de um hospital da Unimed que estd em fase de
execucao, com previsdo para término no final de 2016. A construgéo terd 12.000 m2
de area construida em oito pavimentos, tendo como empresa contratada para o
servico de impermeabilizacdo a IMPERMAX, localizada na mesma cidade de

execucao da obra.

4.4. ESCOLHA DO TIPO DE IMPERMEABILIZACAO

Sabendo dos danos que a umidade pode causar, 0 assunto em gquestdo é
proteger a laje de estacionamento citada para que a mesma ndo sofra com
problemas que podem comprometer a estrutura da obra, onde os cuidados devem

ser maiores por se tratar de um hospital e por ser uma area que tera altas
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deformagbes por estar exposta ao tempo e pelo fato de possuir alto fluxo de
veiculos.

Em geral, a maioria dos problemas ocasionados por infiltracdo € devido a falta
de impermeabilizacdo, mas como nesse caso ja foi previsto impermeabilizar, tornou-
se como maior desafio a escolha de um sistema de impermeabilizacdo que seja
econdmico e que atenda todas as exigéncias desse tipo de situagéo.

Mediante a essas questfes foram elaboradas duas tabelas com a finalidade
de analisa-las e decidir qual tipo € o mais adequado para impermeabilizacao do local
em questao.

A tabela 2 apresenta vantagens e desvantagens técnicas de cada tipo de
impermeabilizacdo. Mediante analise desta tabela, serd comprovado qual tipo € o
mais indicado do ponto de vista qualitativo. Para tomada de deciséo, a tabela 3 foi
construida com o intuito de mostrar custos de cada tipo. Combinando as duas

tabelas, serd comprovado o melhor tipo avaliando melhor custo-beneficio.



Tabela 2:Vantagens e desvantagens dos sistemas de impermeabilizacdo a ser escolhido.
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Sistema de
impermeabilizacéo

Vantagens

Desvantagens

Manta asfaltica tipo IlI

espessura 4 mm com

colagem macarico de
gas (CMG)

Trabalho mais limpo e espessura
controlada;

Menor risco de acidente e menos
funcionarios se comparado com CAQ;
Maior facilidade de controle do servigo;
Possuem menor tempo de execugdo em
relagdo ao CAQ.

Possui emendas, e maior trabalho se
aplicado em laje com muito recorte;
Exige méao de obra especializada;
Necessidade de camada separadora e
protecdo mecanica;

N&o recomendado para o tipo de laje
da pesquisa, por ser uma area de
grande movimentagao;

N&o pode ser aplicado em superficie
Umida.

Manta asfaltica tipo IlI
espessura 4 mm com
colagem asfalto &
quente (CAQ)

Sistema capaz de suportar grandes
deformacdes inclusive a laje pesquisada;
Manta fica totalmente assentada e aderida;
Asfalto tem caracteristica auto nivelates
(corrige irregularidade do substrato);
Asfalto usado como ponto de ligacédo entre
o substrato e a manta funciona como berco
amortecedor da mesma;

Protecdo de possiveis sacrificios
provenientes de deficiéncias do substrato;
Nao é preciso a aplicagdo da camada de
amortecimento.

Maior risco de acidentes se
comparados com sistema dessa tabela;
Necessidade de maior niUmero de
funcionérios se comparado com CMG;
Maior trabalho se aplicado em laje com
muito recorte;

Necessidade de camada separadora e
protec@o mecénica;

Nao pode ser aplicado em superficie
Umida, possui emendas e necessario
mao de obra especializada;

Maior tempo de execugéo se
comparado com todos dessa tabela.

Manta asféltica tipo
IV espessura 4 mm
com colagem
macarico de gas
(CMG)

Trabalho mais limpo e espessura
controlada;

Menor risco de acidente e menos
funcionarios se comparado com CAQ;
Maior facilidade de controle do servico;
Manta de alto desempenho capaz de
suportar grandes deformacdes inclusive a
do local pesquisado;

N&o é preciso executar a camada de
amortecimento.

Possuem menor tempo de execugéo em
relacdo ao CAQ.

Possui emendas;

Maior trabalho se aplicado em laje com
muito recorte;

Exige méo de obra especializada;
Necessidade de camada separadora e
protec@o mecénica;

Nao pode ser aplicado em superficie
Umida e possui emendas.

Membrana de
poliuréia

N&o a necessidade de executar camadas
de separacdo, amortecimento e protecdo
mecanica;

N&o possui emendas;

Possui secagem rapida;

Resisténcias mecéanicas e quimicas;
Rapidez na execucdo (podendo chegar a 3
horas apods aplicagao) sendo o mais rapido
se comparados aos sistemas dessa tabela;
Pode ser aplicado em areas secas e
Umidas.

Necessidade de maquinas e materiais
especificos para aplicagéo;

Gera muito residuo na sua execugéo e
detalhes;

Produto pode causar problemas a
saude na fase de execucao devido a
alta aderéncia, assim fundamental usar
6culos e mascaras;

Maior dificuldade de controle da
espessura se comparado com 0s
sistemas dessa tabela.

Fonte: Autoria prépria.
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Analisando a tabela 2, a utilizacdo da manta asfaltica tipo Ill (CMG) se mostra
invidvel para o caso estudado neste trabalho, pois tal caso compreende uma area de
grande movimentacédo, ou seja, faz-se necessario utilizacdo de uma manta com alta
resisténcia mecanica, e tal caracteristica ndo é obtida utilizando a manta tipo IlI
(CMG).

As demais mantas apresentadas na tabela apresentam caracteristicas
satisfatorias para o local estudado, porém a Membrana de Poliuréia se destaca

positivamente das demais, pois:

o N&o possui emenda;

o N&o € necessario camada de prote¢cdo mecanica;
o N&o € necessario camada de amortecimento;

o N&o é necessario camada separadora geotéxtil;

o Trabalho realizado com menor tempo.

Mediante tal situacdo, o tipo de impermeabilizagcdo escolhido seria a
Membrana de Poliuréia. No entanto, deve-se analisar o fator custo-beneficio e a
aplicabilidade deste tipo de impermeabilizacdo na obra.

Para andlise de custo, foi realizado orcamento em uma empresa do ramo de
impermeabilizacdo. Com estes dados, foi construida a tabela 3, que mostra os
precos de todos os sistemas da tabela 2. Nesta tabela possui valores que seréao

necessarios para execucao geral do servico, incluindo méo de obra e materiais.
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Tabela 3;: Comparativo de custos dos sistemas capazes de impermeabilizar o local estudado.

Protecao mecanica

= | Camada de Camada | Camadade priméria com Piso acabado com
- = m3 . . . . . -
Omﬁ.aﬁ. n_w mao E:..vm%m 93| ageréncia com | _nm_.:mn%_.nm . | separadera | amertecimento argamassa de junta de dilatagao Total
= onra SUPSTICE | camadade | MPSMMESMIZRER0) - poniai EPS cimento e areia trago |  preechida com
imprimagdo 1-5 mastique
Material - R&m* 0,01 1,50 21,98 1,08 5,00 13,74 32,36 To,67
M. O. - R%/m® 2,00 2,00 15,00 7.56 2,00 390 8,60 41,06
Manta asfaltica
tipo Il espessura
4 mm com 2Mm 3,50 36,98 o,64 7.00 17,64 40,96 116,73
colagem magarico
de gas (CMG)
Material - R&%m* 0,01 1,50 30,98 1,08 0,00 13,74 32,36 79,67
M. Q. - R&m® 2,00 2,00 18,00 7,56 0,00 3,90 8,60 42,06
Manta asfaltica
tipo Il espessura
4 mm com 2Mm 3,50 45898 o554 0,00 17,64 40,96 121,73
colagem asfalto &
quente  (CAQ)
Material - R&%m* 0,01 1,50 42 28 1,08 0,00 13,74 32 36 90,97
M. Q. - Riim® 2,00 2,00 28,00 7,56 0,00 3,90 8,60 22,06
Manta asfaltica
fipo IV espessura
4 mim com 2Mm 3,50 70,28 3,64 0,00 17,64 40,96 143,03
colagem magarico
de gas (CMG)
Material - R&%m* 3,00 6,25 93,75 0,00 0,00 0,00 0,00 103,00
M. 0. - Riim® 12,00 3,00 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
Memibrana de 15,00 9.25 128.75 0,00 0,00 0,00 0,00 153,00

poliuréia

Fonte: Autoria Propria.
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Analisando a tabela 3, nota-se que o menor preco € da manta asfaltica tipo Il
(CMG). Porém, conforme comentado anteriormente, tal manta ndo possui
caracteristicas necessarias para o local aplicado.

Foi visto que a Membrana de Poliuréia possui mais qualidades técnicas que
as demais, porém analisando a tabela 3, nota-se que a mesma possui 0 maior custo.
Mediante isto, ha que se avaliar a aplicabilidade deste tipo de impermeabilizacdo no
local desejado, ou seja, ha que se avaliar se o0 local desejado necessita de todas as
qualidades técnicas oferecidas pela Membrana de Poliuréia. Sabe-se que o local
trata-se de um estacionamento, ou seja, ndo se trata de um ambiente muito
agressivo a ponto de exigir utilizagdo de tal impermeabilizacéo.

Portanto, para impermeabilizacdo do estacionamento em questdo, pode-se
utilizar manta asféltica dos tipos Ill (CAQ) e IV (CMG), pois ambas possuem
caracteristicas necessarias para utilizacdo na obra estudada.

Neste estudo de caso, chegou-se a conclusdo que a manta asfaltica tipo Il
(CAQ) atende todas as caracteristicas necessarias, além de ter o que todos almejam
ao planejar e executar uma obra, o menor custo. Mediante tal conclusdo, a manta

asfaltica tipo Il (CAQ) foi escolhida para execuc¢éo na obra estudada.

4.4.1. Materiais utilizados para execuc¢édo do sistema

Para garantir desempenho esperado, foram utilizados varios materiais na
fabricacdo desse servico, de modo a garantir seguranca para funciondrios,
melhorando as condicdes do servico e aumentando a qualidade da
impermeabilizacdo de acordo com o produto.

Os equipamentos de protecao individual (EPIs) usados pelos funcionarios sao
capacetes, luvas, botina, mascara, protetor auricular (por possuir outros servigcos na
obra que geravam ruido).

Para a aplicacdo do sistema é necessario ferramentas como, caldeira para
derreter o asfalto polimérico, balde metalico, vassoura, trincha, colher de pedreiro,

estilete, mangueira.
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A tabela 4 mostrard os materiais utilizados para execucdo do sistema de
impermeabilizacdo de mantas asfélticas com colagem de asfalto & quente (CAQ),
apresentando informacfes importantes como o tipo de material, descricées sobre o

produto e a empresa responsavel pela fabricacao.

Tabela 4:Materiais utilizados para a impermeabilizacdo da laje de estacionamento, através de manta
asféltica com colagem & quente.

TIPO DE MATERIAL DESCRI(;AO FABRICANTE
Impermanta Primer fSriczjlugao asfaltica para aplicacdo a Denver
Denver Poliasfalto Asfalt_o polimérico derretido na Denver

caldeira para colagem da manta.
Manta asféltica & base de asfalto
modificado com polimeros
DenvermantaElastic Tipo lll B4 | elastoméricos, estrutura com
armadura ndo tecida de poliéster
PP Denver
com acabamento
polietileno/polietileno (PP).
Geotéxtil nao-tecido agulhado
Mac Tex 300 produzido com fios de polipropileno .
= " T Maccaferri
(camada de separacao) ou poliéster, distribuidos

aleatoriamente e interligados.

Selante adesivo elastico, a base de
poliuretano  monocomponente,com
(junta de dilatacéo) grande capacidade de Denver
movimentacdo da junta adesiva.

DerverflexPoliuretano 330

Fonte: DENVER™ e MACCAFERRI™™

% DENVER — Manual técnico. 15. ed., S&o Paulo, 2010, p. 18, 46, 54,171 e 188.
1% MACCAFERRI. Geotéxteis — Mac Tex. Disponivel em: http://www.maccaferri.com/. Acessado:
29/10/2015.
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Neste tdpico, encontram-se os desenhos do projeto de impermeabilizacéo,

tais como planta baixa da area a impermeabilizar com as devidas legendas, também

serdo mostrados os desenhos com detalhamento de calhas, rodapés e ralos. A

planta baixa da laje a ser impermeabilizada esta demonstrada no ANEXO 1, onde

toda a area em vermelho representa onde vai ser aplicado o sistema de
impermeabilizagdo da manta asfaltica a quente.

Para melhor entendimento, a figura 22 mostra todos os detalhes de

impermeabilizacdo feita na laje.

Figura 22: Corte da laje para mostrar detalhes que a mesma vai receber, de acordo com o sistema de
impermeabilizagéo do estudo de caso.
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A figura 23 apresenta todas as camadas e impermeabilizacdo que foram utilizados

nas calhas.

Figura 23: Processo de impermeabilizacdo empregado nas calhas, de acordo com o sistema de
impermeabilizacéo.
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Fonte: Autoria prépria.
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Todos o0s aspectos importantes que deve ser feito nos rodapés, foram

representados na figura 24.

Figura 24: Detalhes dos rodapés de acordo com o projeto.
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Para procedimentos que deverao ser feitos para os ralos, a figura 25 mostra todas

as etapas necessarias para este local.

Figura 25: Etapas para a impermeabilizag&o dos ralos.
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4.4.3. Descricao dos procedimentos para execucgao

Devido aos cuidados para a etapa de impermeabilizacdo, a empresa
responsavel pela obra optou pela escolha da IMPERMAX para executar esse
servigo, e a realizacdo desses procedimentos seréo descritos a seguir por etapas de
acordo com as informacdes do projeto mostrado nesse capitulo.

Primeira etapa: Como procedimento padrao, foi feito a limpeza da laje para
preparar a superficie para receber os primeiros procedimentos. Nao foi necessario
fazer a camada de regularizacdo para inclinacdo da superficie para os pontos de
escoamento de 4gua, pois a laje foi construida com essa preocupacéo, sendo assim,
foi necessario somente fazer os arremates de toda a impermeabilizacdo em todo o
contorno da area, neste caso 30 cm acima do nivel do piso acabado e
arredondamento dos cantos (meia cana). Os servicos foram executados com

argamassa como traco 1:3, como mostra a figura 26.

Figura 26: Arremate da superficie com arredondamento dos rodapés e regularizacdo em toda area a
ser impermeabilizada com 30 cm acima da laje.

Fonte: Autoria propria
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Segunda etapa: Apdés as etapas de regularizacdo, foi aplicada sobre
superficie seca uma demdo de Denvermanta primer, para proporcionar melhor

aderéncia entre a manta e o substrato, assim como demonstra a figura 28.

Figura 27: Aplicacdo de uma demé&o de primer no substrato para dar mais aderéncia para manta.

Fonte: Autoria propria.

Terceira etapa: Como procedimento imprescindivel, foi feito o arremate ao
redor dos ralos, com rebaixo de 1 cm de profundidade ocupando uma area de 40 x
40 cm. Neste rebaixo foi acomodado um reforco e com auxilio da trincha, uma
demao de asfalto polimérico a quente derretido na caldeira e em seguida a manta
asfaltica foi aderida por cima dessa camada. A figura 28 mostra o resultado final dos

ralos depois de todos os procedimentos citados nessa etapa.

Figura 28: Arremate final dos ralos.

Tae

Fonte: Autoria propria.
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7

Quarta etapa: Antes de aplicar a manta asfaltica € necessério alinha-las,
sendo necessario desenrolar as bobinas para fazer esse alinhamento e depois

enrola-las. Para melhor compreenséo, a figura 29 apresenta como tal procedimento
é realizado.

Figura 29: Mantas asfélticas desenroladas para fazer o alinhamento das mesmas.

Fonte: Autoria prépria.

Quinta etapa: Para fixagdo da manta asfaltica na superficie, utilizou-se do
sistema de asfalto polimérico, onde o material é derretido em uma caldeira a uma
temperatura de 250°C, e com auxilio de um recipiente, transporta-lo para o local

onde seréa aplicado a impermeabilizacdo, como mostra a figura 30.

Figura 30: Asfalto polimérico derretido na caldeira.

Fonte: Autoria propria.
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Sexta etapa: Ao serem instaladas as mantas asfaltica tipo Il de 4 mm, elas
devem obedecer a uma medida de transpasse de 10 cm no minimo, para garantir
gue ndo ocorram infiltracbes nas emendas. A sua aplicacdo é feita assim que o
asfalto polimérico é derretido, tal procedimento deve ser executado com no minimo
dois funcionérios, e com ajuda de uma trincha o asfalto é aplicado na superficie e a
manta é desenrolada por cima dessa camada, para que esta fique perfeitamente
aderida ao substrato. Estes procedimentos citados nessa etapa sdo apresentados

na figura 31.

Figura 31: Aplicagdo da manta asfaltica tipo Il com espessura de 4 mm derretida com asfalto
polimérico a quente.

by 1 T

Fonte: Autoria prépria

Vale ressaltar que, ap0s a bobina ser totalmente aplicada na superficie, &
colocada essa camada de asfalto por cima das emendas para reforcar a
impermeabilizacdo. Para os arremates nos cantos, ralos e calhas utiliza-se o mesmo
processo.

Sétima etapa: Concluida a instalacdo das mantas, deve-se realizar um teste
de estanqueidade para poder identificar possiveis vazamentos para assim fazer a
correcdo. Antes de iniciar esse procedimento é necessario bloguear os pontos de
escoamento de agua para dar inicio a verificacdo. De acordo com NBR 9574 o teste
de estanqueidade é feito da seguinte forma: “recomenda-se ser efetuada uma prova
de carga com lamina d’agua, com duragdo minima de 72 (setenta e duas) horas
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para verificacdo da aplicacdo do sistema empregado” . Os procedimentos
adotados podem ser visualizados na figura 32.

Figura 32: Teste de estanqueidade para identificar possiveis vazamentos na impermeabilizacao.

Fonte: Autoria prépria

Oitava etapa: ApoOs o término do teste de estanqueidade, inicia-se a aplicacédo
da camada separada de geotéxtil ndo tecido, que tem como objetivo evitar que 0s
esforcos existentes da utilizacdo da laje e os esforcos de dilatacdo e contracdo da
argamassa de protecdo mecanica, atuem diretamente sobre a impermeabilizacao,
aumentando assim a vida util da impermeabilizacdo. Na figura 33 é possivel ver

como a camada é colocada sobre a manta.

197 ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9574 — Execucéo de impermeabilizag&o.

Rio de Janeiro, 2010, p.13.
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Figura 33: Camada de separagéo colocada sobre a manta asfaltica.

Fonte: Autoria prépria.

Nona etapa: Quando finalizado a aplicagdo da camada separadora, é feito a
protecdo mecanica sobre a mesma. Esse método, também conhecido como camada
priméria, € com argamassa de traco de 1:5, de modo que fique preparado para
receber o piso com acabamento final. Essa protecao é mostrada na figura 35.

Figura 34: Prote¢@o mecénica primaria finalizada.

Fonte: Autoria propria.
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Décima etapa: Com toda protecdo mecéanica primaria concluida, resta fazer o
acabamento final do piso. Tal acabamento seré feito em forma de placas, possuindo
juntas de dilatacdo entre as mesmas. Posteriormente essas juntas serao
preenchidas por mastique, tal produto além de possuir caracteristicas de protecao
contra movimentagfes térmicas, também possui em sua composi¢cao substancias
capazes de impermeabilizar. Tal processo é visto na figura 36, onde mostra o piso

acabado com juntas de dilatacdo prontas para ser preenchidas pelo mastique.

Figura 35: Piso acabado pronto para receber mastique em suas juntas de dilatacao.

Fonte: Autoria propria.
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5.0. CONCLUSAO

A pesquisa mostrou fatores responsaveis para o problema de umidade nas
construcBes e como evita-los. Para evita-los foi comprovado que é necessario a
realizacdo de impermeabilizacdo. No entanto, h4 resisténcia dos profissionais em
realizar o servico de impermeabilizacdo com planejamento, alegando maior tempo
para execucao e maior custo. Porém, foi evidenciado que este menor custo, ao hao
se realizar a impermeabilizacdo, pode se tornar muito maior caso tenha que ser
realizado apds conclusdo da obra, além do incbmodo do servico de reparacdo aos
usuarios. Portanto, esse tipo de servi¢co deve ser realizado com maior frequéncia na
execucao da obra.

Deve-se ter atencdo quanto ao tipo de impermeabilizacdo e a execucao das
mesmas, pois os problemas podem ocorrer por falha de execucdo ou pela escolha
do tipo de impermeabilizacdo indevida para o local desejado. O trabalho demonstrou
a aplicabilidade, vantagens e desvantagens de cada tipo de impermeabilizacao.

Para apresentar situacdo na pratica, foi realizado um estudo de caso que
abordou uma situacdo decorrente no canteiro de obra. Na obra em questéo, foi
previsto impermeabilizacdo em sua laje de estacionamento, no entanto havia a
duvida de qual o tipo mais adequado para executar no local. Com isso foi contratada
uma empresa especialista no assunto, a qual nos apoiou nesta pesquisa.

Quatro tipos de impermeabilizacdo foram analisados qualitativamente e
economicamente. Foi visto que a Membrana de Poliuréia € a melhor
qualitativamente, porém a de maior custo. Para a obra em questdo, tal tipo de
impermeabilizacdo estaria super especificada, dado que o estacionamento nao
estaria exposto a agentes agressivos. Portanto, optou-se pela Manta Asfaltica tipo 11l
(CAQ), pois, aléem de atender todas as necessidades da obra, apresentou menor
custo para execucao. .

Portanto, o processo de impermeabilizacdo deve ser planejado e realizado em
toda obra na etapa inicial de execuc¢do. Além disto, deve-se analisar qual o tipo ideal
de impermeabilizacdo, avaliando fatores técnicos e econémicos, para assim utilizar o

gue apresenta melhor custo-beneficio.
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ANEXO 1- PLANTA BAIXA DA LAJE IMPERMEABILIZADA NO ESTUDO
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ANEXO 2- AUTORIZACAO DO ENGENHEIRO E PROPRIETARIO DA EMPRESA
IMPERMAX DAS INFORMACOES MENCIONADAS NESTA PESQUISA

AUTORIZAGAO PARA INFORMAGOES NO TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO i

Eu Rosalvo F. Biondi de Novaes, Engenheiro e Proprietario da Empresa Impermax,
autorizo por meio deste a utlizacdo de projeto, fotografias, e informagtes
apresentadas para o desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso I,
realizado pelos alunos: Leonardo Sabino Campos e Tales Alencar Soares, do
10°%periodo discente do cursc de Engenharia Civil, das faculdades DOCTUM, do
Instituto Tecnoldgico de Caratinga, declaro que todas as informacdes descritas sdo
verdadeiras e autorizo a utilizagao destas.
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