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RESUMO

A impermeabiliza¢do é uma parte construtiva muito importante e por muitas vezes ignorada na
obra, sendo que seu custo de reparo depois de ja concluida a obra € muito mais elevado do que
0 seu custo de prevencdo feito antes da finalizacdo da construcdo. Neste trabalho é apresentado
as diferentes patologias que surgem com o mau uso do impermeabilizante ou a falta dele na
impermeabilizagdo, bem como seus riscos a toda estrutura da obra. O estudo de caso trata sobre
2 tipos de impermeabilizacdo diferentes, sendo os tipos, impermeabilizante rigido e o outro o
flexivel e dentro de cada um dos tipos temos diversos tipos de impermeabilizantes diferentes
que serdo tratados neste trabalho. Serd mostrado o manuseio correto, bem como as diferentes
caracteristicas de cada impermeabilizante e o seu uso em cada situacéo. Este trabalho tem como
intuito informar sobre o assunto impermeabilizacdo contribuindo com informac6es dos
diferentes tipos de impermeabilizantes e 0s seus diversos usos nas diferentes etapas construtivas
da obra, bem como seu uso correto e sua aplicacdo nos locais e momentos corretos. Visando
informar e até ensinar o0 método correto de aplicacdo de cada impermeabilizante, temos neste
trabalho o uso e manuseio passo a passo, 0 equipamento de protecao individual (EPI) utilizados,

0 consumo de cada impermeabilizante e também as suas formas de aplicacéo.

Palavras-chave: Patologias na impermeabilizacdo, Normas de impermeabilizacdo, Tipos de

impermeabilizantes.



ABSTRACT

Waterproofing is a very important constructive part and often ignored in the work, and its cost
of repair after the work has already been completed is much higher than the cost of prevention
done before the completion of the construction. This work presents the different pathologies
that arise with the misuse of the waterproofing material or the lack of it in waterproofing, as
well as its risks to the entire structure of the work. The case study deals with 2 different types
of waterproofing, the types, rigid waterproofing and the other flexible and within each type we
have several different types of waterproofing that will be treated in this work. The correct
handling will be shown, as well as the different characteristics of each waterproofing and its
use in each situation. This work aims to inform about the waterproofing subject contributing
information about the different types of waterproofing and its different uses in the different
construction stages of the work, as well as its correct use and its application in the correct places
and times. In order to inform and even teach the correct application method of each
waterproofing, we have in this work the use and handling step by step, the personal protective

equipment (PPE) used, the consumption of each waterproofing and also its application forms..

Keywords: Waterproofing pathologies, Waterproofing standards, Types of waterproofing.
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1 INTRODUCAO

Uma das preocupacdes que sempre existiu para 0 homem em relagdo aos processos
construtivos foi com a umidade, desde goteiras a criacdo de fungos. A umidade é a causa de
muitos fatores que podem incomodar ou até prejudicar a sobrevivéncia do ser humano. Podem
causar doengas e danificar edificagdes e, dependendo da gravidade do problema, pode ser até
mesmo irreversivel.

Umidade e infiltracbes sdo problemas comuns e ambos geram uma grande
guantidade de patologias, porém eles podem ser evitados com uma boa impermeabilizacdo do
ambiente, 0 que ird evitar também muitas situacdes de recuperacao futura da edificacdo, esses
problemas podem acometer qualquer tipo de estrutura e em qualquer local dela.

Segundo IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo) essas patologias podem
acontecer por diversos fatores, desde a falta de cuidados na fase de projeto, no momento de
execucao da obra e até por causas naturais que virdo a ocorrer depois da obra completa, uma
das causas naturais mais recorrentes € a agua da chuva que afeta todas as partes da estrutura e
a umidade do solo que em uma fundacdo com uma ma impermeabilizacdo gerara varios
problemas, podem ocorrer problemas também na parte hidraulica do edificio o que fara com
que aparecam infiltracbes dos vazamentos nas tubulagoes.

Segundo Hussein (2013) muitos problemas na impermeabilizagdo podem ser
tratados e prevenidos ja no inicio da obra, existem diversas formas para a prevencao dessas
patologias e normalmente sdo negligenciadas, simplesmente por ndo terem nenhuma melhora
estética que trard um aumento no valor do imovel, pelo contrario muitas vezes acarreta em um
custo maior da obra o que néo atrai nem um pouco o empreendedor.

Uma reaplicacdo do material impermeabilizante pode gerar problemas maiores e
um gasto maior para o comprador do imovel, dependendo da situacdo pode ser feito uma
reforma completa do prédio ou casa, desde paredes com infiltracfes e fungos, até infiltragdes
devido a umidade vinda do solo ou mesmo umidade na laje da construcdo, tendo que haver
assim uma demolicéo parcial da estrutura para reaplicacdo do material em locais corretos que
realmente irdo evitar a degradacdo do ambiente.

Segundo Righi (2009) a desinformacdo ¢ um problema enorme quando falamos
sobre impermeabilizacéo, falta de cuidados em varias etapas da construcao levam a problemas
que ndo deveriam ocorrer normalmente ou que poderiam ser evitados com um bom uso de

algum impermeabilizante especifico para o local, a negligencia de uso de alguns materiais por
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ndo serem obrigatdrios as suas aplica¢fes ou até mesmo uma pequena camada aplicada na obra
que segue 0 minimo pedido na norma podem levar a situacdes graves no pds venda.

Neste sentido, este trabalho visa demonstrar os tipos de impermeabilizantes
disponiveis no mercado brasileiro e apresentar suas vantagens bem como suas desvantagens em
determinadas situagdes, assim como mostrar as patologias geradas devido a falta desses tipos
de impermeabilizacGes e essas mesmas patologias que poderiam ser facilmente evitadas com o

uso correto dos impermeabilizantes.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar levantamento sobre os tipos de impermeabilizacbes e as consequéncias
relacionadas ao manuseio incorreto, bem como reunir 0 seu uso correto das diversas

experiéncias de profissionais e empresas na area de impermeabilizacéo.

1.1.1 Objetivos especificos

« Apresentar os dois tipos de impermeabilizantes sugeridos em norma, sendo eles rigidos

e flexiveis;

« Mostrar cuidados e orientacGes para a utilizacdo correta dos diferentes tipos de

impermeabilizantes;

« Apresentar sobre os diferentes tipos de impermeabilizantes sendo os rigidos:
Argamassa Impermeavel com Aditivo Hidrofugo, Impermeabilizante Cristalizante, Cimento
Impermeabilizante de Pega Ultrarrapida, Argamassa Polimérica, e os flexiveis: Membrana de
Polimero Modificada com Cimento, Membranas Asfélticas, Membranas Acrilicas, Mantas
Asfélticas, Mantas de PVC;

 Mostrar as diferentes caracteristicas de cada um dos impermeabilizantes.
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2 PROBLEMATICA

A impermeabilizagio tem como principal objetivo, formar uma barreira protetora contra
a umidade e evitar infiltragdes, protegendo a estrutura dessas situacdes nocivas. Ira diretamente
aumentar a vida Util da estrutura, sendo que tanto a armadura quanto o concreto irdo se
beneficiar de sua protecdo, evitard o aparecimento de manchas de bolor, o surgimento de
goteiras e até mesmo o deslocamento de pegas ceramicas.

Segundo Righi (2009) o uso correto dos impermeabilizantes é de total importancia por
ser um servico especializado dentro da construcdo civil, sendo que falhas por menores que
sejam podem comprometer todo o servico. E de vital importancia para a durabilidade das
construcgdes, pois a dgua da chuva e os poluentes vindos do ar podem causar danos irreversiveis
e com alto custo financeiro para serem reparados.

Entre os produtos utilizados para impermeabilizacdo existem muitas variagdes no Brasil,
com varios tipos de desempenhos, diversas origens e varios métodos para a sua aplicacdo,
alguns normatizados outros ndo, e todos devem ser estudados para que possamos escolher
melhor o sistema adequado para impermeabilizacao.

Segundo Moraes (2002) em um levantamento efetuado em 52 obras de oito diferentes
construtoras pelo sindicato das empresas de compras, vendas, locacdo e administracdo de
imoveis e dos edificios em condominio residenciais e comerciais do estado de S&o Paulo —
SECOVI -SP, foram detectados que 90% de todos os problemas relativos a construgdes
prediais, estavam reunidos em apenas cinco itens, sendo que a impermeabilizacdo € o primeiro
deles. Infelizmente ndo foi fornecido pelo SECOVI-SP uma participacdo percentual de cada
um desses itens.

Entre os principais itens que constam como insucessos na impermeabiliza¢do, podemos
citar alguns fatores muito importantes como: a falta no projeto (muitos projetistas ndo colocam
a impermeabilizagdo em seus projetos), méo-de-obra com pouco treinamento ou simplesmente
desqualificada, uso de materiais que ndo estdo normalizados, preparagcdo inadequada do
produto, interferéncia de diferentes projetos na impermeabilizacdo e insuficiéncia nos
caimentos dos coletores pluviais (MORAES, 2002).

Segundo Moraes (2002) a falta de um projeto referente a impermeabilizagdo também
ird gerar dificuldades na fiscalizacdo dos servicos, na falta de definicdo dos tipos de materiais
utilizados, bem como, nos detalhes da preparacdo do produto, ocorrendo assim infiltracfes em
estruturas de concreto armado, comprometendo também a habitacdo, corroendo as armaduras e

aumentando o0s custos e transtornos que o usuario ira sofrer.
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Segundo Cruz (2003) a situacdo é critica no tema voltado a infiltragdes, quando falamos
sobre as ferramentas de auxilio ao profissional, s&o muito raros os cursos de graduacdo em
territério nacional que oferecem uma disciplina que especifique o assunto impermeabilizacéo.
No cotidiano da construcéo civil podemos ver esses problemas, onde a pouca informacédo ou a
falta dela condiciona os profissionais ao uso incorreto de materiais que deveriam vedar a
passagem da agua.

Toda essa situagdo nos mostra um mercado com potencial e extremamente carente em
relacdo as ferramentas tecnologicas especificas para impermeabilizacdo na construgéo civil.
Todavia, € um mercado que deveria ser mais investigado e estudado de forma adequada, criando
assim ferramentas que ndo sejam apenas passagens de livros que séo lidas em computadores,
mas um jeito verdadeiramente novo de ensino para que consigamos profissionais mais
capacitados.

A impermeabilizagdo vem se mostrando um servigo cada vez mais solicitado,
principalmente devido ao alto indice de manifestagdes que estdo relacionadas a umidade. Por
esse motivo se faz necessario a elaboracdo de novos estudos, por se tratar de um servigo que
necessita de uma mao-de-obra mais qualificada, sendo os problemas pela execucéo ou pelo tipo
de impermeabilizante escolhido (COSTA JUNIOR, 2013).

Por todos os problemas ja citados este trabalho que se trata de um estudo de caso dos
varios problemas referentes a impermeabilizacdo no Brasil, serd mais um auxilio no momento
que surgirem davidas sobre as técnicas e 0s varios tipos de impermeabilizantes existentes no
Brasil, também servindo como material de apoio para evitar possiveis faltas de uso desses
impermeabilizantes na construgéo civil, o que pode acarretar em problemas maiores ao longo
da vida dtil do prédio.

Com o intuito de informar e aprimorar o conhecimento desses profissionais na area este
trabalho surge para elucidar duvidas e fazer um aparato das experiéncias de varios profissionais,
bem como dos pesquisadores e das empresas que estdo a muito tempo trabalhando com

impermeabilizantes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item ser& abordado os diferentes tipos de patologias, bem como seus riscos para
a salde da populacédo, também as normas que tratam da impermeabilizacéo e as perdas advindas

do mal-uso da mesma.

3.1 IDENTIFICACAO DE PATOLOGIAS GERADAS PELA INFILTRACAO

Patologias dentro da construcdo civil podem ser entendidas com um péssimo
desempenho dos elementos construtivos ou também, irregularidades que podem ocorrer de
forma geral na edificacdo. Aquelas manifestacdes patoldgicas que estdo relacionadas a
umidade, s&o as que surgem na construcdo devido ao um contato ndo desejado com o meio
umido (BAUERMANN, 2018).

Segundo Machado e Alencar (2019) temos infiltracdo da agua como uma manifestacao
causada pela umidade, sendo essa por varias causas, temos alguns exemplos como vazamento
de telhas quando ha uma chuva intensa, a umidade chega nos materiais de forma liquida, mas
podem ser absorvidos na sua forma gasosa. Também temos algumas patologias como fissuras
na parede que irdo agravar o quadro geral das manifestacGes, por isso devera ser prevenido para
evitar novas ocorréncias.

Podem ocorrer também infiltracdes pelos elementos da alvenaria, e para que tenhamos
cuidados com esse tipo de situacdo a fase de projeto € muito importante, certos pontos devem
receber atencdo especial, assim como: beirais, pingadeiras, tipo da cobertura, materiais de
selagem e exposicdo da edificacdo a acdo do vento, entre outros problemas relacionados.

Infiltracdes pelas juntas de assentamento acontecem na interface dos blocos ou por falha
da argamassa de assentamento utilizada, isso ocorre por causa dos respingos de agua, que
podem existir em areas molhadas, ou areas que estdo em contato com a chuva, isso pode acabar
gerando machas e umidade no local. Para que seja evitado essas situacdes devem ser feitas as
manutencdes preventivas na construcdo, pois existem ag0es constantes como: a dilatacdo, as
vibracoes, o recalque diferencial das fundacdes, a agdo do vento, bem como também o mal uso
da edificacdo que acarreta 0 aumento de patologias. Como nas chuvas caso o edificio tenha
alguma fissura, a agua acaba se infiltrando por elas e danificando a obra (MACHADO,;
ALENCAR, 2019).

No caso das infiltracBes, temos varias patologias que podem acabar surgindo com a dgua
da chuva e a sua propagacdo na parte interna da estrutura. Infiltragdes muito comuns vindas da

cobertura, que depois podem se espalhar pelas paredes, geram manchas e mofos por toda a
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construcdo. Temos uma explicagcdo mais detalhada dessas patologias nos proximos topicos,

além de outros problemas trazidos pela mé impermeabilizacéo.

3.1.1 Mofos e Bolores;

A criacdo de bolores e mofos normalmente estdo relacionadas ao fato de haver uma
grande patologia de infiltragdo na area. Segundo Machado e Alencar (2019) os mofos e bolores
sdo causados por fungos vegetais, que por sua vez irdo produzir enzimas corroendo alvenaria e
madeiras. Essa patologia causa defeitos estéticos na obra, ocorrendo o aparecimento de
manchas escuras, esbranquicadas ou amarelas, sendo que a tonalidade da mancha indica a sua
agressividade, sendo as mais claras apenas bolores que podem ser removidos com um pano
Umido e sdo mais superficiais e as manchas mais escuras sendo mofo que ja se alastrou para
dentro da estrutura e pode causar danos maiores ou até irreversiveis.

Além de tudo isso temos também a presenca de fungos que irdo corroer o revestimento
aplicado. Entre algumas dessas evidéncias da criacdo de fungos temos: p6 branco acumulado
na superficie, manchas de umidade na parede, o revestimento ceramico gue se encontra estufado
ou caindo, manchas escuras ou verdes, entre outros. Na Figura 1 temos uma representacao de
mofo.

A eliminacdo desses mofos em um tempo muito longo em que ja se encontram na obra
se torna muito dificil, pois é preciso que sejam eliminadas suas raizes, para isso que deve ser
visto e planejado qual a melhor impermeabilizacdo para certas areas, antes que acontegam

estragos quase que irreversiveis.

Figura 1: Mancha de Mofo na Construgéo
\ 'V}\_‘j:'.. . . ~ ae i 7 }}g(.??" ;

Fonte: (Sua Obra, 2019)
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3.1.2 Eflorescéncia

Eflorescéncias sdo as formacdes de depdsitos de sais cristalizados que se originam da
migracdo de agua, rica em sais, vinda do interior dos materiais da alvenaria ou concreto e
normalmente possuem uma coloracdo esbranquicada. Essas eflorescéncias podem ocorrer na
parte de pisos paredes ou teto, e ocorrem apds a migracdo desses sais para a superficie e a
decorrente evaporagéo (RIGHI, 2009).

As manchas que resultam do aparecimento da eflorescéncia normalmente s&o brancas,
por se tratar de uma concentracdo de sais, mas também podem alterar entre outras cores como
tons mais esverdeados ou escuros, isso dependendo do tipo de sal ou fungo que foi transportado
junto com a &gua. As eflorescéncias podem surgir também quando a alvenaria teve um excesso
muito grande de &gua na sua composicao ou quando a pintura € feita em um reboco que ainda

se encontra com umidade. Na figura 2 temos um exemplo de eflorescéncia.

Figura 2: Eflorescéncia em uma parede

3.1.3 Capilaridade

Esta patologia em questdo acontece com a subida de agua através de fendas pequenas,
contra a gravidade. Segundo Machado e Alencar (2019) a capilaridade consiste em um
fendmeno fisico que modifica o nivel dos liquidos, assim que tem contato da superficie com
um solido.

Existem formas de se evitar esse tipo de patologia, colocando em vigor medidas de
prevencdo como impermeabilizar a estrutura de fundagéo da obra, bem como paredes, pilares
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que estejam em contato com o solo, sendo que todo o sistema devera ser feito com profissionais
qualificados na area de impermeabilizacéo, além de seguidos o0s dados do projeto a rigor.
Segundo Universidade de S&o Paulo (2019) as forgas capilares atuam em todos os solos
Umidos, porém a taxa em que ocorre a ascensao da agua é menor do que se espera e 0 motivo
estd nos poros do solo. Esses poros ndo sdo uniformes e comparando com testes feitos com
tubos de vidro ndo tem a mesma ascensdo da &gua, principalmente por ndo terem um caminho
direto para seguir e também por apresentarem ar aprisionado que pode diminuir ou impedir a
sua movimentacdo. Normalmente a taxa de ascensdo da agua € maior em solos com a textura

fina, na figura 3 temos um exemplo dessa movimentacdo de dgua na estrutura.

Figura 3: Capilaridade do solo

EMBOCO

ORIGINAL ALTURA DO
TRATAMENTO
REVESTIMENTO
ORIGINAL ALTURA DA

MANCHA

A UMIDADE SOBE
POR CAPILARIDADE

ALICERCE SEM
IMPERMEABILIZACAO OU
CONTRAPISO MUITO ALTO
PERMITEM A INFILTRACAO
DE UMIDADE

REVESTIMENTO
IMPERMEABILIZANTE

Fonte: (PET Engenharia Civil UFJF, 2019)

Conforme a figura 3 temos uma movimentacao de dgua que vem pela parte inferior da
estrutura e se infiltra nas paredes do prédio, podendo causar assim uma corrosdo da armadura e

prejudicar a estrutura.
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3.1.4 Corrosdo da Armadura

Segundo Costa Junior (2013) a corrosdo € identificada como o ataque da natureza nas
barras da estrutura, em que a presenca de umidade no material ira levar a formagdo de
oxidos/hidréxidos de ferro. Existem algumas condicdes para que essa corrosdo ocorra:

- Deve existir um eletrolito (que seria a agua);

- Deve também existir uma diferenca de potencial (que sera obtido através da tragdo nas
barras);

- E deve existir oxigénio (ar da atmosfera).

A ferrugem que ocorre ou oxidacdo ¢ a transformacao lenta do metal em seus 6xidos, a
ferrugem trata de um sal com baixa aderéncia, de péssimo aspecto e com um volume muito
maior do que 0 ago que o deu origem, por isso a grande preocupacdo com concreto que seja
impermeavel ou com a boa impermeabilizacdo do local. Se a umidade acabar penetrando até
onde estd a armadura, a ferrugem ira aparecer de forma rapida, aumentando o seu volume e
quebrando o cobrimento do concreto (SCHONARDIE, 2009).

Em situages mais graves de corroséo o concreto pode conter substancias que se tornam
oxidantes dentro da sua composicdo assim que entram em contato com a agua. Um exemplo é
o cloreto de célcio que segundo Schonardie (2019) é muito usado como aditivo acelerador de
pega para o concreto, mas assim que entra em conta com a dgua pode gerar acido cloridrico que
corroi as armaduras de forma rapida. Na figura 4 podemos ver de forma mais clara o fenémeno

de corrosao da armadura.




23

3.1.5 Carbonatacgéo

Segundo Righi (2009) nas superficies que ficam de forma exposta do concreto, a parte
alcalina pode ser diminuida com o tempo, ocorrendo assim o processo de corrosdo da armadura,
essa acdo ira ocorrer principalmente pela acdo do gas carbdnico gque esta presente na atmosfera.

A reacdo do cimento com a agua ira resultar em um composto hidratado, desta reacédo
ird surgir o hidréxido de calcio, que em juncdo com o hidroxido ferroso forma uma capa
protetora para a armadura. A carbonatagdo ird ocorrer em um concreto que seja poroso ou com
um baixo cobrimento que ira reduzir a alcalinidade do concreto, fazendo assim com que a capa
da armadura seja destruida, iniciando o processo de corrosao.

Segundo Tecnosil (2019) a carbonatac&o ira surgir de fora para dentro do concreto, se
originando de uma frente carbonatada. O efeito se torna preocupante quando atinge a
profundidade que se encontra a armadura, provocando uma falha na camada protetora e
propiciando o inicio da corrosdo. O processo da carbonatacdo ocorre de forma mais comum em
tlneis ou viadutos, mas também pode ocorrer em outros locais que tem grande presencga de COa.

Na figura 5 temos um exemplo de uma estrutura carbonatada.

Figura 5: Pericia feita da Carbonatacdo do Concreto
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Fonte: (Pericia Engenharia Maringa, 2019)
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3.1.6 Degradagédo de pinturas e revestimentos

Segundo Schonardie (2009) a 4gua pode estar presente dentro dos materiais utilizados
para a construcdo, nesse caso essa adgua utilizada com os materiais pode também causar uma
infiltracdo, degradando uma série de componentes da estrutura como: pinturas, revestimentos
de papel de parede, madeiras, entre outros. 1sso pode acontecer pela acdo direta da dgua ou
também ocorrer pela agdo dos sais que estdo dentro dos materiais de construcao.

Pode ocorrer um desagregamento do material, que causa a destruicdo da pintura,
fazendo com que ela se esfarele, destacando-se na superficie, sendo que até o reboco pode vir
junto com este destacamento. Isso ocorre de forma mais comum por causa dos sais nos materiais
e pela 4gua que ataca diretamente a tinta aplicada.

O acumulo de sais recebe 0 nome de criptoflorescéncia, que se trata do acumulo de sais
no interior do revestimento. Quando ocorre o aparecimento de umidade, o0s sais que estdo na
parte interna dos materiais da construcdo, sendo eles nos solos ou nas alvenarias, sdo
transportados com agua para dentro do revestimento e quando a umidade por algum motivo
evapora, esses sais recristalizam no revestimento. Assim que ocorre essa situacdo, 0s sais irdo
aumentar seu volume e ocupar os poros dentro do revestimento. Esse acumulo de sais ira criar
tensdes que separara as particulas, fazendo com que surjam trincas e que o revestimento perca
a sua coesdo, ocasionando o esfarelamento ao toque. Na figura 6 podemos observar essa

patologia de degradacéo da pintura.

Figura 6: Desagregacéo da pintura

Fonte: (M&os a Obra, 2019)



25

3.2 EFEITOS NOCIVOS DA INFILTRACAO

InfiltragOes na grande maioria das vezes aparecem pela falta de uma impermeabilizacao
bem feita na obra, elas podem ser pequenas infiltracdes que ndo vao causar grandes estragos
além do estético ou podem comprometer toda uma estrutura, colocando até a vida do ser
humano em risco. Esses ricos envolvem desde a corrosdo da armadura, que da a sustentacdo
para o edificio podendo destruir toda a estrutura, até a criagdo de mofos que podem ser
prejudiciais para a nossa saude.

Um exemplo desses efeitos nocivos é a criacdo de mofos, sendo que essas patologias
podem soltar esporos que ficardo suspensos no ar criando assim quadros alérgicos de rinite,
tosse seca, asma ou até transmitir bactérias que levam a infec¢des. Em locais que se enxerga a
existéncia de bolores até mesmo alguns casos de pneumonia podem ser desencadeados
(FIBERSALS, 2019).

Da mesma forma os olhos podem ser afetados por casos de emboloramento das
superficies causados pela umidade, a pele pode ser afetada pelos esporos que se encontra no ar,
causando assim coceiras, irritacdo e alergias nos olhos. Os riscos dessas doencas também sao
bem maiores em pessoas com idades mais vulneraveis como bebés, criangas, gravidas, idosos
e pessoas que possuam alguma imunodeficiéncia.

Além dos casos de doencas causadas pelo mofo e outros problemas de infiltracéo,
também podemos citar que essas infiltragdes comprometem o funcionamento da estrutura, bem
como a parte estética de todo o prédio, o que pode comprometer sua venda depois de construido.

Segundo Fiorio (2009) o mofo é um problema muito grave no ambiente doméstico,
sendo que ele pode se desenvolver em diversos locais, desde que ocorra a presenca de umidade
e oxigénio. Sendo assim os principais locais que sdo afetados pela incidéncia de mofos séo os
que tém algum tipo de infiltracdo. O termo “water damage” ¢ utilizado na literatura estrangeira
para definir um local onde ha a presenca de mofo, esse termo se refere a locais Umidos que
podem ser encontrados proximos a fundacdo, na parede ou no teto, que normalmente sdo
ocasionados pela infiltracdo da 4gua. Na figura 7 e 8 vemos o0 aparecimento de mofo no teto e

de infiltracdo respectivamente.
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Figura 7: Aparecimento de mofo no teto

Fonte: (Abracopel, 2019)

Figura 8: Infiltracdo no teto

Fonte: (IBDA, 2019)

Os esporos dos fungos irdo entrar em casa através de uma corrente de ar, assim que
encontram locais que apresentam boas caracteristicas para sua proliferacdo como a umidade,
comecarao a se desenvolver, digerindo o material do local onde estiverem crescendo. Os mofos
aos poucos vao destruindo toda a construcdo em que se encontram (Fidrio, 2009).

Segundo Fidrio (2009) alguns tipos de fungos como o Alternaria vem de ambientes
externos, enquanto outros tipos de fungos se originam de ambiente interno, como Aspergillus
e Cladosporium. Quando a pouca ventilagdo na residéncia, pode haver um aumento na
exposicdo dos alérgenos internos, porém casas que se encontram com uma boa ventilagdo
podem acabar facilitando o aumento da proliferacdo dos fungos em todo o ambiente externo.

Em alguns casos os fungos podem aparecer até mesmo em locais escondidos no interior

do domicilio, tais como atrds de uma parede seca, entre os azulejos e painéis. Em ambientes
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que existe a presenca de ar condicionado, ou seja, um ambiente climatizado artificial muitas
particulas de mofo podem ser transmitidas para a area interna da residéncia. Um dos principais
meios para que se possa controlar o ar da parte interna € identificar, isolar, remover ou substituir
a fonte poluidora.

No caso das patologias também temos uma grande perda e degradacdo de material na
estrutura devido as infiltragcdes, segundo Carvalho (2018) fissuras s&o as causas mais frequentes
de uma perda de desempenho nas alvenarias interferindo assim na duracédo de toda a construcéo.
Nem todas as fissuras acabam causando danos estruturais, algumas simplesmente ocorrem por
causa de um movimento da estrutura, porém em longo prazo podem acabar surgindo mofo
nessas frestas, que podem gerar um grande risco para a obra.

Segundo Bauermann (2018) na construcdo civil, a alguns materiais ricos em sais como
nitratos, sulfatos, carbonatos e cloretos presentes na edificacdo e quando em contato com a
agua, acabam sendo dissolvidos e deslocados para a superficie. Estando na superficie, esses sais
irdo se cristalizar acontecendo assim uma alteracdo de volume, o que leva a decomposigéo do
material, em locais sem a presenca de adgua essa decomposicdo ndo ocorre porém quando a
umidade do ar se encontra acima de 65% ou ocorre uma infiltracdo ira acontecer a absorgdo da
agua, causando assim essa decomposicao.

Com a infiltracdo também teremos o deslocamento de pisos e azulejos, que segundo
Hussein (2012) ocorrera pela perda de aderéncia das placas, do substrato ou da argamassa
colante. Esse fato ocorre devido a expansao das placas que sera causada pela entrada de agua
na argamassa colante, ou seja, por uma falta de boa impermeabilizacdo agua vai chegar até a
argamassa, causando sua expanséo e deslocando as pecas ceramicas. Na figura 9 podemos ver

um deslocamento dessas placas ceramicas.

Figura 9: deslocamento de placas ceramicas

Fonte: (IBDA, 2019)
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3.3 LEVANTAMENTO DE NORMAS QUE TRATAM SOBRE A UTILIZACAO DE
IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR 9575 (2010) impermeabilizantes podem ser divididos em duas
categorias: rigidos e flexiveis, sendo que dentro dessas categorias temos muitos tipos diferentes
de materiais e propriedades para cada tipo de situacdo especifica. A NBR 9575 também define
os detalhes construtivos a serem feitos para a impermeabilizacdo, ela tem como objetivo
garantir o funcionamento de todas as partes e as recomendagdes minimas para cada caso,
evitando a passagem de fluidos na estrutura. Na tabela 1 Segundo Lima; Passos; Costa (2013)
temos um exemplo desses detalhes.

A NBR 9575 destaca algumas defini¢fes sobre a impermeabilizacdo, entre elas temos
como é classificado um projeto de impermeabilizacio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010, p. 4):

3.67 projeto de impermeabilizacdo: Conjunto de informagdes gréficas e descritivas
que definem integralmente as caracteristicas de todos os sistemas de
impermeabilizagdo empregados em uma dada constru¢do, de forma a orientar
inequivocamente a producdo deles. O projeto de impermeabilizacdo é constituido de
dois projetos que se complementam: projeto bésico e projeto executivo

Tabela 1: Detalhes construtivos segundo a norma 9575

* Inclinagdo minima de 1% em direcdo aos coletores em areas extemas

» Para calhas e areas internas, inclinagdo minima de 0,5%
Nos planos verticais, prever encaixe para embuitr a impermeabilizagéo, 20
cm acima do nivel do piso acabado

Entre areas externas impermeabilizadas e areas intemas, deve haver
diferenca de cota no minimo 6%

Substrato , Observar amemates adequados com o tipo de impermeabilizagdo nos
caixilhos, contramarcos, batentes e outros elementos
. Todo encontro de plano vertical e horizontal deve possuir detalhe
especifico da impemmeabilizacdo
g Os planos verticais a serem impermeabilizados devem ser executados
com elementos rigidamente solidarizados & estrutura
N Prever arredondameto dos cantos vivos quando a impermeabilizagdo
requerer
5 » Possuir didmetro nominal minimo de 75 mm
Coletores de agua (ralos) = Do -
vem estar fixados a estrutura
. Fixar a estrutura, possuindo detalhe especifico de arremate e reforco da
impemeabilizacio
, Devem ser fixados sobre a impermeabilizagéo, e nunca sob elas, incluindg
Tubos emergentes ou tubulacdes elétricas e de gas
passantes Quando for embutida na alvenaria, prevé protecdo adequada para fixacdo

de impermeabilizacé@o

Quando forem extemas a parede, devem estar afastadas dos planos
verticais em no minimo 10 cm

Protecdo mecanica e pisos | =~ Devem possuir juntas de retrac@o e trabalho termico preenchidas com

posteriores materiais deformaveis
* Devem ser divisores de agua
Juntas de dilatagao Prever detalhamento especifico, principalmente quanto ao rebatimento de

sua abertura na protecio mecanica e nos pisos superiores

Fonte: Lima; Passos; Costa (2013)
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A NBR 9575 trata sobre diversas caracteristicas e situa¢des que devem ser cumpridas
para se fazer uma impermeabilizagdo bem feita. A impermeabilizacdo deve obrigatoriamente
evitar a passagem de fluidos indesejaveis, por todas as partes que exijam vedacao, sendo que
podem ser integrados outros sistemas construtivos, porém sempre tomando cuidando com a
utilizacdo das normas especificas de desempenho, que ndo interfiram nas condi¢fes de
impermeabilidade. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010)

Devem ser protegidas as estruturas, também todos os materiais construtivos, que podem
acabar sendo expostos ao intemperismo, que estdo suscetiveis aos agentes agressivos que se
encontram em toda a atmosfera. O projeto de impermeabilizacdo também devera proteger o
meio ambiente contra contaminagdes e vazamentos, que podem ocorrer com o0 uso dos sistemas
de impermeabilizacao.

Deve sempre que possivel possibilitar que aconteca uma manutencdo na
impermeabilizacdo, que deve afetar o minimo possivel o revestimento que foi colocado em
cima dela, e feita a nova impermeabilizacao assim que forem percebidas falhas da mesma. Caso
a estrutura comece a se degradar, como concreto, argamassa e revestimentos, deve ser feita o
mais rapido possivel a manutencdo da impermeabilizacdo, caso haja a passagem de fluidos
nesses materiais. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010)

Segundo a NBR 9574 para areas ja impermeabilizadas, as mesmas devem ser mantidas
e manuseadas apenas de acordo com o projeto e caso precisem ser feitas algumas manutencdes,
as mesmas devem ser aprovadas pelo projetista e também irdo revogar a sua responsabilidade
sobre a impermeabilizacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008)

No caso dos executantes da obra de impermeabilizacdo, eles devem obedecer a risca
todo o projeto, principalmente o que for especificado e detalhado. Todas a trincas e fissuras
devem ser arrumadas da mesma forma que for feito o sistema de impermeabilizagcéo. Toda a
superficie deve estar completamente seca de acordo com a exigéncia de cada tipo de
impermeabilizante, essa decisdo devera ser tomada pelo executor da obra.

Segundo a NBR 9574 a superficie onde sera feita a impermeabilizacdo deve estar limpa
de oleos, graxas, poeira, sem nenhum resto de forma, sem ponta de ferros ou particulas soltas.
Toda a superficie que exigir um escoamento de dgua deve obrigatoriamente ter um caimento de
no minimo 1,0 % em direcdo aos cloretos. O local onde sera aplicada a impermeabilizacdo deve
ter uma superficie lisa, ou seja, sem nenhuma protuberancia e com uma textura e resisténcia
que seja igual a do sistema de impermeabilizacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008)
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Caso a superficie ndo esteja regulada deve ser feita um nivelamento que segundo a NBR
9574 pode ser feito com argamassa de cimento e areia com traco volumétrico (1:3), a
granulometria da areia deve atender os requisitos de 0 mm a 3 mm sem que haja nenhuma
adicdo de aditivo impermeabilizante e a cama que ira regularizar tudo deve estar perfeitamente
aderida ao substrato. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008)

Segundo NBR 15575 o projetista é quem deve estabelecer a vida Gtil do projeto de cada
sistema construtivo, também cabe ao projetista especificar materiais, produtos e processos que
alcance o desempenho minimo estabelecido pela ABNT NBR 15575 e no desempenho
declarado pelos fabricantes dos produtos que serdo empregados no projeto. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)

Quando as normas em questdo ndo especificarem as caracteristicas de desempenho dos
produtos, ou mesmo quando ndo existir normas especificas, ou quando o fabricante nao publicar
0 desempenho do seu produto é recomendavel que o projetista solicite informacfes do
fabricante para sustentar suas decisdes especificadas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013)

Segundo a NBR 15575 o usuério da obra tem obrigacdo de realizar a manutencao de
acordo com o estabelecido na ABNT NBR 5674 e o manual de uso. O usuério ndo ira poder
realizar modificagdes que prejudiquem o desempenho original entregue pela construtora, sendo
que esta Ultima ndo é responsavel pelas modificacdes que forem feitas pelo usuario.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)
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3.4 GASTOS OCORRIDOS COM IMPERMEABILIZACOES MAL FEITAS

Segundo Righi (2009) € muito importante que seja feita uma manutencéo adequada da
impermeabilizacdo para evitar o aparecimento de patologias. O proprietério final do imovel
precisa saber de todos os cuidados com a manutencdo da impermeabilizacdo para evitar
danificar a mesma.

O usuario final devera receber um manual técnico com as instrucdes de manutengéo e
utilizacdo referentes a impermeabilizagdo, neste manual devera conter todas as orientacdes e
informacBes que forem necessarias para que haja uma melhor utilizacdo e preservacdo da
impermeabilizacdo. Alguns desses cuidados serdo: uma descri¢do sobre os diferentes tipos de
impermeabilizacdo, incluindo suas documentagdes técnicas, bem como orientacbes e
programas de manutengdes preventivas, que incluam testes e ensaios, além da garantia caso
aconteca algum dano a estrutura (Righi, 2009).

Como no caso da impermeabilizacdo temos outros materiais sobre a mesma, como pisos
ceramicos e argamassas, caso aconteca alguma falha no processo de impermeabilizar a
estrutura, ocorrera uma perda de todos os materiais complementares que se encontravam sobre
a impermeabilizacdo, o custo desses materiais ird superar grandemente o custo original, isso se
ndo considerarmos também os custos da recuperacdo de toda a estrutura.

A empresa fornecedora da aplicacdo, bem como o responsavel pela obra devem
controlar a execucdo da impermeabilizacdo para que seja atingido o maximo desempenho. Uma
execucao bem feita durante toda a etapa da obra é muito mais facil e econémica do que depois
gue a obra esta concluida. Segundo Righi (2019) quando comecar a surgir os problemas com
umidade, que irdo deixar o ambiente com um aspecto desagradavel e insalubre, apresentando
muitas formas de patologias como manchas, bolores, eflorescéncias, corroséo do concreto entre
outros.

Segundo Mohamed (2013) o desempenho que a impermeabilizacdo demonstrard durante
toda a vida util da obra, estard diretamente relacionado com a especializagdo da méo-de-obra
aplicada bem como a qualidade dos materiais aplicados. Todos os produtos deverdo ser
escolhidos de acordo com as necessidades de cada situacdo, além disso precisardo ser
detalhados no projeto, que por sua vez devera ser compativel com os demais projetos como:
estrutural, elétrico, hidrossanitario e arquiteténico. O custo da impermeabilizagdo representa de

1 a 3 % do custo total da edificacdo como podemos observar na Figura 10.
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Figura 10: Custo de cada etapa construtiva

M Estrtura 25% B Revestimento 22%
m Alvenaria 17% B Fundacgdo 12%
M Elevador 10% M Pintura, Limpeza Final 10%

B Impermeabilizagdo 3%

Fonte: (Vedacit, 2019)

A Figura 11 apresenta uma comparagdo dos custos para o planejamento da
impermeabilizacdo durante cada uma das diferentes fases do projeto, desde o surgimento de
manifestacdes patoldgicas até o surgimento de reparos, demonstrando que 0s custos de um
projeto feito de forma inadequada, caso precisem de reparos, pode ser 15 vezes maior do que 0
custo para resolver o problema ainda na fase de projeto, desde que se utilize as solucdes

adequadas.

Figura 11: Custo da impermeabilizacdo em cada etapa da obra

Custo da impermeabilizagdao em cada etapa da obra

RS 16,00 RS 15,00
RS 14,00
RS 12,00
RS$ 10,00
RS 8,00
RS 6,00
RS 4,00
RS 2,00
RS 0,00
Gasta-se menos quando Acrescenta-lo durante a Com a obra pronta, mas Depois que o problema
o cuidado estd previsto obra ocasiona atrasos sem umidade. O surgir, além do estresse.
no projeto. no cronograma. investimento aumenta O gasto é ainda maior.
um tanto. Sera preciso quebrar

paredes ou pisos e
trocar acabamentos.

Fonte: (Revista Arquitetura e Construcgéo, 2005)
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3.5 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo Milengenharia (2020) impermeabilizacéo se trata de um servico técnico de
engenharia, e 0 projeto é o planejamento das atividades construtivas, logo esse tipo de projeto
deve ser tratado como de extrema importancia para a obra, deve proporcionar estanqueidade,
durabilidade e salubridade das obras civis.

Para garantir que a NBR 15575/2013 seja seguida o projeto de impermeabilizacdo é
indispensavel para garantir que a VUP — Vida util do projeto desejada seja cumprida, a
impermeabilizacdo bem feita com profissionais capacitados e com um bom projeto de
impermeabilizacdo se torna uma grande ajuda para que sejam cumpridos 0s requisitos minimos

da norma. A Figura 12 mostra como é um projeto de impermeabilizacao:

Figura 12: Projeto de impermeabilizacéo

IMPERMEABILIZACAO DE RALO

VER IMPERMEABILIZACED

GRELHA

‘ TIPO DO LOCAL
|

Exemplos de Projetos de
Impermeabilizacao

Fonte: (I1BI Brasil, 2020)

Algumas vantagens que o projeto de impermeabilizacdo possui séo:

e Ser compativel com o projeto arquitetdnico e outros projetos
e Unificar os orcamentos

e Facilitar o gerenciamento e fiscaliza¢do dos servicos

e Prevenir patologias

e Reduzir custos da obra

e Aumento significativo da vida util da obra

e Otimizar o cronograma da obra
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4 METODOLOGIAS DA PESQUISA

O objetivo da pesquisa consiste em apresentar os tipos de impermeabilizacdo bem como
onde devem ser utilizados, assim como as normas que estdo vigentes sobre a forma correta de
utilizagéo, dessa forma teremos uma melhor visualizagio sobre as patologias que podem ocorrer
e sobre 0s custos e perdas que essa falta de cuidado ird gerar. O texto que esta sendo apresentado
aqui se trata de um estudo de caso.

Portanto, neste trabalho sera realizado uma pesquisa sobre os diferentes tipos de
impermeabilizantes disponiveis em toda a regido nacional, a pesquisa sera baseada segundo a
norma 9575 com a classificacdo dos impermeabilizantes entre rigido e flexivel, dentre esses
dois tipos serdo apresentadas as diferentes variedades de impermeabilizantes para cada
diferente situacio da obra. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010)

A pesquisa terd como base os principais produtores de impermeabilizante e seus
produtos, seré feita uma busca sobre os tipos de impermeabilizantes em diferentes empresas e
seu uso correto, bem como as suas funcdes para cada tipo de situacdo. Serdo escolhidos
produtos de marcas diferentes que se encaixam no que é descrito na norma, esses produtos seréo
adicionados no trabalho para que possa ser demonstrado como deve ser feita uma boa

impermeabilizagdo na obra.

A estrutura do trabalho seguira os topicos sugeridos pela norma 9575 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010):

> Impermeabilizante Rigido

Na primeira parte da apresentacdo sobre o0s impermeabilizantes teremos o
impermeabilizante rigido, que basicamente é um tipo de impermeabilizagcdo que ndo pode sofrer
deformacéo. Seré falado também sobre cada uma das variagdes de impermeabilizantes rigidos,
bem como suas vantagens e desvantagens e 0s que estdo disponiveis no mercado. Sera feita
uma pesquisa sobre os diferentes tipos nos fornecedores do produto, além de sua correta
utilizacdo. Serdo buscados produtos dos diferentes tipos de impermeabilizantes rigidos, sendo
alguns deles:

e Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo;
e Impermeabilizante cristalizante;

e Cimento impermeabilizante de pega ultrarrapida;
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e Argamassa polimérica.
» Impermeabilizacéo Flexivel

Na segunda parte teremos os impermeabilizantes flexiveis que sdo um tipo de
impermeabilizante que mesmo que sofra uma certa deformac&o ainda conseguira desempenhar
0 seu papel, sera falado sobre cada tipo de impermeabilizante flexivel disponivel
comercialmente, bem como as suas vantagens e desvantagens. Sera feita uma pesquisa em
varios produtores de impermeabilizante e com essas empresas serd feita uma analise dos
diferentes tipos de impermeabilizante flexiveis e suas corretas utilizacfes, alguns desses
impermeabilizantes flexiveis sdo:

e Membrana de polimero modificado com cimento;
e Membranas asfalticas;

e Membrana Acrilica;

e Mantas asfélticas;

e Mantas de PVC.

A realizacdo deste estudo de caso sera feita através de diversos sites de produtores de
impermeabilizante, artigos e normas técnicas, tendo como intuito realizar uma pesquisa dos
principais produtos impermeabilizantes usados em obras prediais, também suas patologias
geradas caso haja um mal manuseio, bem como as normas que abrangem 0 Seu uso correto,
entre esses sites de produtores alguns sao:

e Denver, Disponivel em: http://www.denverimper.com.br;
e Fibersals, Disponivel em: https://fibersals.com.br;
e Vedacit, Disponivel em: http://www.vedacit.com.br;

e Viapol, Disponivel em: http://www.viapol.com.br.

Serdo usados artigos, monografias, dissertacdes e teses para dar base cientifica para este
trabalho. Em funcdo do tempo para a pesquisa e por conter o tema de impermeabilizagdo muitas
possibilidades de uso e muitos produtos, este trabalho tera como base apenas o0s
impermeabilizantes usados em construgdes prediais e mostrara os produtos disponiveis e seu
manuseio correto para que ndo ocorra gastos elevados na obra, depois de completa, com

eventuais consertos de patologias devido ao mal uso do impermeabilizante.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso sera feita uma divisdo entre 2 tipos de impermeabilizantes, sendo
eles rigido e flexivel que serdo apresentados em sequéncia, sendo primeiro feito a apresentacédo

do impermeabilizante rigido e seus tipos e propriedades e depois o impermeabilizante flexivel.

5.1 IMPERMEABILIZACAO RIGIDA

A impermeabilizacdo dita como rigida é normalmente encontrada como um aditivo para
0 concreto, que segundo a NBR 9575 deve ser utilizada em locais como fundagdes, pisos
internos em contato com o solo e piscinas e ndo é recomendado o0 uso para locais expostos e
gue se movimentam, que sofrem deformac@es, porque qualquer aparecimento de trinca ou

fissura pode comprometer esse tipo de impermeabilizacéo.

5.1.1 Argamassa Impermeavel Com Aditivo Hidrofugo

Segundo Denver (2014) os aditivos hidréfugos sdo aditivos com pega normal,
impermeabilizacdo por hidrofugacdo e sdo indicados para 0 uso em argamassas e concretos.
Irdo proporcionar uma diminuicdo da permeabilidade e da absorcdo capilar nas argamassas e
nos concretos.

Essa impermeabilizacdo pode ser feita com material hidr6fugo que reagem com o
cimento conforme vai ocorrendo a hidratacdo segundo Righi (2009) o aditivo diminui a
absorcdo capilar, preenchendo esses espacos capilares garantindo impermeabilidade para a
argamassa e para o concreto.

Cunha e Neumann (1979) fazem a ressalva de que o aditivo hidrofugo deve ser aplicado
em argamassas que ndo estejam submissos a movimentos estruturais, porque podem ocasionar

a criacdo de trincas e fissuras. A Figura 13 nos mostra como é o composto Aditivo Hidréfugo.
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Figura 13: Aditivo Hidréfugo

Fonte: (Vedacit, 2019)

Um exemplo de produto Hidréfugo é o Bianco da marca vedacit, que segundo Vedacit
(2019) é uma resina sintética com alto desempenho, que dard uma excelente aderéncia para as
argamassas aos varios tipos de substratos. Conferindo maior plasticidade, aumentando a
impermeabilidade e evitando a diminui¢do do volume das argamassas. Pode ser usado em varias
situagcBes como &reas internas, externas e que estejam sujeitas a umidade.

O Bianco (impermeabilizante hidrofugo da marca vedacit) pode ser aplicado em
chapisco de piso, parede e teto, chapisco em EPS (isopor), chapisco projetado, aditivo para
argamassa de reparo, revestimento, piso e regularizacdo, estucagem, fixador de caiacdo e em
plastificante e retardador para gesso (VEDACIT, 2019). Temos algumas caracteristicas,

preparo e uso que devem ser respeitadas segundo Vedacit (2019) sobre o produto bianco.

Caracteristicas:

e Densidade: 1,02 g/cms;
e Aparéncia: Branco(a);
e Composicéo Basica: copolimero vinilico;

e Validade: 12 meses.
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Preparo do Material e Aplicagéo:

As superficies devem ser reparadas, chapiscadas, revestidas e ndo podem
apresentar sujeiras, devem ser porosas, sem oleosidade e umedecidas antes da
aplicacdo;

O preparo do material € simples, basta apenas adiciona-lo a agua de
amassamento na diluicdo que serd indicada para cada aplicacdo. E a aplicacédo

do Bianco ¢ feita junto com a mistura do chapisco.

Consumo Para Cada Situacdo e Precaugoes:

Para chapisco de piso, parede e teto, EPS (Isopor), projetado, estucagem, fixacao
de caiacdo e plastificante para gesso — deve ser utilizado o0 minimo de 300 g/mz2,
se considerarmos o chapisco com 3 mm de espessura. O rendimento de um balde
de 18kg é de 60 mz;

Como composto adesivo para chapisco rolado — deve ser utilizado o minimo de
200 g/m2. O rendimento de um balde de 18kg é de 90 m?;

Para aditivo de argamassa de reparo, revestimento, piso e regularizacdo — deve
ser utilizado o minimo de 400 g/m2. O rendimento de um balde de 18kg é de 45

m?2,

EPI (Equipamento de Protecéo Individual) utilizado:

Oculos de seguranca;
Avental de PVC;

Luvas de borracha.



39

5.1.2 Impermeabilizante Cristalizante

Existem também os impermeabilizantes cristalizantes que tem capacidade de penetrar
na estrutura e possuem aditivos minerais. Os dois principais tipos de compostos cristalizantes
sdo: os cristalizantes liquidos que através do preenchimento dos espagos vazios irdo impedir a
acao da umidade na alvenaria e os cimentos cristalizantes que irdo fazer o selamento dos poros
do concreto (CRUZ, 2003).

Segundo Diprotec (2019) o cristalizante € um silicato que ao entrar em contato com o
cimento e a 4gua acaba se transformando em um hidrosilicato. Sendo assim, uma parte do p6
ird se transformar em um cristal que ndo podera ser dissolvido em agua, esse mesmo cristal
fechara os poros existentes no concreto, tornando-o assim impermeavel. A grande diferenca do
cristalizante é que ele ird penetrar em uma grande profundidade e ndo apenas se infiltrara nos
poros superficiais. A Figura 14 mostra como ¢ feita a aplicagdo do cristalizante em forma de
pintura, podendo ser feita a aplicacdo também adicionando na concretagem:

Figura 14: Aplicacao de Aditivo Cristalizante

Fonte: (Diprotec, 2019)

Um exemplo de aditivo cristalizante é o Sika WT-200 P, que segundo Sika (2019) é
uma solugdo com uma mistura de amino-alcoois, cimento e outros materiais aglomerantes. Essa
mistura ira criar um composto sem solubilidade na estrutura capilar do concreto, o que resultara

em um selamento e prote¢do permanente neste concreto, prevenindo assim contra a penetracdo
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de &gua e outros liquidos. A férmula do produto aumenta a capacidade de vedacgéo de fissuras
no concreto e aumenta as propriedades de auto selagem.

O produto Sika WT-200 usado em qualquer estrutura impermedavel, sendo ela
subterrdnea ou ndo. Alguns exemplos dessas estruturas sdo: estacionamento, silos de
armazenagem de gréos, tuneis, piscinas, represas e barragens, subsolos, entre outros. Temos

algumas caracteristicas de uso e preparo que segundo Sika (2019) devem ser respeitadas:

Caracteristicas:

e Densidade: 0,75 g/cms;

e Aparéncia: P6 Cinza;

e Composicdo Basica: Mistura de cimentos, amino-alcoois e materiais
aglomerantes;

e Validade: 12 meses;

e ValordopH: 12 £ 1.0;

e Teor de ions cloreto: <0.1 M-%;

e Oxido de sédio equivalente: < 3%.

Preparo do Material e Aplicagéo:

e O produto pode ser adicionado no misturador com 0s outros componentes do
concreto, sendo a proporc¢ado indicada para produzir uma batelada;

e Uma outra opcao o produto podera ser adicionado a 4gua de amassamento para
que seja formada uma pasta que logo apds sera adicionada a betoneira;

e O produto também pode ser adicionado ao agregado graddo e miudo. Os
agregados devem ser misturados por 120 segundos, antes que se possa adicionar
0 cimento e a 4gua de amassamento;

e O tempo de mistura ird depender do tipo condigdes e desempenho do
equipamento, mas o fabricante recomenda no minimo 60 segundos de mistura;

e Também é indicado que para evitar 0 excesso de dgua no concreto, a dosagem

final deverd comecar apenas depois de 2/3 do tempo da mistura Umida.
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Consumo Para Cada Situacdo e Precaugdes:

e Para concreto impermeavel: segundo o fabricante a dosagem ira depender das
necessidades locais e / ou normas locais para sistemas de concreto estanque;

e Para Sika Wateright Concrete (Método de impermeabilizacdo do Reino Unido)
o produto foi formulado para um consumo minimo de aglomerante de 350 kg/m3
e um agua/cimento maximo de 0,45. Dependendo do traco a/c deverad ser
verificada a dosagem do plastificante para alcancar S100 (100 a 160 mm) de
acordo com a classe de consisténcia (NBR 7212) e a fim de alcancar SF1 (550 a
650 mm) de acordo com a classe de espalhamento (NBR 15823-1).

EPI (Equipamento de Protecéo Individual) utilizado:

e Oculos de seguranca;
e Luvas de borracha sintética;

e Roupa de protecéo.

5.1.3 Cimento Impermeabilizante de Pega Ultrarrapida

O cimento de pega ultrarrapida serve para tampar jorros de agua, por se tratar de um
produto com rapido funcionamento ele ira fechar essas trincas e rachaduras que estdo jorrando
agua. Serve como servico inicial para que logo depois possa ser aplicada a argamassa
polimérica. Possui as vantagens de ser um produto sem cloreto, sendo assim ndo provocara
danos a ferragem da estrutura, o inicio de pega é rapido ficando entre 7 a 10 segundos e 0
endurecimento em até 90 segundos (VIAPOL, 2011).

Segundo Sika (2019) o impermeabilizante pode ser utilizado em diversos locais
diferentes, alguns deles sendo, metro, tlneis, pogos, paredes, cofres e pordes. O produto pode
tampar infiltragbes mesmo com grandes pressdes hidraulicas, porém se trata de uma solugéo
temporaria, ou seja, apenas dard tempo para que seja feita uma impermeabilizacao definitiva.

Para o preparo da superficie o local da infiltracdo devera ser alargado cerca de 2 vezes
seu didmetro e aumentado na dire¢éo do seu interior, o0 produto deve ser misturado com cimento
Portland fresco e usado imediatamente, assim que colocado na fissura deve ser moldado um

tampé&o conico com a méo e logo apds manter imovel até endurecer (SIKA, 2019).



42

A figura 15 demostra como deve ser utilizado o cimento impermeabilizante de pega

ultrarrdpida:

Figura 15: Utilizacdo do Cimento de Pega Ultrarrapida

Fonte: (Diprotec, 2019)

Um exemplo de cimento impermeabilizante de pega ultrarrapida é o PO 2 que segundo
Viapol (2011) serve para tamponamento de jorros d’agua assim como um servigo inicial para
que depois seja aplicada a argamassa polimérica. Para o PO 2 da Viapol temos algumas medidas

que devem ser respeitadas na aplicacao:

Caracteristicas:

o Densidade: 3,2 g/cms;

e Aparéncia: P6 Cinza/marrom;

e Validade: 3 meses;

e Produto sem cloretos, assim ndo ira provocar danos na ferragem da estrutura;

e A pega se inicia entre 7 e 10 segundos, e em até 90 segundos se inicia 0
endurecimento;

e Produto pronto para uso, € usado sem outros componentes.
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Preparo do Material e Aplicagéo:

Para 0s tamponamentos de jorros d’agua deve se misturar 2 partes do PO 2 para
1 parte de agua e logo apds formar uma bola;

Pegar a bola com uma luva protegendo a méo, e logo apds fazer a compresséo
sobre o jorro de 4gua, mantendo a pressdo por alguns segundos até que PO 2
endureca;

Em algumas situagdes com pequenas vazdes de agua pode até se passar o PO 2
seco, sem adicdo de agua e esfrega-lo no local onde a um filete de 4gua vazando;
Ap6s o tamponamento do vazamento devera ser aplicado o impermeabilizante
polimérico em toda a area, no caso do PO 2 sera aplicado o Viaplus 1000/Top;
Em dias que a temperatura estd muito baixa é recomendado que a 4gua seja

aquecida paa evitar um retardo muito grande no tempo da pega do produto.

Consumo para cada situacéo e Precaucdes:

Para tratamento especial Hey’di € indicado para areas com pressao negativa
permanente e aplicado em locais que ha atuacdo de agua que esta sendo
exercidas nessas areas constantemente;

O tratamento Hey’di ¢ um sistema de aplicacdo sucessiva de 3 componentes,
sendo eles o PO 2, logo apds o Liquido Selador e depois o PO 1;

O PO 2 devera ter uma utilizagdo de 1,6 kg/m? para tamponamentos;

Para que seja feito um tamponamento adequado o fabricante pede para que a
estrutura seja calculada considerando pressao e empuxo;

O PO 2 deve ser aplicado rapidamente sobre o vazamento depois de pronto,
porque apos alguns minutos o material € considerado inadequado para a
aplicacdo;

Na&o pode ser aplicado sobre argamassas aditivadas com cal ou similares;

Produto é alcalino deve ser sempre usado com luvas.

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

Luvas de borracha sintética.
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5.1.4 Argamassa Polimérica

Segundo Vieira (2018) as argamassas poliméricas sdo formadas por materiais como
cimentos especiais e latex de polimeros cujo processo de aplicacdo serd 0 mesmo de um
processo de pintura, o que acabara formando uma camada impermeavel, garantindo protecdo
contra as pressodes de agua e tendo uma grande capacidade de aderéncia.

Como em qualquer aplicacdo de um sistema de impermeabilizacdo a argamassa
polimérica exige que a superficie esteja limpa para sua aplicacdo, pois qualquer impureza pode
interferir com sua aplicacdo, deixando o local de uso ndo homogéneo, além de que podem
acontecer reagdes adversas com materiais como pregos, poeiras e partes soltas da estrutura
(FIBERSALS, 2019).

Segundo Fibersals (2019) o impermeabilizante polimérico é comercializado como um
produto com 2 componentes, existindo assim a parte sélida ou cimenticia e a resina liquida.
N&o sera adicionado agua no produto, apenas o0s dois componentes, de preferéncia devem ser
misturados em um misturador mecanico. Levando um tempo de mistura de aproximadamente
3 minutos.

A aplicagéo do produto segundo a Fibersals (2019) deve ser feita com uma trincha e a
massa polimérica aplicada com demaos cruzadas, um ponto muito importante nesta etapa é de
que o impermeabilizante deve ser aplicado de forma homogénea, para que nao haja pontos sem
aplicacdo que possam prejudicar seu desempenho. Os pontos mais criticos para a aplicacdo sdo
as juntas e rodapés, por haver uma maior possibilidade de falha devido a sua movimentagéo
(lembrando que sistemas rigidos tendem a ndo ter uma boa aplicacdo em locais com
movimentacdo). Para esses casos é recomendado o uso de uma tela de poliéster entre as deméaos
para que aja um reforgo estrutural na impermeabilizacéo.

A argamassa polimérica é muito utilizada em areas internas molhadas como banheiros
e cozinhas, também sendo utilizada em cisternas, reservatorios de agua e piscinas. Algumas
vantagens desse sistema de impermeabilizacao é sua praticidade em ser executado e a facilidade
com gue é encontrada em lojas no geral, porém sua praticidade se deve por nao precisar do uso
de maquinario pesado para sua execucdo, mas ainda sim exigindo uma mao-de-obra experiente
(FIBERSALS, 2019).

Possui um étimo rendimento, podendo cobrir uma area muito extensa de aplicacao,
reduzindo assim 0s custos do material, porem segundo a Fibersals (2019) também possui
algumas desvantagens, sendo elas: caso haja uma reforma todo o sistema devera ser substituido,

gerando assim uma grande quantidade de sujeira e entulho que no caso de apartamentos pode
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se tornar um grande inconveniente, devera ser substituido com o tempo, mesmo que tenha uma
manutencdo periddica bem feita. Ndo havendo também a possibilidade de pequenos reparos
sendo que o sistema devera ser totalmente refeito em caso de pequenas trincas. A Figura 16 e a

Figura 17 demonstram a aplicacdo da argamassa polimérica e sua remocao respectivamente.

Figura 16: Aplicacdo da Argamassa Polimérica

Fonte: (Fibersals, 2019)

Figura 17: Retirada Total da Argamassa

7

Fonte: (Fibersals, 2019)

Como exemplo de argamassa polimérica impermeabilizante temos o Viaplus 1000, que
segundo Viapol (2019) se trata de um bicomponente (A+B), que tem como base cimentos
especiais, aditivos minerais e polimeros de excelentes caracteristicas impermeabilizantes.

Algumas caracteristicas e precaucfes devem ser feitas para a utilizagao:
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Caracteristicas:

e Aparéncia: Componente A — Liquido Branco, Componente B - P6 Cinza;
e Composicdo Bésica: Cimentos Especiais, Aditivos Minerais e Polimeros;
e Validade: 9 meses;

e Temperatura min./max. de aplicacdo: 10°C a 35°C;

e Periodo Minimo entre demé&os: 2 a 6 horas;

e Tempo de cura total: 5 dias, em ambientes fechados 7 dias;

e Tempo de utilizacdo da mistura: 40 minutos;

e Estanqueidade a presséo negativa: 0,1 MPa;

e Estanqueidade a presséo positiva: 0,6 Mpa.

Preparo do Material e Aplicacéo:

e A superficie deve estar limpa, sem partes soltas ou desagregadas, 6leos ou
qualquer tipo de material que possa prejudicar a aderéncia;

e Em estruturas de concreto é recomendado a lavagem com escova de aco e jato
d’agua de alta pressao;

e O produto tem 2 componentes que devem ser aplicados em forma de pintura;

e Primeiro deve se adicionar aos poucos o componente B (P6 Cinza) ao
componente A (resina) e depois deve ser misturado por 3 minutos, obtendo uma
pasta homogénea;

e Apo0s a mistura A e B feita o produto deve ser utilizado em até 40 minutos.
Passado o periodo o fabricante Viapol ndo recomenda sua utilizag&o.

e A aplicacdo deve ser feita com trincha ou vassoura de pelo, em hipotese alguma
deve ser adicionado adgua a mistura do Viaplus 1000;

e A superficie da aplicacdo deve ser bem umedecida e aplicada as demaos
necessarias para cada tipo de situacao.

e As demaos devem ser aplicadas em sentido cruzado, com camadas uniformes e
com intervalos de 2 a 6 horas dependendo da temperatura ambiente até que se
atinja o consumo para cada aplicagéo;

e Aguardar 5 dias antes de fazer o teste de estanqueidade. Em ambientes fechados
esse tempo sobe para 7 dias.
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Consumo Para Cada Situacdo e Precaugdes:

e Umidade de solo ou &gua de percolacdo: min. — 2kg/m2, max. — 3kg/m?;
e Pressdo hidrostatica positiva no minimo 25 m.c.a.: min. — 3kg/m2, max. —
4kg/mz;

e Pressdo hidrostatica negativa até 10 m.c.a.: min. — 4kg/m?, max. — 5 kg/mz

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

e Oculos de seguranca;

e Maéscara de protec¢do facial,;
e |Luvas;

e Botas impermeéaveis;

e Trincha para aplicacdo.
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5.2 IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL

Segundo Righi (2009) a impermeabilizacdo flexivel € um material aplicavel nas partes
construtivas que estejam sujeitas a trincas e rachaduras, e que terao dois tipos de classificacdes,
sendo elas pré-fabricadas chamadas de mantas ou as que sdo moldadas no local que recebem o
nome de membrana. As membras também podem ser estruturadas ou ndo, sendo que como
principais estruturantes temos o véu de fibra de vidro, o ndo tecido de poliéster e a tela de
poliéster termo estabilizada. Se ela serad estruturada ou ndo devera ser previsto em projeto,
conforme a &rea ou o dimensionamento exijam. Além de tudo deve ser aplicada uma camada
extra do impermeabilizante sobre o estruturante até que atinja a espessura exigida em projeto.

A NBR-9575 (2010) apresenta muitos tipos de matérias impermeabilizantes flexiveis,
entre alguns deles podemos citar: mantas asfalticas, membranas acrilicas, membrana de
polimero modificado com cimento, membranas asfalticas e mantas de PVC.

A impermeabilizacdo flexivel é utilizada em partes da estrutura que podem sofrer
fissuracdes ou trincas, podendo ser provindas de uma vibragdo, um intemperismo ou até uma
movimentacdo da estrutura. Por apresentar um custo muito elevado, esse tipo de
impermeabilizacdo s6 sera aplicado em casos que realmente houver uma movimentacdo do
elemento construtivo, alguns exemplos séo terracos, calhas de concreto, reservatérios elevados,
banheiros e cozinhas (COSTA JUNIOR, 2013).

5.2.1 Membrana De Polimero Modificada Com Cimento

Segundo Denver (2014) a membrana de polimero modificada com cimento se trata de
um produto flexivel que é utilizado para impermeabilizar piscinas, tanques de agua potavel,
reservatorios elevados, entre outros. Em comparacdo com os impermeabilizantes rigidos a
membrana de polimero possui Otima resisténcia, durabilidade e flexibilidade.

Segundo Viapol (2017) essa membrana impermeabilizante é a base de cimentos
especiais e aditivos minerais com 6timas caracteristicas impermeabilizantes, também conta com
uma boa aderéncia e boa resisténcia mecanica. E um material que s6 deve ser utilizado apds os
28 dias de cura do concreto.

Segundo Righi (2009) a membrana de polimero modificada com cimento possui
algumas caracteristicas, sendo a mais importante delas a resisténcia a pressées hidrostaticas
positivas. Pode ser aplicada facilmente e ndo ira alterar a potabilidade da agua, tendo a

vantagem também de ser um produto atdxico e inodoro e consegue acompanhar as fissuras e
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movimentacOes estruturais previstas nas normas brasileiras. As figuras 18 e 19 mostram a

aplicacdo da membrana de polimero.

Figura 18: Membrana de Polimero ja colocada

PROTEGAO MECANICA

MEMBRANA DE POLIMEROS
MODIFICADOS COM FIBRAS

CIMENTO POLIMERICO
REGULARIZACAD
CONCRETO

Fonte: (Viapol, 2017)

A imagem 18 mostra as diferentes camadas que devem ser aplicadas e em que local é

aplicada a membrana de polimero modificada com cimento.

Figura 19: Membrana de Polimero em um Reservatorio

CORTE
ESQUEMATICO

P& IMENTD SLFERIOR

HiVEL W AXIMG DE
AGLIA

Fonte: (Viapol, 2017)
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A imagem 19 mostra a colocacdo da membrana impermeabilizante em um reservatorio
de agua, a membrana foi aplicada em cima do cimento polimérico que foi aplicado em cima do
concreto, a parte rosa é a membrana de polimero.

Como exemplo de membrana de polimero modificada com cimento temos o Viaplus
7000 Fibras da viapol que segundo a Viapol (2017) é um revestimento impermeabilizante, bi
componente (A+B) que tem como base cimentos especiais que atendem as exigéncias da NBR
—11905/15. Sendo o componente A uma resina que é feita de polimeros acrilicos emulsionados
e 0 componente B um pd cinza que tem como base cimentos especiais, aditivos

impermeabilizantes, plastificantes e agregados minerais.

Caracteristicas:

e Aparéncia: Componente A — Resina, Componente B - P¢ Cinza;

e Composicdo Baésica: polimeros acrilicos emulsionados, Cimentos Especiais,
Aditivos Impermeabilizantes e plastificantes e Agregados Minerais;

e Validade: 9 meses;

e Temperatura min./max. de aplicacdo: 10°C a 35°C;

e Periodo Minimo entre demaos: 4 a 8 horas;

e Tempo de cura total: 5 dias, em ambientes fechados7 dias;

e Tempo de utilizacdo da mistura: 40 minutos;

e Estanqueidade a pressédo positiva: 0,6 Mpa;

e Resisténcia a aderéncia no concreto: minimo 0,3 Mpa — Segundo NBR 13528;

e Resisténcia a aderéncia em alvenaria: minimo 0,3 Mpa — Segundo NBR 13528.

Preparo do Material e Aplicagéo:

e A superficie deve estar limpa, sem partes soltas ou desagregadas, 6leos ou
qualquer tipo de material que possa prejudicar a aderéncia;

e Em estruturas de concreto é recomendado a lavagem com escova de aco e jato
d’agua de alta presséo;

e O produto tem 2 componentes, aos poucos deve ser adicionado 0 componente B
ao componente A e misturado mecanicamente por 3 minutos até se obter uma

massa homogénea, acabando com possiveis grumos que possam se formar;
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e Apo0s a mistura A e B feita o produto deve ser utilizado em até 40 minutos e na
temperatura de 25 °C. Passado o periodo o fabricante Viapol ndo recomenda sua
utilizag&o.

e A aplicacéo deve ser feita com trincha ou vassoura de pelo, em hipo6tese alguma
deve ser adicionado agua a mistura do Viaplus 1000;

e A superficie da aplicacdo deve ser bem umedecida e aplicada as deméos
necessarias para cada tipo de situacgéo.

e As demados devem ser aplicadas em sentido cruzado, com camadas uniformes e
com intervalos de 4 a 8 horas, o produto também deve ser misturado

constantemente durante a aplicacéo;

e Pode ser espalhada areia seca e peneirada antes da secagem para melhor

ancoragem da argamassa de protecdo mecanica;

e Aguardar 5 dias antes de fazer o teste de estanqueidade. Em ambientes fechados

esse tempo sobe para 7 dias.

Consumo Para Cada Situacéo e Precaucdes:

e Areas Frias (cozinha, lavabo, banheiro, area de servico, barrilete): 3,0 kg/m2
e Sacadas e Terracos de pequenas dimensdes: 3,0 kg/m?

e Espelho d’4gua enterrado: 3,0 kg/m?

e Reservatorios enterrados, apoiado e elevados: 4,5 kg/m?

e Piscinas enterradas de concreto: 4,5 kg/m?

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

e Oculos de seguranca;

e Maéscara de protegdo facial,;
e Luvas;

e Botas impermeaveis;

e Trincha para aplicagéo.
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5.2.2 Membranas Asfélticas

Segundo Hussein (2012) as membranas asfalticas contam com tipos diferentes de
aplicacdes, sendo elas a quente ou a frio. As aplicacbes a quente sdo o sistema de
impermeabilizacdo flexivel mais tradicional do Brasil, sendo utilizado desde sempre em
edificagdes pelo pais. Essa forma de impermeabilizagdo, se d& por meio de sucessivas demaos
do produto que formam uma membrana, o material utilizado € o asfalto derretido que é
intercalado com telas ou mantas estruturantes.

As membranas asfalticas aplicadas a quente sdo mais dificeis de serem aplicadas e
requerem uma mdo de obra especializada, segundo Righi (2009) em &reas que ndo possuem
uma boa ventilacdo deve-se ter maior precaucdo na utilizacdo do produto a quente, tanto na sua
manipulacdo quanto pelo risco de fogo. Essas membranas a quente possuem um uso mais
adequado em fundacdes de concreto e baldrames, além de servirem como impermeabilizante
também quando aplicado em contrapisos que irdo receber piso de madeira.

Emulsédo asfaltica € uma membrana asfaltica aplicada a frio, se comparada ao sistema
de aplicacéo a quente ela possui um tempo de cura muito maior. Essa membrana a frio ¢ ideal
para banheiros, cozinhas, lajes com tamanho pequeno e areas internas de floreiras, essa emulséo
asféltica também tem uma baixa produtividade se comparada as membranas asfalticas aplicadas
a quente (FIBERSALS, 2020). Nas figuras 20 e 21 temos as aplicacbes da membrana asfaltica

a quente e a frio respectivamente.

Figura 20: Membrana Asfaltica aplicada a quente

Fonte: (Trisul, 2017)
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Figura 21: Membrana Asféltica aplicada a frio

Fonte: (Fibersals, 2020)

Como exemplo de membrana asféltica moldada a quente temos o Asfox, que segundo
Dryko (2020) é um asfalto oxidado modificado, que possui excelente propriedade

impermeabilizante e é obtido a partir do cimento asfaltico de petroleo.

Caracteristicas:

e Aparéncia: Cor preta;

e Composigdo Bésica: Cimento asfaltico de petroleo;
e Validade: 12 meses;

e Ponto de amolecimento: 75°C a 95°C;

e Temperatura de aguecimento: 180°C a 220°C;

Preparo do Material e Aplicacéo:

e A superficie deve estar limpa, isenta de desmoldantes ou impregnantes, ninhos
e falhas;

e Em concretos lisos deve ser realizado o lixamento com escova de ago ou
mecanicamente para abertura de porosidade e remogdo de desmoldantes ou
agente de cura;

e Deve ser executado uma regularizacdo com caimento minimo de 1% em direcao

aos pontos de escoamento de dgua para as areas externas e de 0,5% para as areas
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internas, essa regularizacdo deve ser preparada com argamassa de cimento e
areia media com traco de 1:4;

e Para a sua aplicacdo o Asfox deve ser aquecido a uma temperatura de 180 a
220°C com o auxilio de um aquecedor certificado;

e Deve ser aplicada com uma vassoura de fibras vegetais (meada) até atingir o

consume recomendado.

Consumo Para Cada Situacéo e Precaucdes:

e 2,5a3,5kg/m?/deméo

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

e Oculos de seguranca;

e Maéscara de protec¢do facial,;
e Luvas de raspa;

e Botas impermeaveis;

e Avental de raspa.

5.2.3 Membranas Acrilicas

Segundo Fibersals (2019) as membranas que séo fabricadas com emulséo acrilica séo
muito utilizadas para reformas, por terem uma grande facilidade para aplicacdo. O material é
colocado junto com &gua e depois € aplicado em varias demdos, que sdo intercaladas por
estruturante. Porém a membrana acrilica ndo oferece uma resisténcia mecanica, por esse motivo
ndo deve ser instalada em um local que possui passagem de pessoas. Outro ponto que deve ser
destacada e de que deve ser feita uma inclinagdo minima na superficie para que a gua néo fique
acumulada em cima da membrana acrilica, porque a assim risco de ela virar novamente uma
emulsdo e acabando assim danificando o sistema impermeabilizante.

Segundo Quimicryl (2011) a membrana acrilica deve atender a norma da ABNT-NBR
13321/2008, € um impermeabilizante moldado a frio e acaba resultando em uma membrana
impermeavel com uma cor branca, que reflete raios solares, é elastica e tem uma grande
resisténcia a intempéries. A membrana deve ser utilizada em locais que fica exposto a

intempeéries, mas que é limitado o transito para manutengédo eventual, alguns exemplos séo:
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lajes, calhas de concreto, abobodas, marquises, sheds e pinturas de parede sujeitas a a¢éo da

chuva. Nas figuras 22 e 23 podemos ver a aplicagdo da membrana acrilica e depois a

impermeabilizacdo pronta respectivamente.

Figura 22: Aplicacdo da Membrana Acrilica

Fonte: (Faber, 2020)

Figura 23: Aplicacdo da Membrana Acrilica Finalizada

Fonte: (Faber, 2020)

Como exemplo de membrana acrilica temos a Vedalage Plus, que segundo Viapol
(2019) é uma manta liquida pronta para uso tem como base resina acrilica pura, € isenta de
estireno, oferece alta elasticidade, flexibilidade e resisténcia a intempéries, além de possuir
também propriedades que refletem os raios solares, o que proporciona um maior conforto

térmico para as areas internas.
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Caracteristicas:

Aparéncia: Cor Branca;

Aspecto: Liquido viscoso;

Composicédo Basica: Resina Acrilica;
Validade: 24 meses;

Tempo de secagem entre demdos: 2 a 3 horas;

Tempo de cura final: 3 dias;

Preparo do Material e Aplicagéo:

Para o preparo de lajes a superficie devera ser lavada, seca, estar isenta de po,
vernizes, tintas, desmoldantes, ceras, fungos, bolor ou qualquer material que
possa acabar prejudicando a aderéncia do produto. Para telhas o preparo €
mesmo;

A superficie que sera impermeabilizada também devera estar regularizada com
argamassa de cimento e areia (traco 1:3), deve ser feito um caimento de no
minimo 2 % para os ralos. A argamassa devera ter um acabamento desempenado
com arredondamento nos rodapés (meia canas — encontro do piso com a parede);
O produto ja vem pronto para o seu uso, sé deve ser bem homogeneizado antes
e durante a aplicacéo;

Deve ser aplicado com trincha, rolo de pintura ou vassoura de pelo;

Na 1° demdo deve ser aplicado o Vedalage Plus diluido em 1:1 de agua que fara
a funcdo de camada de imprimacdo. Deve ser dado um intervalo de no minimo
2 a 3 horas entre as deméos, considerando a temperatura ambiente;

Na 2° demdo o produto devera ser bem misturado e logo depois aplicado todas
as demaos subsequentes sem uma diluicdo;

As proximas demdos devem ser aplicadas até que se alcance o consumo
recomendado e deve ser aguardada a secagem por 3 dias, antes do teste de
estanqueidade por 72 horas;
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e Depois de um tempo de uso o produto pode ser reaplicado com as mesmas
demdos como um reforco, para que aumente a durabilidade do sistema

impermeabilizante.

Consumo Para Cada Situacao e Precaucdes:

e Lajes:1,0a1,2 kg/m?

e Telhas de fibro cimento: 1,0 kg/mz;

EPI (Equipamento de Protecéo Individual) utilizado:

e Oculos de protecio;
e Mascara de protecdo facial;
e |uvas;

e Botas impermeaveis.

5.2.4 Mantas Asfélticas

A impermeabilizacdo com manta asfaltica é um dos sistemas impermeabilizantes mais
difundidos no Brasil, a manta é produzida com material asfaltico modificado (adicionado de
elastdbmeros, plastbmeros ou polimeros para garantir maior durabilidade e elasticidade), conta
com armacdo de diversos materiais diferentes, sendo que os mais comuns sdo o filme
polietileno, borracha, poliéster e fibras de vidro (FIBERSALS, 2020).

Segundo Fibersals (2020), as armacBes possuem caracteristicas proprias, alguns
podendo conferir a manta asfaltica maior resisténcia a perfuracdo, maior resisténcia ao
puncionamento ou menor custo. Do mesmo modo que as armagdes, 0s polimeros que sao
adicionados ao asfalto garantem o desempenho da manta asfaltica e conferem ao produto
caracteristicas unicas, com alguns oferecendo maior elasticidade e resisténcia a fadiga e outros

oferecendo maior resisténcia aos raios UV.
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Existem métodos diferentes para aplicacdo da manta asfaltica como:

e Manta asfaltica aderida: € um dos métodos de aplicacdo mais comum e tem duas
formas de ser feita, sendo eles, aderéncia com asfalto ou com o magarico. No
primeiro caso é colada a superficie com asfalto aquecido, ja no segundo se faz o
direcionamento da chama do macarico para aquecer o substrato e a face de
aderéncia da manta para que sejam ambos colados.

e Manta asfaltica flutuante: nesse sistema a manta € aplicada de um jeito que
envelopa a estrutura, sem aderir a base, a manta também é completamente
desligada do substrato.

e Manta aluminizada: é uma manta auto protegida e também é conhecida como
manta aluminio, estd manta possui uma lamina de aluminio na sua face superior
e é utilizada como acabamento final em areas sem tréansito.

e Manta ardosiada: estd manta possui uma camada de autoprotecdo na face
superior que contém granulos de agregado mineral (ardésia), ndo precisando

assim de uma protecdo mecanica.

Nas Figuras 24 e 25 podemos ver a aplicagdo da manta asfaltica aderida com asfalto e a

manta asfaltica aderida com macarico respectivamente.

Figura 24: Aplicacdo da Manta Asfaltica aderida com asfalto

Fonte: (Fibersals, 2020)
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Figura 25: Aplicacdo da Manta Asféltica aderida com macarico

Fonte: (Fibersals, 2020)

Como exemplo de manta asféltica temos a manta asfaltica 3kg/m2 quartzolit, que
segundo Quartzolit (2016) é produzida com asfalto modificado fisicamente com adi¢do de
polimeros especiais que aumentam a aderéncia, durabilidade e resisténcia, garantindo uma

6tima impermeabilizacdo da area aplicada.

Caracteristicas:

e Aparéncia: Cor Preta;

e Aspecto: Sélido Preto;

e Composicdo Bésica: Asfalto com uma mescla de polimeros especiais;
e Validade: 5 anos a partir da data de fabricagéo;

e Tipo de colagem: Macarico ou ligante;

e Resisténcia a tracdo longitudinal e transversal (minimo): 180N;
e Alongamento na longitudinal e transversal (minimo): 2%;

e Absorcdo d'agua (maxima): 1,5%;

e Flexibilidade a baixa temperatura: 0°C;

e Resisténcia ao impacto: 2,45 J;

e Escorrimento ao calor (minimo): 95°C;

e Estabilidade dimensional (méaxima): 1%;

e Flexibilidade ap6s envelhecimento (minimo): 10°C;
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Estanqueidade (minimo): 10 m.c.a;

Resisténcia ao rasgo (minimo): 100N.

Preparo do Material e Aplicagéo:

Para a aplicacdo do material a superficie deve ser lavada previamente, isenta de
po, residuos de dleo, desmoldantes, graxa, areia, bem como qualquer material
que possa prejudicar a aderéncia;

A superficie deve ser regularizada com caimento minimo de 1% em dire¢&o aos
pontos de escoamento da agua, na regido dos ralos deve ser criado um rebaixo
de 1 cm de profundidade, com uma area de 40x40 cm, com as bordas chanfradas,
para que tenha um nivelamento de toda a impermeabilizacdo ap6s a colocacéo
dos reforcos previstos no local;

Todos os cantos e arestas precisardo ser arredondados com raio de
aproximadamente 5¢cm a 8cm;

Deve ser dada uma de méo com trincha, rolo de pintura ou vassoura de pelo de
primer e aguardar secagem por no minimo 6 horas antes da aplicacdo da manta
asféltica;

A manta deve ser alinhada em funcdo do reenquadramento da &rea, procurando
sempre iniciar a colagem no sentido dos ralos para as partes mais elevadas;
Com auxilio da chama do macarico de gas LP, proceder com a total aderéncia
da manta.

Nas emendas deverd haver uma sobreposicdo de 10 cm que receberd bi
selamento para proporcionarmos perfeita vedagao;

Executar as mantas na posicdo horizontal, subindo 10 cm na posigéo vertical,
Depois alinhar e aderir na vertical, descendo e sobrepondo em 10 cm com a
manta aderida na horizontal,

A manta deve ser aderida na vertical a 30 cm acima do piso acabado, ja em areas
como box a manta deve subir 1,5 m;

Depois de aplicada as mantas devem ser feitos os testes de estanqueidade, que
consiste em encher os locais impermeabilizados com agua, o nivel da agua deve

ser mantido por no minimo 72 horas.
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Consumo Para Cada Situacéo e Precaucoes:

e 1,15 m2 de manta asfaltica por m2 de area impermeabilizada.

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

e Oculos de protecdo com protecdo lateral;

e Maéscara de protecdo facial (em caso de vazamento, onde a grande exposi¢do
recomenda-se 0 uso de mascara de protecdo respiratéria com filtro contra
particulas);

e Vestuario protetor adequado;

e Luvas de seguranca;

e Botas impermeaveis.

5.2.5 Mantas De Pvc

Segundo Diprotec (2020) as mantas de PVC sdo mantas para uso impermeabilizante
pré-fabricada em PVC, sdo aplicadas sobre a superficie que deve ser impermeabilizada e as
suas juncdes sdo vedadas através de termo fusdo. Essas mantas tém resisténcia a raios UV e
também sdo produtos anti-chama. A manta é flexivel o que facilita a sua aplicacdo e também é
mais adaptavel a estruturas, evitando assim a ocorréncia de fissuras. E uma manta versétil, pode
ser usada tanto em cobertura em subsolos ou coberturas e até existem versfes ideais para
reservatorio de dgua potavel.

Essas mantas de PVC sdo compostas por duas laminas de PVC, tendo uma espessura
que pode variar entre 1,2 mm a 1,5 mm e também uma tela que é trangcada com poliéster. A
manta se assemelha a um carpete de borracha, sendo que é principalmente utilizada em piscinas,
reservatorios de agua, cisternas e caixas d’agua (RIGHI, 2009).

Segundo Bauchemie (2019) as mantas de PVC possuem uma grande quantidade de
caracteristicas que as tornam uma das melhores escolhas para a impermeabilizacdo de
coberturas. A manta de PVC é altamente resistente a intempéries, ndo se danifica com o
movimento da estrutura, além de possuir um alto desempenho comparado com as

impermeabilizacOes asfalticas e liquidas.
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Um diferencial muito importante nas mantas de PVC também é a sua durabilidade, sem
a necessidade de camadas extras, a manta tem vida Gtil duas a trés vezes maiores que as outras
opcdes mais tradi¢bes do mercado. Inclusive a manta tem versdes com protecao contra chuvas
de granizo, resisténcia a raios UV, perfuracao de raizes e em situacdes que tem contato direto
com &gua como reservatorios. Nas figuras 26 e 27 podemos ver a aplicacdo da manta de PVC

em diferentes locais.

Figura 26: Aplicacdo da Manta de PVC

FRsEee

Fonte: (Diprotec, 2020)

Figura 27: Manta de PVC ja aplicada

Fonte: (Diprotec, 2020)
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Como exemplo de manta de PVC temos a manta da Sansuy Vinimanta, que segundo
Sansuy (2020) trata-se de uma geomembrana, destinada a bloquear o vazamento de agua. E
produzida a partir de um composto de PVC, aditivos, plastificantes e estabilizantes que

proporcionam propriedades como flexibilidade e resisténcia.

Caracteristicas:

e Composicdo Basica: PVC, aditivos, plastificantes e estabilizantes;
e Peso: 1250 (g/m3);

e Espessura: 1 mm;

e Resisténcia a ruptura: longitudinal min 300/ transversal min 250;
e Alongamento a ruptura: longitudinal min 50/ transversal min 40;

e Resisténcia ao rasgo: longitudinal min 15/ transversal min 15.

Preparo do Material e Aplicacéo:

e O material j& € pronto para a aplicacdo, é s6 colocar a manta de PVC sobre o

local que deve ser impermeabilizado;

Consumo Para Cada Situacao e Precaucdes:

e O consumo ¢é a metragem quadrada da prépria area a ser impermeabilizada;

EPI (Equipamento de Protecdo Individual) utilizado:

e Luvas;

e Botas.
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6 CONCLUSAO

A partir deste trabalho foi possivel verificar que a maior ocorréncia de problemas de
impermeabilizacdo ocorre por negligencia no comego da obra. Além de observar as inimeras
patologias decorrentes em diferentes situacdes, observou-se que a impermeabilizacdo nao é
importante apenas para o inicio da obra, mas para o seu meio e fim também, sendo que a falta
da mesma pode gerar inimeros problemas para o futuro da estrutura.

As manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade sdo muitas, mas mesmo com 0s
problemas recorrentes as construtoras continuam ndo prestando atencéo nesse problema, em
parte porque as normas Sdo em muitos casos brandas e exigem poucas ou quase nenhuma
decisdo voltada para sistemas impermeabilizantes.

Foi visto também que a impermeabilizacdo e os seus problemas gerados pela falta da
mesma se mostram em todas as etapas da construcdo, sendo que temos impermeabilizacdo que
pode ser feita na fundacdo para evitar diferentes problemas, bem como na execucéo de pisos,
paredes, vigas, pilares, lajes entre outras partes construtivas. Mostrando-nos assim que a
preocupacdo com o uso do impermeabilizante deve vir desde o inicio da obra, sendo que deve
ser pensado ja na sua fase de projeto.

A impermeabilizacdo ndo deve ser negligenciada também depois de finalizada a
construcdo, no caso depois que ja estiver sendo utilizada a construcdo para sua devida
finalidade, nesse momento também devem ocorrer manutencGes anuais para que o sistema
impermeabilizante ndo se degrade com o tempo.

Foram vistas no trabalho diferentes formas de impermeabilizacdo, sendo elas
classificadas entre rigidas e flexiveis, dentro dessas duas classificacdes existem inimeros tipos
de impermeabilizantes para 0s varios tipos de situacdes e etapas da obra, todos com suas
proprias vantagens e desvantagens.

Concluindo, o impermeabilizante € um material extremamente necessario para obras no
Brasil, ndo importando em qual regido do pais a obra seré feita, a impermeabilizacdo deve ser
prevista em projeto por profissional capacitado e bem executada com mao de obra
especializada, caso isso ndo ocorra pode gerar problemas futuros para os usuarios da construgdo

e também prejuizo para o construtor tanto em fase de obra, quanto depois de concluida.
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7 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Fica aqui algumas sugestdes para trabalhos futuros, podemos pensar em novas formas e
também novas tecnologias para impermeabilizacdo, uma das ideias é 0 uso da nanotecnologia
que pode nos ajudar a aprimorar os diferentes tipos de impermeabilizantes existentes no
mercado, bem como fazer com que o impermeabilizante funcione de forma mais sustentavel,
talvez até mesmo aumentando sua durabilidade ou sua resisténcia as diferentes intempéries que
normalmente o impermeabilizante em si ndo conseguiria resistir sozinho.

Outra sugestdo é talvez a adicdo de diferentes componentes nos diversos tipos de
impermeabilizantes para testar a melhora de algumas de suas caracteristicas, bem como testar
as diversas mudancas que podem vir a ocorrer com a adi¢do de algum novo material a mistura.
Pode até ser criado um novo tipo de impermeabilizante que se torne Gtil em qualquer parte
construtiva da obra, ou seja, algo que se torne utilizavel nas diferentes situacdes evitando até
mesmo a quebra de alvenarias, vigas, pilares que possam ter vindo a sofrer patologias.

Outra ideia também que pode ser colocada em préatica € um estudo sobre os diferentes
tipos de impermeabilizantes que sdo utilizados fora do nosso pais, no caso deste trabalho fora
do Brasil, impermeabilizantes utilizados nas diferentes nac¢des, nos diferentes climas e para

evitar as diversas patologias existentes pelo mundo.
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