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RESUMO

No contexto da construgdo civil uma etapa presente e ndo menos importante em uma obra € a
impermeabilizacdo, que tem a finalidade de barrar a passagem da agua pela alvenaria e demais
elementos construtivos e visa proteger a estrutura do contato direto com a umidade, esse
contexto provoca a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas provocando assim um déficit tanto
no conforto visual da edificacdo como também na seguranca estrutural dela. O presente trabalho
tem por objetivo realizar uma pesquisa sobre os fatores que levam a ocorréncia de problemas
estruturais advindos da infiltragdo decorrente da falta ou falha na impermeabilizacio em
construcdes. Foi realizada uma coleta bibliografica com a finalidade de estudar as
manifestagdes patoldgicas visando identificar o tipo e quais os erros executivos que
ocasionaram o aparecimento das mesmas, sobretudo com base no estudo realizado em
Edificagdes de Interesse Social de Santa Catarina. A pesquisa pode constatar a total falta de
interesse em impermeabilizar por parte dos responsaveis pela construgdo de inimeras obras de
interesse social, fato que se da pela ocorréncia de manifestagdes patoldgicas passiveis de
corre¢do, mas que, no entanto, geram retrabalho e prejuizo para a gestdo publica. Com base
nessas informagdes, foi elaborada uma proposta base de projeto de impermeabilizagdo para a
serventia em futuras construgdes dessa natureza em Santa Catarina, tratando-se assim da
prevencgdo do surgimento destas patologias nas construgoes.

Palavras-chave: Infiltragdo. Manifestagdes patologicas. Construcao civil.



ABSTRACT

In the context of civil construction, a present and no less important step in a work is
waterproofing, which has the purpose of blocking the passage of water through the masonry
and other constructive elements and aims to protect the structure from direct contact with
moisture, this context causes the occurrence of pathological manifestations thus causing a
deficit both in the visual comfort of the building as well as in its structural safety. The present
work aims to carry out a research on the factors that lead to the occurrence of structural
problems arising from the infiltration resulting from the lack or failure of waterproofing in
constructions. A bibliographic collection was carried out in order to study the pathological
manifestations in order to identify the type and which executive errors caused their appearance,
especially based on the study carried out in Buildings of Social Interest in Santa Catarina. The
research can verify the total lack of interest in waterproofing on the part of those responsible
for the construction of numerous works of social interest, a fact that is due to the occurrence of
pathological manifestations that can be corrected, but which, however, generate rework and
damage to the management public. Based on this information, a base proposal for a
waterproofing project was prepared for use in future constructions of this nature in Santa
Catarina, thus dealing with the prevention of the emergence of these pathologies in the
constructions.

Keywords: Infiltration. Pathological manifestations. Construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Principais efeitos de problemas de impermeabilizagao ...........cccoeeevvveerieenninenne. 23
Figura 2 — MedigOes Parede € TE10......o.ueiruiiriiieiiiieiiiie ettt et s 29
Figura 3 — Parede antes de receber o tratamento impermeabilizante .............cccceevvuveenneennee. 30
Figura 4 — Infiltrag@o Na PINtUIA ... ...cccoouiiieeiiiie e eiee et ee e et ee e ee e e e eeeeneeeens 46
Figura 5 - Manchas de umidade ............coooiiiiiiiiiiiiiie e 46
Figura 6 - Pilar com infiltracdo de umidade............cceeeiiiiieiiiiiiieiie e 47
Figura 7 -Manchas de infiltracdo junto a esquadria...........cceeeeeireeeiiiieiniiie e 47

Figura 8 - Patologias surgidas nas superficies devido as infiltragdes em lajes....................... 47



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Procedimentos para execuc@o de manta asfaltica



ABNT
APP
ART
CAP
CREA
CSTC
IPT
NBR
PMCMV
PVA
SBRT
SBS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Polipropileno Atatico

Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Cimento Asfaltico de Petrdleo

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
Center Scientifique et Techinique de la Construction
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica

Norma Brasileira

Projeto Minha Casa Minha Vida

Poliacetato de Vinila

Servigo Brasileiro de Resposta Técnica

Estireno-Butadieno-Estireno



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt s s s sssassassssasasssssssassssensssansnsnsssnansans 13
LT JUSTIFICATIVA ..ottt sttt s st n e s e 13
1.2 DEFINICAO DO PROBLEMAL .........oouitiiiaeieietciie ettt s s 14
L3 OBIETIVOS .ottt ettt s s st r e s r et sre e 14

1.3.1 ODbjJetivo Geral ...........cocveiiiiiiiiiie e s s 14
1.3.2 Objetivos eSPeCifiCos ........coouiiiiiiiiiiiieie e e 14
1.4 METODOLOGIA ...ttt sttt s et n e st ne 15
1.4.1 Pesquisa aplicada...........cccooiiiiiiiiiiiee e e 15
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO ......coteiiiiitteieieetetesieeeeste ettt sne e 16

2 REVISAO DE LITERATURA .......oooiiiiitieeeieeteeie e tes st 17
2.1 INFILTRACAO NA CONSTRUCAO CIVIL.....oviueeieeeeeeeeeeiieeeeeeeeseseeiesesssesssesesesassssesesesenas 17
2.2 CONCEITO E TIPOS DE INFILTRAGOES ......c.coiueiireieieieeieie e 17

2.2.1 InfiltragAo Capilar............ocoiiiiiiiiiiii e 18
2.2.2 Infiltracio de fluxo superficial ...............coccooiiiiiiiiniii e 18
2.2.3 Absor¢ao higroscopica de dgua e condensacio capilar.............ccccoceeveninieninenienenennn 18
2.2.4 Infiltracao por CONAENSACAOD ...........ccccueriiriiiiniiiiienieree ettt st e e sr e e saeesare s 19
2.3 DANOS CAUSADOS PELA UMIDADE ......cccoiiiiiiriiiieniinieteecece e 20
2.4 PATOLOGIAS DECORRENTES DE INFILTRAGCAO .....coovevivriieieieiseieie s 22
2u. T FUSSULA ..ot e e 24
2.4.2 Mofo e problemas gerias na Pintura...........c..cooceeiiiiiiiniiniieie e 25
2.4.3 Corrosao de armaduras..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiniceeee e s 26

3. METODO DE PESQUISA .....ccooomioeeeeeeeeieeeeseeesieeees s ses s sssssessesssaessessassssesssssasssnsasssanssnsannes 28

3.1 TRABALHOS CORRELATOS.....cottitetertteteeierte ettt sttt ne e enees 28
3.1.1 Detecgdo de infiltracio em areas internas de edificagées com termografia
INFravermelha ............ooiiiiiiii e 28
311,17 ODBJEUIVOS cuueeuvirtieiiesieetietesteet ettt et st st et st et et s bt et e b e st et e sbe e s te bt sbe e st e b sae e benbe et e besaeenee 28
3.1.1.2 RESUIAAOS ettt ettt et et st st e e e b e ne e saneeane s 28
3.1.2 Patologias de infiltracées em unidades habitacionais: estudo de caso em residéncias no
municipio de ANAPOLS - GOIAS...........occeeviiiiiiiiiic e e 29
3.1.2.1 ODJEIVOS ceueeuvirieuienieeieetesteetet sttt st ettt st ettt s et e bt s et sb e s s e bt s bt e b e bt st e b e be et e e e ne e 29
3.1.2.2 RESUIAAOS ettt ettt st e be e st st sare e e b e nneesaeeeare s 30
3.1.3 Patologias ocasionadas pela umidade nas edificacdes............c.ccocerviiiiiiiininicnicne. 31
3.1.3.1 ODJEIVOS ceueeuvirrieireieeiietente ettt sttt sb et b e st et s e b s b e e s e bt s bt e e bt st et e b e et re b nee 31

3. 1.3.2 RESUIAAOS .ottt e ettt e e e e e e e e aaa e e ee e e e e e e e nsarraneaeaeeas 31



3.2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DAS INFILTRACOES ......cooiveireieieieiriieie s 33

3.3 MATERIAIS IMPERMEABILIZANTES ASFALTICOS .......ooovvueeveceeeeeeeeeeeesseeesessessenssensanns 33
3.4 CLASSIFICACAO DAS MANTAS ASFALTICAS.......oovrveeeeeeeeseeeeeeeeseeeessssssesssssssesiens 35
3.5 INTERFERENCIAS ESTRUTURAIS NO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO.......... 38
3.6 REQUISITOS PARA REALIZACAO DA IMPERMEABILIZACAO .......oooovvvvvnreirrereinres 40
3.7 PROJETO PARA IMPERMEABILIZACAO DA MANTA ASFALTICA .....oocovvrvvieverernrenns 42
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ........ocooiviieiiiieiesesssesessssses s sses s s 45

4.1 PREVENCAO DO SURGIMENTO DE PATOLOGIAS POR INFILTRACAO EM EDIFICIOS
UNIFAMILIARES DE INTERESSE SOCIAL DE SANTA CATARIA: PROPOSTA DE PROJETO

DE IMPERMEBIALIZACAOQ ...ttt sss s tss s sasasssssssasasenas 45
4.2 COMPARACAO DOS METODOS ANALISADOS ......coovuiveeeeseeseesesesessesssssssssssesssessanns 45
4.2.1 RESUILAUOS ........oeeiieiiiiii ettt e e et ee e e e st ae e e e ente e e e eabaeeesanraeesenteeeeesnnreeas 45

4.3 ETAPAS DE IMPERMEABILIZACAO .........oviieieieeeeiesieie e 48

4.4 TIPOS DE IMPERMEABILIZACOES MAIS COMUNS .......oooiieieericeeeieseeeseeeesees s 51

4.5 PRINCIPAIS MANISFESTACOES PATOLOGICAS ......ovuveeveeeeeeeerersessesssessses s sessaens 52

5. CONCLUSAQ ..ottt et b bbb st s s sansnans 54
6. RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS ........ccooivinieirieeieeeee e 56

REFERENCTIAS ..ot e e e et e et e e e eeeeeeseseeees s eeseesasaseseseseseseseesssaseseessaeeeeseasesaneneas 57



13

1. INTRODUCAO

E de interesse comum que toda edificagdo apresente condi¢des de utilizagdo esperadas.
Levando em conta esse fato, ¢ importante lembrar que a ocorréncia de manifestacoes
patologicas pode afetar essas condigdes de uso da edificacdo. Sabendo que grande parte dos
problemas apresentados pelas edificagdes advém do processo construtivo e sabendo também da
importancia da impermeabilizacdo nesse processo, percebe-se que existe um descuido por

grande parte dos construtores na fase de execugao.

Klein (2019) cita que a méa qualidade da mao-de-obra pode favorecer o surgimento de
manifestagdes patologicas. Sendo que esse cenario causado muitas vezes por falta de
informagdo ou intengdo de reduzir custo acaba prejudicando a qualidade final pretendida da

edificagdo.

O mesmo autor trata a impermeabilizacdo como a protecdo das construgdes contra a
infiltracdo da 4gua, e sendo assim, o sucesso dela ¢ bastante importante para que ndo haja
degradacdo dos materiais, principalmente, para que a edificacdo nio perca a sua habitabilidade.
Apesar do baixo custo da incidéncia desta etapa com relacdo ao valor total da obra, o cenario
atual segundo Hussein (2013), aponta uma grande incidéncia das manifestagcdes patologicas
causadas por falhas na referida impermeabilizagdo, sendo que os custos com os reparos depois
da obra concluida podem atingir grandes gastos, se comparados ao que seria gasto com sua
implantacdo durante a obra. A falta de impermeabilizagdo pode ocasionar problemas de
umidade, tornando os ambientes insalubres e com aspecto desagradavel, apresentando

eflorescéncias, manchas, bolores, oxidacdo das armaduras etc.
1.1 JUSTIFICATIVA

O estudo desse tema ¢ necessario para nos dar a entender os danos mais comuns
observados nas edifica¢des, desde os danos arquitetonicos, estruturais, e a propria saude dos
usuarios das mesmas. A partir de uma compreensdo mais clara a respeito da origem de
patologias, se tém maiores probabilidades de éxito no momento em que precisar tomar as
medidas corretivas, optando pelas mais eficientes e funcionais em cada situacdo. Outra
finalidade importante ¢ incentivar a adogdo de medidas preventivas, medidas tais que evitardo

diversos transtornos que possa advir da negligéncia aos cuidados que devem ser observados.
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1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A infiltragdo em edificacdes ¢ um problema constante e na maioria das vezes poderia
ser evitado. Uma das causas ¢ a falta de um projeto de impermeabilizagdo, em que evitaria
determinados transtornos, ¢ também mao de obra qualificada. Sdo diversas as consequéncias
devido a negligéncia de medidas preventivas, chegando, em alguns casos, at¢ mesmo ao
comprometimento da habitabilidade. Fatores que geram altos custos com recuperacdao de

edificagdes e ressarcimentos de prejuizos ao usuario.

Nesse contexto através de pesquisas direcionadas a esse campo, surgem questdes sobre
a origem dos problemas causados ndo so pelas condi¢des de uso, mas também por descuidos
no momento da execuc¢do ou da compatibilizacdo de projetos, que serdo estudados nessa
pesquisa, a fim de detectar e reconhecer os principais motivos dessas falhas e posteriormente

procurar maneiras eficientes e viaveis de resolvé-las.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral realizar uma pesquisa sobre os fatores que levam a
ocorréncia de problemas estruturais advindos da infiltragdo decorrente da falta ou falha na

impermeabilizagdo em construcdes.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos mais especificos desse trabalho sdo:

= [dentificar as principais manifestagdes patologicas que ocorrem nas edificacdes;

= Identificar os métodos mais eficazes para corrigir as manifestagcdes patologicas
encontradas.

= Pesquisar os tipos de impermeabiliza¢gdes mais comuns em construgdes tipo

residéncias unifamiliares, considerando as classificacdes recomendadas;
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1.4 METODOLOGIA

Foi realizada uma coleta bibliografica com a finalidade de estudar as manifestagdes
patologicas visando identificar o tipo e quais os erros executivos que ocasionaram o
aparecimento das mesmas, sobretudo com base no estudo de SANT'ANA (2020), realizado em
Edificacoes de Interesse Social de Santa Catarina. Com base nessas informacgoes, foi elaborada
uma proposta base de projeto de impermeabilizagdo para a serventia em futuras construcdes
dessa natureza em Santa Catarina, tratando-se assim da prevencdo do surgimento destas

patologias nas construcoes.

Este estudo teve como foco também a impermeabilizacdo por manta asfaltica.
Especificamente em relacdo a prevengdo e ao tratamento da infiltragdo através da
impermeabilizagdo como este tipo de sistema, embora ele se constitua em um importante
recurso para a construgdo civil, ainda se constata a caréncia de informag¢des em relagdo aos
cuidados referentes a sua aplicag@o, e de maior conscientizacdo, por parte dos profissionais e

dos proprietarios, em relagdo a importancia do seu uso.

1.4.1 Pesquisa aplicada

Por se tratar de um estudo relacionado a patologia na construcdo civil, optou-se por
realizar um estudo de caso tendo em vista que esta modalidade de pesquisa possibilita a
compreensdo do problema de forma abrangente. De acordo com Gil (2008, p. 58), “o estudo de
caso ¢ caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira

a permitir seu conhecimento amplo e detalhado [...]”.

Na opinido de Chizzotti (2000, p. 102), O estudo de caso é uma caracterizacdo
abrangente para designar uma diversidade de pesquisas que coletam e registram dados de um
caso particular ou de varios casos a fim de organizar um relatério ordenado e critico de uma
experiéncia, ou avalia-la analiticamente, objetivando tomar decisdes a seu respeito ou uma a¢ao
transformadora. O caso ¢ tomado como unidade significativa do todo e, por isso,

suficiente tanto para fundamentar um julgamento fidedigno quanto propor uma intervengao.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Segundo o autor supracitado (2000), esta modalidade de estudo compreende trés fases,
a saber: a selecdo e delimitacdo do caso, o trabalho de campo ¢ a organizacdo e redacdo do

relatorio.
O presente trabalho ¢ composto por cinco etapas:

A etapa um equivale a introducdo, onde apresenta a justificativa do trabalho e seus

objetivos, bem como a metodologia da pesquisa aplicada.

A etapa dois compreende a revisdo de literatura, apresentando a infiltracdo na
construcdo civil, conceitos e tipos de infiltragdes, danos causados pela umidade, patologias
decorrentes de infiltracdo e trabalhos correlatos, onde apresentam alguns objetivos e resultados

da analise de algumas manifestagdes patologicas em algumas edificagoes.

A etapa trés corresponde ao método de pesquisa, onde abrange sistemas de tratamento,
materiais impermeabilizantes, interferéncias estruturais, requisitos para impermeabilizagdo e

uso das mantas asfaltica.

A etapa quatro trata da prevencdo do surgimento de patologias por infiltragdo em

edificios e proposta de projeto de impermeabilizacdo.

A etapa cinco traz as conclusoes do tema analisado, como os fatores associados ao
problema, alerta quanto aos transtornos advindos a edificacdo em si, e também as vidas
humanas que sdo expostas ao desconforto e prejuizos a satde ao conviverem com tal anomalia,
€ como recuperar, tratar ou quando possivel prevenir para se evitar os transtornos e tempo gasto

com a recuperacgdo de tais obras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INFILTRACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme o Center Scientifique et Techinique de la Construction — CSTC (apud
PICCHLI, 1986), a partir dos anos 70, ap0s a realizagdo de levantamentos na Europa, referentes
aos problemas normalmente encontrados nas edificacdes, se desenvolvesse mais um campo de
estudo especifico da construgdo civil, denominado internacionalmente patologia das
edificagdes. Na construgio civil, a patologia das edificagdes examina as falhas que ocorrem nos
diversos componentes ou sistemas da edificagdo, identificando as formas de manifestagdo e
tentando identificar as causas. [...] os levantamentos apontam que as falhas mais comuns dizem
respeito a problemas de umidade, deslocamento, fissuracdo ou instalagdes (PICCHI, 1986, p.

160).

Sao diversos os tipos de infiltragdes que atingem a estrutura fisica da obra especialmente
nos materiais empregados em sua constru¢do como, por exemplo, no reboco, na pintura, no
concreto, no aco etc. Tal “patologia”, além de influenciar na durabilidade, da obra ¢ prejudicial
a saide do homem, levando em conta que o ambiente umido hospeda microrganismos (fungos)
que sdo causadores de doengas. Outrossim, podem gerar desgaste fisico ¢ emocional nos
proprietarios, pois a recuperagdo da obra implica em gastos financeiros e desconforto aos

moradores (SILVA e SALES, 2013, p. 3).

2.2 CONCEITO E TIPOS DE INFILTRACOES

Dentre as manifestacdes mais vistas referentes aos problemas de umidade em
edificagdes, acham-se manchas de umidades, corrosdo, bolor (mofo), algas, liquens,
eflorescéncias, descolamento de revestimento, friabilidade da argamassa por dissolucdo de
compostos com propriedades cimenticias, fissuras e mudanga de coloragdo dos revestimentos.
Hé uma série de mecanismos que podem ocasionar umidade nos materiais de constru¢do, sendo

0s mais importantes os que estdo ligados a absorcao de agua (YAZIGI, 2004).

A infiltracdo pode ser reconhecida como a passagem da agua do meio exterior para o
interior ou em sentido contrario, nos seus estados liquido e gasoso que adentra nas lajes por
capilaridades por meio de fissuras ou trincas existentes no concreto/contrapiso, revestimento

etc.
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De acordo com o autor supracitado, (2004, p. 514) temos os principais tipos de
infiltragdes sdo: capilar; fluxo superficial; higroscopica; condensagdo capilar; condensagao.
Nos fendmenos de absor¢do capilar e por infiltracdo ou fluxo superficial de agua, a umidade
acomete os materiais de construcdo no formato liquido e, nos demais casos, a umidade ¢

absorvida na fase gasosa.

A seguir apresentam-se estes tipos de infiltragdo, conforme descrito por Yazigi
(2004, p. 514-515).

2.2.1 Infiltracio capilar

Segundo Yazigi (2004), os materiais de construgdo absorvem agua na forma capilar
quando estdo em contato direto com a umidade. Isso normalmente ocorre nas fachadas e em
regides que se encontram em contato com o terreno (imido) e sem impermeabilizacdo. A agua

¢ conduzida, através de canais capilares existentes no material, pela tensdo superficial.

Caso a absorcdo da agua aconteca permanentemente pelo material de construgdo em
regido em contato direto com o terreno, e ndo seja eliminada por ventilagdo, serd conduzida
gradualmente para cima, por capilaridade, caracterizando um mecanismo tipico de umidade
ascendente. O método mais adequado para combater umidade ascendente em paredes é por
meio de uma eficaz impermeabilizagdo horizontal (de dificil execugdo se a obra ja estiver

concluida).

2.2.2 Infiltracio de fluxo superficial

Se a impermeabilizagdo vertical ndo foi eficaz no local que estd em contato com o
terreno, ocorrera absor¢do de agua (da terra imida) pelo material de construgao absorvente (via
poros), que podera agravar-se caso a umidade seja sujeita a certa pressdo, como no caso de
fluxo de 4gua em piso com desnivel. Em tal situagdo, recomenda-se adotar impermeabilizacdo

vertical e, se necessario, drenagem (YAZIGI, 2004).

2.2.3 Absorciao higroscopica de agua e condensacio capilar

Em ambos os modos, a dgua ¢é absorvida na forma gasosa. Por condensagdo capilar,

ocorre a diminuigdo da pressdo de vapor de saturagdo da agua, ou seja, decorre umidade de
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condensacdo abaixo do ponto de orvalho. Quanto menores os poros dos materiais de construcao,

maior sera a qualidade de umidade produzida na condensagéo capilar.

Conforme Yazigi (2004), além das dimensdes dos poros, o mecanismo submete-se
especialmente da umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade relativa, maiores os vazios
dos poros do material de constru¢do que poderdo ser preenchidos pela condensagdo capilar.
Quando a umidade relativa do ar no ambiente esta na faixa de 70% produz, nos materiais de
construcdo, determinada quantidade de umidade por condensagdo capilar, cujo valor ¢

denominado umidade de equilibrio.

Geralmente, ndo sdo encontrados teores de umidade menores que a umidade de
equilibrio nos materiais. Se o material de construcao conter sais, a umidade de equilibrio pode
variar notadamente. O mecanismo de absorc¢do higroscopica da umidade ¢ instigado do ar, do
grau e do tipo de salinizacdo; a dgua pode ser absorvida de forma higroscopica no tempo

necessario até atingir a umidade de saturagdo (YAZIGI, 2004).

Naturalmente, a absor¢cdo higroscopica da umidade desempenha papel especial nas
partes da edificagdo que se apresentam salinizadas por umidade ascendente. Os locais
subterraneos e o térreo sdo os mais atingidos por esse fenomeno. Faz-se necessario conhecer
exatamente os mecanismos individuais de umedecimento, ou seja, as causas das anomalias,

para poder elimina-los eficazmente.

Yazigi (2004), afirma que para o diagnostico das anomalias, se faz necessario verificar
especialmente o grau de umidade e a existéncia de sais. Nao s6 os dados quimicos ¢ fisicos
devem ser considerados na restauragdo ou tratamento da anomalia; tem também como
importancia fundamental avaliar as condigdes do contorno. E preciso avaliar especialmente a
influéncia de agua subterranea, de fluxos superficiais de ladeiras e de dguas originarias de
infiltragdes. Ndo esquecendo também de avaliar e eliminar defeitos de constru¢do, como os
caimentos, prumadas e ralos (para dguas pluviais e/ou de lavagem), que podem estar deficientes,

ou rompidos.
2.2.4 Infiltracido por condensacio

Segundo Yazigi (2004), em certa temperatura, o ar ndo deve conter mais que
determinada quantidade de vapor de agua inferior ou igual a um valor extremo denominado

peso de vapor saturante. Caso o peso de vapor seja inferior ao extremo, o ar ¢ considerado
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umido, porém nao saturado. Esse estado ¢ caracterizado pelo grau higrométrico, igual a relagdo

entre o peso de vapor presente no ar € o peso de vapor saturante.

A diferenca entre o peso de vapor saturante e o peso de vapor presente no ar retrata o
poder dessecante do ar. Este e, consequentemente, a velocidade de evaporacdo, se apresentam
mais elevados quando o ar é mais quente e seco; esse ultimo revela que o grau higrométrico ¢é

menor.

De acordo com Yazigi (2004), caso a massa de ar manifeste redugc@o da temperatura sem
alteracdo do peso de vapor, o grau higrotérmico apresentara maior umidade. A 17° C resulta em
ar saturado, ou seja, grau higrotérmico de 100%. E denominado ponto de orvalho quando a
temperatura é de 17° C. E preciso considerar que a temperatura do ar e a temperatura das paredes
de um edificio podem ser bem diferentes. Pode ainda ocorrer que a temperatura do ar seja de

20° C, enquanto que a das paredes exteriores seja de 15°C a 16° C.

Na hipotese de a umidade do ar ser de 60% a 70%, obrigatoriamente ocorrera nos setores
com temperatura de 12° C a condensagdo de agua, devido a umidade relativa do ar ser mais

elevada devido a reducdo da temperatura.
2.3 DANOS CAUSADOS PELA UMIDADE

A auséncia de impermeabilizantes nas areas molhadas pode causar, segundo Vergoza
(1983), goteiras, manchas, mofo, apodrecimento, ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias,
gelividade e deterioragc@o. Goteiras e manchas — quando a 4gua transpassa uma barreira, ela
pode, no outro lado, ficar aderente e produzir uma mancha; ou, se a quantidade for maior,

gotejar, ou até fluir.

Em qualquer dos casos, numa construcdo, tais defeitos podem ser admitidos so
raramente. A umidade persistente deteriora qualquer material de construcdo, desvalorizando
assim, a obra. Goteiras e manchas sao os defeitos mais vistos nas infiltracdes e que se procura

conter com a impermeabilizacao.

Mofo e apodrecimento — o apodrecimento da madeira ¢ em fung¢do do mofo e bolor. O
mofo e o bolor sdo fungos vegetais cujas raizes, adentrando na madeira, destilam enzimas acidas
que causa nela a corrosdo. Até mesmo as alvenarias eles danificam, porque também ali aderem,

escurecendo suas superficies e, com o tempo, desagregando-as.
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Por serem vegetais, esses fungos necessitam de ar e 4gua. Nao proliferam em ambientes
plenamente secos. Logo, o mofo e o apodrecimento também sdo resultantes da umidade. A
eliminacdo do mofo ndo ¢ facil. Para evitar que apareca ¢ necessario eliminar por completo a
umidade, o que se consegue mediante impermeabilizacdes e ventilagdo, que secam as
superficies ¢ removem os esporos (sementes). Mas depois de as raizes atingirem maior

profundidade fica dificil destrui-las.

Ferrugem — oxidagdo ¢ a modificagdo lenta de um metal em seus 6xidos. No caso do
ferro e aco ela toma o nome de ferrugem. A ferrugem ¢ um sal de pouca aderéncia (cai
facilmente sob fric¢do), de mau aspecto ¢ de volume maior que o do ferro que lhe originou. O
processo de desenvolvimento da ferrugem € complexo e ndo cabe aqui descrevé-lo, mas o

primordial ¢ saber que a umidade ¢ que da condi¢des favoraveis ao aparecimento dela.

Em razdo disso, deve-se sempre procurar obter concreto impermeavel: se a umidade
penetrar até a armadura, facilmente aparece a ferrugem que, aumentando de volume, rompe o
cobrimento do concreto armado. Mais grave ainda é quando o concreto possui substancias que
se tornam oxidantes ao entrarem em contato com a agua. O cloreto de calcio, por exemplo,
bastante usado como aditivo acelerador de pega do concreto, ao entrar em contato com a agua

pode gerar acido cloridrico, que corroi as armaduras aceleradamente.

Eflorescéncias — sdo sais que se formam nas superficies das paredes, trazidos pela
umidade dos seus interiores. Elas causam mal aspecto, manchas, ou descolamento da pintura
etc. De modo pior, quando elas se situam entre tijolos e o reboco, fazendo este se descolar. Em

grande volume, chegam a originar estalactites.

Eflorescéncias aparecem no momento em que a agua atravessa uma parede que contenha
sais soluveis. Estes sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na argamassa
etc. Ao dissolverem-se na agua eles sdo carregados por ela para a superficie, onde a dgua
evapora e os sais se depositam, so6lidos ou em forma de pd. Suprimindo a penetragdo da agua,

elimina-se a eflorescéncia.

Alguns sais causadores de eflorescéncias: nitratos alcalinos (formam cristais brancos,
vitrificados, volumosos), carbonato de calcio (p6 branco), sais de ferro (cor
ferruginosa), sulfoaluminato de célcio (crosta embranquecida). E comum aparecerem nos
reservatorios, ao fundo, na forma de estalactites; nas paredes, na forma de p6 branco. Quando
se encontram entre o reboco e a parede, as eflorescéncias formam um plano capilar, por onde

sobe a umidade, que aumenta a forga de repulsdo ao reboco. Os sais que causam as
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eflorescéncias também podem se encontrarem na atmosfera. Entretanto, na realidade, ndo ¢ uma

eflorescéncia, mas uma deposi¢ao.

E comum das zonas industriais, carregadas de sais de enxofre, demasiadamente reativo.
Os sais também podem estar no solo ¢ ser levados as paredes por capilaridades. E natural que
as pinturas ndo eliminem manchas de eflorescéncias, pois os sais reagem com a nova tinta e a

mancha ressurge. Logo, ¢ preciso usar um selador eficiente ou remover o reboco atingido.

Criptoflorescéncias —formagdes também salinas, com causa e mecanismos iguais que as
eflorescéncias, porém, agora os sais formam grandes cristais que se fixam no interior da propria
parede ou estrutura. Quando crescem, eles pressionam a massa, formando rachaduras e até a
queda da parede. O maior causador de eflorescéncia ¢ o sulfato. Os sulfatos, ao receberem agua,
aumentam grandemente de volume. Mesmo que a pressdo seja pequena, as criptoflorescéncias

fazem fragmentar os materiais, principalmente em camadas superficiais.

Gelividade — ao congelar, a agua aumenta de volume. E a 4gua em canais capilares
congela mesmo em temperatura acima de 0°C. Ela pode congelar a temperatura de até 6°C.
Portanto, a 4gua depositada nos poros e canais capilares dos tijolos e do concreto congela em
dias frios e aumenta o seu volume. No miolo, este aumento de volume ¢ contido pela massa do
tijolo, e se traduz por calor, que entdo impede o congelamento. Mas na superficie a resisténcia
¢ menor, originando-se gelo que desloca as camadas maiores, desagregando gradualmente o

material.

Entretanto a superficie dos tijolos comeca a se desgastar, parecendo lixada.
Normalmente toma a forma convexa. Nao havendo a penetracdo da agua, consequentemente

ndo havera gelividade.

Deterioragdo — a agua ¢ a causadora de todos os defeitos citados anteriormente, ou sdo
por ela conduzidos, ou afetados. Os citados defeitos vao deteriorando os materiais e a obra
lentamente. Diante disso, a impermeabilidade ¢ também uma exigéncia de duracdo, ¢ nao

somente de aparéncia ou acabamento.
2.4 PATOLOGIAS DECORRENTES DE INFILTRACAO

As patologias advindas da falha ou auséncia da impermeabilizacdo resultam do excesso
de umidade no edificio, e essas, segundo Lersch (2012), podem ser: Umidade de infiltracdo,

trata-se da passagem de umidade do exterior para o interior, através de trincas ou da propria
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capacidade de absorcdo do material; Umidade ascensional, trata-se da umidade originada do
solo, e sua presenca pode ser percebida em paredes e solos; Umidade por condensacao, resulta
do encontro do ar com alta umidade, com superficies que se encontram em baixas temperaturas,
0 que causa a precipitacdo da umidade; Umidade de obra, trata-se basicamente da umidade
presente na execugdo da obra, como em argamassas e concreto; Umidade acidental, trata-se do

fluido gerado por falhas nos sistemas de tubulagdes, e que acabam originando infiltragao.

Apds uma andlise dos tipos de umidade, das condi¢des da obra, e das obrigatoriedades
que as normas relacionadas estipulam, pode-se escolher o sistema que serda utilizado.
Escolhendo-se o sistema de impermeabiliza¢do, pode-se entdo escolher quais produtos serdo
atualizados atentando-se sempre para o cuidado com a mao de obra que ird executar o projeto,
pois como visto anteriormente, a grande maioria dos erros relacionados a impermeabilizagdo
sdo cometidos por parte da mao-de-obra. Nesses casos € necessaria a fiscalizacdo, e seguindo
esse raciocinio, Righi (2009) afirma que, o controle da execucdo da impermeabilizacdo ¢
fundamental para sua eficacia e o mesmo deve ser feito pela empresa aplicadora e pelo

responsavel da obra.

Porém, mesmo sabendo-se da importancia desse processo, ¢ comum a falta de
impermeabilizacdo nas obras, sendo que a sua auséncia, ou falhas na sua execu¢do podem gerar
varios transtornos. As falhas no processo de impermeabiliza¢do causam diversas patologias em
uma edificagdo. A Figura 1 mostra uma pesquisa de Antonelli (2017) que quantifica as
principais causas de infiltragdes em uma edificagdo.

Figura 1 - Principais efeitos de problemas de impermeabilizacéo.
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Dentre as principais manifestacdes patologicas, Fissuras, mofo, problemas gerias de

pintura e corrosao.

2.4.1 Fissura

Segundo Thomaz (1989) o crescimento do teor da umidade causa uma expansdo do
material, enquanto a diminui¢do desse teor causa uma contragdo do material, as mudangas
higroscopicas possibilitam essas variagdes dimensionais que influenciam grandemente nas
caracteristicas de deformabilidade das alvenarias. Essa alteracdo volumétrica pode causar

fissuras, tendo formato similar as causadas por retracao.

Segundo Valle (2018) as fissuras ou trincas causadas por variagdo de umidade dos
materiais de construgdo sdo muito similares aquelas provocadas pelas variagdes de temperatura.
O mesmo autor afirma ainda que a quantidade de 4gua absorvida por um material de construcdo
depende de dois fatores: porosidade e capilaridade, sendo a capilaridade o fator mais relevante

que rege a variagdo do teor de umidade dos materiais.

Durante a secagem de materiais porosos, a capilaridade provoca o surgimento de forgas
de succdo, responsaveis por conduzir a agua até a superficie do componente, onde ela
posteriormente evaporard. Portanto, deixando de se impermeabilizar, nos elementos
construtivos que estejam em contato com o solo, os poros desses materiais realizam uma forga

de succdo, absorvendo agua e transferindo para os demais elementos da construgéo.

Devido a presenca de umidade, as fissuras provocadas pelo excesso dela podem se
apresentar em qualquer local da alvenaria, mas especialmente junto as bases das paredes,
causadas pela umidade ascendente, onde na maioria das vezes ha o aparecimento de
eflorescéncias facilitando o diagnodstico. Além disso, elas também surgem com frequéncia em

formas verticais, da altura do pé direito da parede (THOMAZ, 1989).

Conforme Junior (1997), se tratando da recuperag@o ¢ sempre aconselhavel considerar
as fissuras como ativas, pois mesmo apods corrigidas as suas causas, ainda ¢ possivel ocorrer
variagdes em sua abertura em funcdo das variacdes térmicas e higroscopicas do proprio

revestimento e da alvenaria.

Sendo assim, uma alternativa para conferir maior capacidade de deformacdo seria com
a adicdo de polimeros ou fibras as argamassas utilizadas, ou fazer uso de uma argamassa

flexivel propria de recuperacdo. Outrossim, Thomaz (1989) indica também o uso da tela
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metalica, para auxiliar a argamassa. Apesar das origens das fissuras serem variadas, geralmente
elas sdo recuperadas de igual forma, que inclui a abertura delas, em seguida, hé a verificacao
de possiveis vazamentos proximos em tubulagdes hidraulicas. Procede-se a limpeza da abertura
com material que estanqueie o revestimento em volta da mesma, deve-se esperar secar
totalmente a regido, e em seguida, fazer a aplica¢do da argamassa flexivel, recompondo o local

e prevenindo problemas semelhantes aos ja ocorridos.

2.4.2 Mofo e problemas gerias na pintura

Segundo Hussein (2013), o mofo se prolifera com facilidade em paredes expostas a
umidade, e que normalmente ndo tem contato com a luz. Tal umidade pode ser procedente do
excesso dela no ar devido ao clima, a erros construtivos ou a umidade interna da parede, obtida

através da capilaridade, por erro ou falta de impermeabilizagao.

De acordo com Leticia (2009), em casos mais graves, para se remover o mofo das
paredes, antes devem ser observados se existem vazamentos ou infiltragdes. Nao havendo, se
procede com a retirada da camada de pintura e aplicagdo um produto selador. Posterior a
secagem, deve ser refeita a pintura. Entretanto, em casos mais leves, a 4rea com mofo deve ser
limpa com produtos desinfetantes, evitando assim a proliferagdo destes fungos novamente no

local.

Conforme Valle (2018), dentre esses transtornos, os unicos que normalmente ndo
surgem logo apoés a aplicacdo da tinta sdo os gerados pela umidade. Mesmo assim, existem os
causados pela umidade do ar, rompimento de instalagdes hidraulicas e por infiltragdes, estes
ultimos sdo notados quando existem danos irreversiveis no reboco, alvenaria ou até mesmo na
estrutura. Ao surgirem manchas ou bolhas no meio da parede ou no forro, sdo indicios de
infiltracdo através de tubula¢do hidraulica e devem ser verificados se ndo existem vazamentos,
caso existir, devem ser eliminados. Porém, os problemas causados por infiltragdo de umidade

do solo necessitam ser evitados através de uma correta impermeabilizacdo da viga baldrame.

Segundo Leticia (2009), a corregdo dos locais que contenham bolhas deve ser realizada
da seguinte forma: remover todas as bolhas ou manchas e partes soltas e mal aderidas mediante
o uso de espatula, escova de ago e lixa. Apds isso aplica-se um fundo preparador para paredes
a base de agua, ¢ ap6s sua secagem, nivela-se a superficie com aplicacdo de massa acrilica

(areas externas ou molhéaveis) ou massa corrida (&reas secas) e posteriormente refazer a pintura.
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Para o caso de comprometimento de reboco, a mesma autora afirma que deve ser refeita e

impermeabilizado.

No caso da laje de reservatorio, a mesma autora afirma que deve ser analisada a
gravidade do problema, tendo em vista que se a armadura ja estiver comprometida o
procedimento a ser adotado ¢ refazer a laje, tomando-se os cuidados para que seja feita a correta

impermeabilizagdo.

2.4.3 Corrosao de armaduras

Segundo Helene (1986), corrosdo ¢ uma interacdo destrutiva de um material com o
ambiente, seja mediante reacdo quimica, ou eletroquimica. Para Bauer (1994), a corrosdo ¢
transformag@o ndo proposital de um metal, a partir de suas superficies expostas, em compostos

ndo aderentes, soliveis ou despreziveis no ambiente em que o metal se encontra.

Gentil (1987) descreve que geralmente a corrosdo pode ser entendida como a
deteriora¢@o de um material, como consequéncia de determinada a¢do quimica ou eletroquimica
do meio ambiente associada ou ndo a esforgos mecéanicos. Conforme Andrade (1992), nos casos
de barras de acos imersas no meio do concreto a degeneracdo das armaduras de aco, ¢
caracterizada pela destruicdo da pelicula passivante em torno de toda a superficie exterior das
barras. Tal pelicula se forma como resultado do impedimento da dissolucdo do ferro pela

elevada alcalinidade da solug@o aquosa presente no concreto.

Nao existe corrosao na armadura de uma estrutura de concreto armado se o concreto que
a protege nao sofrer contaminagdes e deterioracdo. Portanto € correto assegurar que quanto mais

inalterado se mantiver o concreto, maior sera a protecao da sua armadura. (CASCUDO, 1997).

Segundo Gentil (2012), a corrosdo e a decomposicdo que sdo observadas no concreto,
podem ser associadas a fatores mecanicos, fisicos, biologicos, entre tais como: Mecénicos —
Vibragdes e erosdo; Fisicos — Variacdes de temperatura; Biologicos — Bactérias e fungos;

Quimicos — Produtos quimicos como acidos e sais.

No caso apresentado, o principal fator € o quimico, onde o mesmo esta relacionado com
substancias quimicas presentes na agua, solo e atmosfera. Os acidos sulfurico e cloridrico sdo
as substancias quimicas mais agressivas ao concreto, que podem agir na pasta de cimento, no

agregado e na armadura de ago-carbono.
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Os trés principais indicativos de deterioracdo do concreto armado sdo as fissuras, a

disgregagdo e a desagregacdo, e podem ser visiveis diferenciados entre si com facilidade.

a) Fissuras: Situam-se em todas as construcdes de concreto e podem aparecer apos anos,
semanas ¢ até mesmo em poucas horas apds o término da concretagem. As fissuras se
classificam quanto a movimentagdo como “vivas” — Com movimentacdo, ¢ “mortas” —

estabilizadas e sem movimentacao.

b) Disgregacdes: E identificada pela ruptura do concreto especialmente em regides

salientes dos elementos estruturais.

c) Desagregagdo: Sintomas que caracteriza a existéncia de ataques quimicos como:
Reagdes com hidroxidos de calcio oriundo da hidratagdo dos componentes do cimento; reacdes
do ion sulfato com aluminato tricalcio ou com a alumina do inerte numa solucdo saturada de

hidroxido de calcio, originando expansdes.

De acordo com Andrade (1992), os inibidores de corrosdo sdo substincias que tém a
capacidade de bloquear a atividade da reagdo anddica, da reagdo catodica, ou de ambas. No
caso especifico do concreto, estas substancias precisam ser ativas em um meio alcalino, e ndo

alterar substancialmente suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas.

De uma forma mais geral, Gentil (2012) define inibidor de corrosdo como sendo uma
substancia ou mistura de substancias que, quando presentes em concentragcdes adequadas no

meio corrosivo, diminuem ou exterminam a corrosao.

E importante salientar que os inibidores sdo caracteristicos em termos do metal a
proteger, do meio corrosivo, da temperatura e da sua faixa de concentragio. E imprescindivel
usar uma quantidade adequada de inibidor, j& que muitos agentes inibidores acabam acelerando
a corrosdo, provocando em especial um ataque localizado, como corrosdo por pontos, se a

concentragdo estiver abaixo da correta.
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3. METODO DE PESQUISA
3.1 TRABALHOS CORRELATOS

3.1.1 Deteccio de infiltracio em areas internas de edificacoes com termografia

infravermelha
3.1.1.1 Objetivos

Segundo Rocha et al (2018) na inteng@o de obter-se um método avaliativo de problemas
relacionados a umidade que ndo envolva os tradicionais métodos destrutivos, buscou-se estudar
as patologias de uma obra por intermédio da termografia infravermelha. Encontrada com
grande frequéncia em edificagdes, a umidade é de dificil solucdo, pois, varios fatores como
idade da edificagdo, clima, materiais, métodos construtivos ¢ grau de controle adotado na

execucdo influenciam na ocorréncia desse tipo de patologia.

O ensaio mediante termografia infravermelha ndo ¢ destrutivo, e pode ser utilizado sem
mesmo ter contato direto com a estrutura, analisando as areas e obtendo resultados em tempo
real. O principio basico do ensaio é que todos os objetos com temperatura acima do zero
absoluto (0 K), no espectro eletromagnético emitem radiagdo na faixa infravermelha. Uma
camera termografica detecta a radiagdo, sem contato, de uma maneira que a transforma em
sinais elétricos que originam uma imagem térmica, em que a cor representa um intervalo de

temperatura. Essa imagem ¢ conhecida como termograma (ROCHA et al, 2018).
3.1.1.2 Resultados

Conforme Rocha et al (2018) durante o tempo de ensaio, a camera ficou distante entre
2 m e 3 m do objeto, buscando ter bons resultados. Foi utilizado o método da “fita preta”, para
determinar emissividade das paredes estudadas. Foram observadas quatro paredes e o teto da
sala. Nao houve incidéncia solar durante o ensaio, por se tratar de parede interna. Antes das
medigdes, observou-se a presenca de bolor no teto, manchas e uma leve fissura, o que indica
presenga de infiltracdo. Na imagem térmica, representada na Figura 2, percebe-se as areas
afetadas pela infiltracdo, chamadas de areas frias, pois indicam presenca de agua, que apresenta

temperatura menor do que a parede e o teto.
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Figura 2 — Medigdes parede e teto.

(a) Imagem digital {b) Imagem térmica
Fonte: Rocha et al, (2018, p. 335).

E importante frisar que o comportamento do teto é diferente do que o da parede, pois o
mesmo ¢ atingido pela radiagao solar na parte superior, o que difere nas temperaturas em relagdo
as paredes. Na inspe¢@o visual ndo foram notados nenhuma manifestagdo patoldgica no teto,
porém, durante o ensaio com a camera termografica foi percebida uma area fria confirmando a
presenga de umidade que ainda ndo chegou a superficie. A diferenca de temperatura encontrada
foi de 2,5 °C, conforme os pontos Sp1 e Sp2. Ja na parede, foi notada a presenca de umidade ja
na inspe¢ao visual, embora pouco visivel. Na Figura 2 nota-se a presen¢a de umidade devido
as areas frias com diferengas em torno de 2 °C no teto e 1,1 °C na parede, conforme os pontos

Sp1, Sp2, Sp4 e Sp5 (ROCHA et al, 2018).

3.1.2 Patologias de infiltracdes em unidades habitacionais: estudo de caso em residéncias

no municipio de Anapolis - Goias
3.1.2.1 Objetivos

Investigar a causa de patologias em edificagoes, identificando os fatores que podem ter
contribuido para a existéncia dessa anomalia. Mostrar que o ndo tratamento delas podem
acarretar sérios problemas no imoével, como: mofos e deterioracdo de rebocos, ou ainda em
casos extremos o risco de ruinas de muros ou paredes da edificacdo. Encontrando as causas das
patologias, buscar meios de remedia-las para evitar futuros problemas em outras edificagdes,
resolvendo o problema na edificacdo em estudo e assim poder evitar futuros erros em obras

futuras (PONTES, 2018).
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3.1.2.2 Resultados

No 1° caso, o objeto de estudo foi uma casa em condominio militar na cidade de
Anapolis — GO. A infiltragdo presente no teto foi originada devido a algumas telhas danificadas
na residéncia ¢ a laje ndo impermeabilizada. Para corrigir o problema, ¢ recomendado
primeiramente substituir as telhas quebradas, e posteriormente fazer a remocgao/raspagem do
mofo ou reboco danificado. Apos isso, usar um impermeabilizante na laje ¢ fazer a aplicagdo

do reboco e massa PVA para a total eliminag¢do do problema (PONTES, 2018).

No 2° caso, o objeto de estudo foi uma residéncia no bairro Maracand, na cidade de
Anépolis — GO. A causa da infiltragdo foi por capilaridade, onde a umidade ascende pela parede.
Buscando amenizar o problema, os moradores fizeram a aplicacdo de azulejo cerdmico na
parede. Esta medida ndo ¢é eficiente e ndo apresenta caracteristica técnica, pois a umidade
continua agindo ali por entre o reboco e a cerdmica e com o tempo ocorre o desplacamento das

pecas (PONTES, 2018).

No 3° caso, o objeto de estudo foi um sobrado, também no bairro Maracana, na cidade
de Anapolis — GO. A edificagdo passou por tratamento impermeabilizante nas paredes externas
e algumas internas, nas regides mais imidas como banheiros. As paredes internas ja tratadas e
pintadas, ndo apresentaram mais problemas, ja as paredes que ndo receberam o tratamento
preventivo, passaram a apresentar danos por capilaridade, onde comprometeu o reboco devido

a infiltragdo conforme a Figura 3 (PONTES, 2018).

Figura 3 — Parede antes de receber o tratamento impermeabilizante.

Fonte: Pontes, (2018).
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A alternativa adotada para sanar o problema foi o tratamento com impermeabilizante e
protetor bicomponente, a base de areias selecionadas, cimento e resina acrilica para alvenarias.
Foi removido o rodapé e reboco que estavam danificados e com o auxilio de uma trincha,
aplicado o impermeabilizante e em seguida foi feito novamente o reboco e aplicacdo de massa

PVA (PONTES, 2018).

3.1.3 Patologias ocasionadas pela umidade nas edificacdes

3.1.3.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é informar a natureza dos problemas que a umidade ocasiona
nas edificagdes, as principais patologias e medidas preventivas para evita-las. Também busca
apresentar uma andlise critica fundamentando na importdncia de priorizar uma maior
durabilidade das edificagdes, evitando que tais patologias venham a prejudicar a saude da

edificacdo e das pessoas (SOUZA, 2008).

Ainda tem como objetivo dar a entender sobre como mediante mecanismos de prote¢ao

evitar a ocorréncia de tais patologias (SOUZA, 2008).

3.1.3.2 Resultados

Os problemas de umidade se apresentam em varios elementos da edificacdo: paredes,
elementos de concreto armado, pisos, fachadas etc. As causas geralmente sdo diversas. A
umidade, por exemplo, é responsavel por uma grande parte das patologias de uma construgao.
Dela advém as eflorescéncias, mofo, bolores, ferrugens, danos na pintura, rebocos e até
problemas estruturais. O autor aponta algumas origens da umidade nas edificagdes: as trazidas
durante a construcao, trazidas por capilaridade, trazidas pela chuva, vazamentos hidraulico e

condensagdo (SOUZA, 2008).

Logo, nota-se que a medida mais eficiente € a prevencao, que ja pode ser adotada na
fase de projeto da edificacdo. Alguns fatores podem ser considerados, como: o tipo de sistema
construtivo e até mesmo uma boa impermeabilizagdo. Essa, deve ser muito bem estudada, pois
sdo dispendiosos os custos de reparo e nova aplicag@o. A negligéncia a esse detalhe, gera custos
ainda mais altos na substitui¢do do que na aplicagdo inicial, e ocorre com grande frequéncia.
Também ¢ de fundamental importancia conhecer o clima da regido, pois a incidéncia de chuva

e vento numa fachada ou outra pode exigir cuidados especiais. Preveng@o ¢ o meio mais eficaz
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e sem gastos dispendiosos, garante a durabilidade e seguranca da estrutura e beneficia tanto a

edificacdo em si, como também as pessoas que a utilizam (SOUZA, 2008).
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3.2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DAS INFILTRACOES

Existem no mercado diversos produtos impermeabilizantes com caracteristicas
isicouimicas distintas, em func¢do das diferentes matérias-primas adotadas, que sdo utilizados
na prevengdo e no tratamento da infiltracdo. No entanto, o foco aqui sera o estudo da
impermeabilizacdo por manta asfaltica, por ser o material mais acessivel para fins de aplicacao

no projeto a ser desenvolvido nos proximos capitulos.

3.3 MATERIAIS IMPERMEABILIZANTES ASFALTICOS

A massa asfaltica empregada em certos tipos de impermeabilizantes pode ser de asfalto
oxidado, modificado, emulsdo asfaltica e solucdo asfaltica. Estes materiais sdo discriminados

abaixo, segundo Denver Produtos Impermeabilizantes ([2000])

a) Asfalto oxidado: ¢ gerado a partir do asfalto de destilacdo direta, pela passagem de
ar, em temperaturas altas. A oxidacdo reduz a termosensibilidade do asfalto de destilagdo direta
e produz um material com pontos de amolecimento mais altos e penetracdes oscilantes; nao ¢
elastico, no real sentido da palavra. Se deformam menos que 10%, sdo quebradicos em
temperaturas baixas e contém baixa resisténcia a fadiga. Empregados para os sistema de
membranas de feltro e asfalto, mantas asfalticas, e como adesivo para mantas asfalticas. Sdo

sistemas com uso decrescente na impermeabilizagao.

b) Emulsdo asfaltica: produzida por meio da emulsificacdo em agua do asfalto CAP
(cimento asfaltico de petroleo). Geralmente sdo acrescentadas cargas, com o objetivo de

otimizar sua resisténcia ao escorrimento, em temperaturas mais altas.

Contém um teor de solidos na faixa de 50% a 65%. Possui baixa flexibilidade,

especialmente depois de envelhecida, ndo tendo resisténcia a fadiga e elasticidade.

Alguns fabricantes adicionam latex polimérico para um aumento de flexibilidade, isto

pode, dependendo da formulagdo, ocasionar um aumento de absor¢do d’agua do produto.

¢) Solucdo asfaltica: ¢ formada, especialmente, a partir da solubilizacdo do asfalto
oxidado em solvente adequado, de forma que permita sua aplicacdo a frio. Apos o solvente

evaporar, adquire as propriedades do asfalto antes da solubilizacao.

d) Asfalto modificado: modificado com polimeros, possui a finalidade de agregar

melhores caracteristicas fisico-quimicas ao asfalto. Suas principais caracteristicas sdo: melhor
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resisténcia as tensdes mecanicas, diminui¢do da termosensibilidade, maior coesdo entre
particulas, excelente elasticidade/plasticidade, maior plasticidade quando em baixas

temperaturas, sensiveis melhoras da resisténcia ao envelhecimento e a fadiga.

O asfalto modificado pode conter caracteristicas plasticas, ao serem agregados a ele
polimeros dos tipos APP (polipropileno atatico), copolimeros de etileno, ou elasticos, com a
adi¢do de polimeros de SBS (Estireno-Butadieno-Estireno), poliuretano etc. E classificado
como o sistema de maior evolucdo da ultima década, sendo hoje o mais usual em todo o mundo,
devido ao fato de incorporar excelentes propriedades ao asfalto convencional. Suas
propriedades podem ser maiores ou menores, conforme a quantidade e tipo de polimero

adotado, do mesmo modo que a sua perfeita compatibilizagdo com o asfalto.

O asfalto modificado pode ser a quente, base solvente ou emulsdo. Usado nos sistemas
de membranas asfalticas, com introducao de armaduras de poliéster ou nylon, bem como mantas
asfalticas modificadas, que hoje possuem a tendéncia de ser a maior novidade no mercado
brasileiro, sendo o modelo que domina o mercado europeu ¢ com forte inser¢do no mercado

norte americano e japonés.

Segundo Selmo (2002), a fabricacdo nacional de mantas asfalticas, comegou na década
de 70 do século passado utilizando, como massa asfaltica, os asfaltos oxidados cataliticos. Estes
possuiam, em relacdo ao asfalto oxidado comum, mais ductilidade, penetracdo e resisténcia a

exposicao de temperaturas baixas.

Manifestavam uma propriedade de se autovedar intitulada como "self-healing",
(memoria), em pequenos furos que apareciam pelo rompimento da pelicula. Hoje em dia, as
mantas sdo fabricadas com asfaltos modificados. Estas sdo compostas por determinado tipo de
armadura (véu de fibra de vidro, polietileno, ldminas metalicas, filme de polietileno externo,
para evitar pegajosidade da manta enrolada) e acabamentos especiais que protegem da
incidéncia solar (escamas de arddsia ou lamina de aluminio, em locais ndo transitaveis), bem
como alta resisténcia para que resistam a penetracdo de raizes de arvores e outras situagdes

desfavoraveis.

No Brasil, a tecnologia de asfaltos modificados com polimeros iniciou-se a partir da
década de 80, mediante aplicacdo nos servicos de impermeabilizagdo, ao passo que para
pavimentacdo ainda ¢ embrionaria. Em impermeabilizagdo, as misturas com elastomero sao
utilizadas tanto para a fabricagdo de mantas de impermeabilizagdo ou para a execugdo de

membranas "in loco", ou ainda para a produgdo de mastiques.
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Se tratam de produtos a base de asfalto modificados com ou sem armadura (véu ou
tecido de refor¢o), também impermeaveis, confeccionados em rolos, obtidos por calandragem,
extensdo ou outros procedimentos, com caracteristicas definidas, dedicados a
impermeabilizacdo. Na aplicagdo, podem ser aderidas ou ndo ao substrato (conforme a natureza

das intervengdes previstas para a obra e aspectos da manta).

E importante ressaltar que pela terminologia de materiais para impermeabilizacio,
asfalto modificado ¢ aquele adequadamente processado, de modo a se atingirem determinadas

propriedades.
3.4 CLASSIFICACAO DAS MANTAS ASFALTICAS

As mantas asfalticas, de acordo com o Servigo Brasileiro de Resposta Técnica, (SBRT,

2006) se classificam como:

a) elastoméricas - quando ¢ adicionado elastdmeros na massa. Normalmente ¢ utilizado
SBS (estireno-butadieno-estireno) ou outro polimero que visando aumentar a resisténcia a

tracdo e alongamento do produto, propiciando memdria elastica;

b) plastoméricas - quando ¢ adicionado plastdmeros na massa. Geralmente, APP

(polipropileno atatico);

¢) econdmicas - s3o mantas de asfalto oxidado, poli-condensado ou com acréscimo de

um blend genérico de polimeros;

d) conforme o tipo de estruturante interno: - glass - véu de fibra de vidro; - poliéster

ndo-tecido de filamentos de poliéster; - polietileno - filme de polietileno de alta densidade;

e) de acordo com o tipo de acabamento ¢ dado pelo acabamento empregado na superficie
da manta: polietileno, em uma ou ambas as faces; areia, em uma ou ambas as faces; aluminio

em uma das faces; p6 de arddsia em uma das faces; geotéxtil em uma das faces.
Os materiais constantes nas mantas devem possuir tais caracteristicas (SBRT, 2006):
a) asfaltos

Asfaltos oxidados - resistentes a acdo de agentes atmosféricos (luz, calor, umidade),
com leve sensibilidade a temperatura, alto ponto de inflamacao, ponto de amolecimento acima

de 100° C e sem gerar espuma durante o aquecimento, o que evita o surgimento de vazios no
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material. Para a saturacdo, usa-se asfalto de elevada fluidez e consideravel poder de
impregnacao. A penetragcdo deve ficar entre 50 e 150, com ponto de amolecimento de 40 a 60°

C no caso de rolos; para placas, o asfalto deve ser mais duro.
Asfaltos elastoméricos (contém adi¢do de elastdmeros - SBS)

Asfaltos plastoméricos (contém adicdo de plastomeros - APP) O asfalto pode ser
melhorado, com acréscimo de polimeros que elevam sua resisténcia a deformagoes e a vida 1til
do produto; ou empobrecido com aditivos e cargas adicionados sem qualquer fun¢do a ndo ser
o de reduzir o custo. As mais nobres sdo as mantas elastoméricas, por possuirem caracteristicas

elasticas.

Em seguida, em menor escala de qualidade, vém as mantas plastoméricas. As mantas
blendadas vém a seguir, oferecendo um blend de polimeros (normalmente obtidos de plasticos
e borracha reciclada). E por fim as mantas econdomicas de asfalto com algumas cargas e

plastificantes.
b) estruturantes

Respondem, praticamente sozinhos, pela resisténcia da manta a tragdo e ao
alongamento, que s3o os aspectos mais exigidos quando a manta é aplicada na construgao civil,

por conta da dilatagdo das estruturas.

Feltros — possuem a constituicdo de fibras organicas (animais ou vegetais) ou de
amianto. Os feltros tém fabricacdo semelhante ao papel ou papeldo, pela formacao de pastas.
Os de fibras possuem polpa de madeira, juta, 13, raiom, seda, etc. Os feltros de amianto levam
ainda amido ou silicato de aluminio. J4 os feltros de fibra podem ser saturados com asfalto ou

alcatrdo; nos de amianto podem utilizar-se apenas asfalto.

Poliéster (uma lamina de fibras prensadas de poliéster chamada de “ndo-tecido” de
poliéster) - em geral sdo mais resistentes. O véu de poliéster interno pode diferir em densidades

e gramaturas (gramas por metro quadrado).

Véu de fibra de vidro (mantas glass) - proporciona uma razoavel resisténcia a tragao,

mas ¢ pouquissimo resistente ao cisalhamento e flexao.

Filme de polietileno (plastico) - ndo apresenta resisténcia muito maior.
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Se trata apenas de um estruturante interno, que preserva a manta coesa. Pode ser
utilizado apenas em locais que ndo houver praticamente nenhum requisito de tracao longitudinal

ou transversal. De outra forma, a manta acaba se rompendo.
c¢) acabamento externo da manta

Minerais superficiais, com a fungdo de preservar os asfaltos da acdo oxidante da luz e
do calor solar, ampliam a resisténcia & ag¢io do fogo e sdo utilizados para fins estéticos. E
possivel usar graos de basalto e quartzito em didmetros de até 2,4mm. Diversas vezes os graos
sdo preparados artificialmente permitindo varias coloragdes. Sua obtencdo se d4 a partir da

calcinagdo de argilas com acréscimo de compostos coloridos.

Aluminio (em um dos lados), com a funcdo de impermeabilizar e isolar
termicamente, além de ndo necessitar aplicar argamassa sobre a manta. Devido ao fato de se
tratar de um processo muito técnico e especifico e tendo em vista que os fabricantes deste tipo
de produto ndo concedem informacgdes detalhadas sobre sua fabricacdo, somente foi possivel

obter informagdes superficiais referentes ao procedimento de fabricacdo das mantas asfalticas.

Além disso, as mantas podem ser classificadas conforme os custos dos materiais

empregados em sua produgdo, como segue:

a) Superecondmicas: se tratam de mantas com estruturantes internos em polietileno (um
filme de plastico) e com massa pobre. Nao sdo resistentes a tragdo ou a danos mecanicos. Podem
ser usadas apenas em areas bem reduzidas (onde, levando em consideracdo a relagdo custo/
beneficio justifica o uso de impermeabilizantes liquidos, sem ter o inconveniente de se usar
macarico). Os rolos s@o estocados na posicao horizontal, para ndo formarem-se 'pés de elefante’'
(deformagdo no rolo). Expostas ao sol, basta um beliscdo para rompé-las. Os maiores

fabricantes ndo as produzem, pelos riscos e problemas decorrentes.

b) Econdmicas: se tratam de mantas que possuem estruturantes internos em poliéster
(bidim termoestabilizado) de gramatura aprox.120g/m2, ou de fibra de vidro (glass). Composta
por massa de baixo custo. Sdo as mais vendidas hoje em dia, por serem uma boa solugdo para

a maioria dos problemas nas obras em geral.

Permitem-se o seu uso em areas de até 500 ou 600m2, onde ndo haja trafego futuro de
veiculos/equipamentos e onde a movimentacdo estrutural for pequena os rolos sdo estocados

indispensavelmente em pé.
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c¢) Intermediarias: o estruturante interno normalmente ¢ semelhante ao estruturante das
mantas nobres (poliéster de aprox.180 g/m?2), entretanto podem ser usados materiais reciclados.
Normalmente ndo atendem as normas técnicas, mas atendem a determinadas condi¢Oes de

solicitacdo.

d) Nobres: os estruturantes e as massas sdo apropriados a observancia das normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que caracterizam as mantas (geralmente
tipo Il e tipo IV). Existe uma série de quesitos a cumprir em resisténcia a tragdo,
puncionamento etc. Sdo indicadas onde havera trafego de equipamentos e autos, onde a

movimentagdo dindmica ¢é elevada (grandes lajes, pré-moldados, etc).

e) Técnicas: normalmente sdo desconhecidas do publico ndo-técnico e em geral sdo
vendidas diretamente pelas fabricas para usos muito especificos como impermeabilizagdo em

locais com temperaturas proximas de zero, altas dilatacdes, etc.
3.5 INTERFERENCIAS ESTRUTURAIS NO PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO

Sdo varios os problemas encontrados nas edificagdes no momento de se realizar a
impermeabilizacdo. Entre eles alguns se destacam, segundo Yazigi (2004, p. 511-513), sdo os

seguintes:

a) Juntas de dilatacdo: sdo um problema sério em grande parte das obras, porém quando
devidamente projetadas, ndo causam transtornos. O maior problema das juntas ¢ a maneira
como proporcionar nelas estanqueidade perfeita sem alterar o comportamento estrutural. Em
relagcdo aos aspectos estruturais, as juntas necessitam obedecer a algumas regras para serem

locadas e, quanto a impermeabilizacdo, também respeitar determinados principios.

b) Soleira em area fria: as lajes de um pavimento normalmente sdo concretadas em um
mesmo plano horizontal, a despeito da existéncia de regides situadas na parte interna ou na
parte externa (onde as chuvas incidirdo direta ou indiretamente). Esse processo construtivo
causa dificuldade para realizacdo do sistema impermeabilizante, debilitando assim a execucao
do caimento necessario. Em certos casos, o desnivel entre as areas internas e externas é obtido

pela execugdo de enchimento, que contém elevados indices de vazios.

Tal situacdo origina problema quando ocorre falha na impermeabilizacdo da éarea

externa, pois a d4gua normalmente percola para a regido interna, ficando retida nos vazios do
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enchimento; entretanto, por mais que se recupere a impermeabiliza¢do na regido externa, o

problema persiste na parte interna.

A umidade contida no piso interno pode empenar revestimento de madeira ou
manchar e descolar carpetes ¢ ladrilhos. Uma forma de reduzir o risco, na fase do projeto
estrutural, ¢ optar pelo desnivel durante a concretagem da laje, entre as areas externa e interna,
dessa maneira o problema tende a ser reduzido. A impermeabilizacdo devera introduzir no

minimo 20 cm, a partir da soleira, na parte interna, e ter sua borda inclinada para cima.

c¢) Caixdo perdido: alguns projetos arquitetonicos, necessitam de se construirem lajes
com caix0es perdidos. Normalmente, eles sdo executados de modo fechado e oco, e
posteriormente impermeabilizados em sua parte superior. Pelo fato de o ar ficar confinado nos
vazios, esses caixdes manifestam saturagdo de umidade residual no seu interior e, por ndo
estarem impermeabilizados na sua parte inferior, a umidade passa a ser confundida com

provaveis vazamentos no sistema impermeabilizante.

d) Engaste no plano vertical (rodapé): em areas impermeabilizadas expostas a chuvas,
nas paredes e pilares de concreto aparente, devera ser previsto um rebaixo junto do piso para
embutimento do rodapé da impermeabilizagdo. Tal detalhe, se previsto no projeto estrutural,
diminuira os problemas de descolamento da manta impermeabilizante e a infiltracdo decorrente

de umidade pela sua parte posterior.

A impermeabilizacdo do piso subird nas paredes, sem emenda até a altura ideal de 30
cm acima do piso acabado. A unido da regularizagdo do piso com a do rodapé deve ser
arredondado (meia cana). Nas areas externas, devera ser feito armagao com tela galvanizada na
argamassa de prote¢do mecanica do rodapé. Porém no box de chuveiro, o rodapé devera subir
at¢ 1 m acima do piso acabado. Os topos da impermeabilizacdo e da tela serdo fixados

firmemente a parede.

e) Arranque: devem estar previstos no projeto estrutural, para fixagdo de postes,
luminarias, brinquedos, elementos de quadras esportivas, antenas e pilaretes de travamento de

muretas de alvenaria e realizados antes da impermeabilizag@o da laje.

f) Ralos: na parte superior do ralo devera ser faceado na superficie de regularizagdo do
piso e nunca facear o piso acabado. A camada impermeabilizante executada sobre a

regularizacdo devera adentrar alguns centimetros no ralo. O caixilho da grelha devera, assim,
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de ser fixado no material de acabamento do piso, ficando por consequéncia afastado alguns

centimetros acima do ralo.

g) Tubulacdo que atravessa a impermeabilizacdo: a regularizagdo do piso devera ser
arrematada junto da tubulagdo em forma de corddo (meia-cana). A impermeabilizacdo devera
subir na parede da tubulagdo até a altura de 30 cm acima do piso acabado (colarinho). O topo

dela devera ser firmemente fixado a tubulagdo com o uso de fita adesiva.
3.6 REQUISITOS PARA REALIZACAO DA IMPERMEABILIZACAO

Um dos fundamentais elementos para o sucesso da impermeabilizagdo ¢ a qualidade da
construcdo e a preparacdo da estrutura para recebe-la. Ja que, para ter qualidade, ela depende

de uma série de fatores que garantam a estanqueidade dos pontos criticos, singularidade, etc.

Grande parte dos transtornos de impermeabilizacdo se da nas bordas, encontros com
ralos, juntas, mudancas de planos, passagem de dutos, etc. (PICCHI, 1986). O sistema
impermedvel precisa possuir caracteristicas adequadas, de forma que suporte as solicitagdes

impostas.

E importante manter alguns cuidados na preparacdo dos substratos quando for receber
a impermeabilizagdo. Em relacdo as lajes: aplicar sobre superficie limpa, seca e isenta de
particulas soltas, madeira etc., proceder a regularizacdo da laje com argamassa de cimento e

areia, trago 1:3 de baixo fator 4gua/cimento, com caimento minimo de 1% em dire¢do aos ralos.

De forma alguma se deve adicionar aditivo impermeabilizante na argamassa, ¢ mais
recomendavel utilizar uma emulsdo adesiva acrilica. Anteriormente ao langamento da
argamassa, deve-se umedecer o substrato e langar uma calda de cimento, visando maior poder
de colagem. Depois de proceder a execug@o da argamassa, deve-se efetuar sua hidratacio para
evitar fissuras de retragdo. E importante verificar qualquer problema de empogamento de 4gua
e corrigi-lo. Todos os cantos vivos devem ser arredondados, como meia-cana, com raio minimo

de 8cm.

Instalar ralos em quantidade suficiente para evitar espessuras de contrapiso superiores a
7 cm e distantes das paredes, no minimo, 20 cm. Toda a tubulagdo horizontal a ser instalada
sobre a laje precisard ter altura suficiente para possibilitar a execug¢do de contrapiso,

impermeabiliza¢do e prote¢do mecanica sobre ela (min. 15 cm) (YAZIGI, 2004).
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Conforme Yazigi (2004, p. 505), as oscilagdes de temperatura do ambiente ao que as
estruturas estdo sujeitas, provoca esfor¢os de tracdo e de compressao sobre elas. A temperatura
passa por ciclos de variacdo do dia para a noite ¢ do verdo para o inverno. A temperatura
alcangada em uma laje de cobertura ¢ varidvel em fun¢do da cor do revestimento, do tipo e
espessura da camada isolante, ¢ de outras circunstancias tais como intensidade do vento,
inclinagcdo da propria laje etc. Ao a impermeabilizagdo estar solidaria a estrutura, conclui-se
que deva acompanhar a movimentagdo dela, bem como resistir aos esforcos de tragdo e de

compressao atuante.

Dado que a estrutura normalmente estda submetida ora a esfor¢o de tragdo ora de
compressdo, conforme a temperatura atuante sobre ela, os materiais da impermeabilizacdo
também estardo submetidos a estes ciclos de expansdo e retracdo. Chama-se, entdo, de
resiliéncia de um material sua capacidade de retornar as suas dimensdes iniciais, uma vez
cessada a causa que provocou tal deformacdo, mesmo sendo ela de origem térmica ou mecanica,

e apos terem ocorrido varios ciclos de repeticdo do fendmeno em questao.

Para efeito de comparagdo dos diversos sistemas, considera-se os valores de
alongamento a tracdo especificados nas normas técnicas, para os materiais ou sistemas em
analise. Picchi (1986, p. 149), relaciona o termo “durabilidade” e € por vezes até confundido,
com o termo ““vida 0til”, tendo variadas defini¢des. O referido autor considera as defini¢des do
Instituto de Pesquisa Tecnologica (IPT), a saber: Durabilidade: capacidade que um produto tem
em manter suas propriedades em condi¢des normais de uso ao longo do tempo. Vida util:
periodo durante o qual as propriedades de um produto se mantém acima de limites minimos

admissiveis, mesmo ao ser submetido aos servigos normais de manutengao.

Quando o tempo de vida util de impermeabilizacdo for menor que 25 anos, atribuem-se
ao conceito nameros proporcionalmente menores. Nesta conceituacdo, ndo sdo levadas em
conta eventuais deficiéncias executivas, porque sdo passiveis de ocorrer em todos os sistemas,
mas tdo-somente a longevidade relativa a cada sistema de impermeabiliza¢do, em razao do tipo
de obra e da existéncia ou ndo de prote¢do mecanica e¢ térmica. Assim, conceitua-se, a
longevidade, pela experiéncia em impermeabilizagdo, obtida na vivéncia pratica de obra ao

longo dos anos.

Utilizando asfaltos modificados nas impermeabilizagoes, enriquecidos com elastomeros
sintéticos adequadas as altas temperaturas de adi¢do (mistura), aumentam em torno de 25% a

vida util e o conceito (YAZIGI, 2004).
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Segundo Picchi (1986), a manta asfiltica proporciona uma impermeabilizacdo de
espessura e desempenho semelhantes a0 método moldado no local (feltro asfaltico e asfalto),

gerando economia de mao-de-obra e tempo, € custo menor.

3.7 PROJETO PARA IMPERMEABILIZACAO DA MANTA ASFALTICA

O profissional que fara a impermeabilizagcdo devera dispor dos projetos estrutural e
arquitetdnico e projetos complementares que dizem respeito a impermeabilizacao. Passou a ser
obrigatdrio o projeto de impermeabilizagdo apos a revisdo da NBR 95752 que vigora desde

dezembro de 2003. O item 6 da citada Norma descreve o seguinte:

6 Projeto
6.1 Elaboragéo e responsabilidade técnica

6.1.1 O projeto basico de impermeabilizagdo deve ser realizado para obras de
edifica¢cdes multifamiliares, comerciais e mistas, industriais, bem como para tineis,
barragens e obras de arte, pelo mesmo profissional ou empresa. responsavel pelo
projeto legal de arquitetura, conforme definido na NBR 13532.

6.1.2 O projeto executivo de impermeabilizagdo, bem como os servigos decorrentes
deste projeto, devem ser realizados por profissionais legalmente habilitados (com
registro no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia da regido em
que se situa a obra a que se refere), com qualificacdo para exercer esta atividade
técnica especializada. O responsavel técnico pela execugdo deve obedecer de forma
integral a esse projeto.

6.1.3 Em todas as pegas graficas e descritivas (projeto basico, projeto executivo e
projeto realizado), devem constar os dados do profissional responsavel junto ao
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA), bem como a
correspondente Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART).

6.2 Caracteristicas gerais

6.2.1 A impermeabilizagdo deve ser projetada de modo a: a) evitar a passagem
indesejavel de fluidos nas constru¢des, pelas partes das mesmas que requeiram
estanqueidade, podendo ser integrado ou ndo outros sistemas construtivos, desde que
observadas normas especificas de desempenho que proporcionem as mesmas
condigdes de impermeabilidade; b) proteger as estruturas, bem como componentes
construtivos, que porventura estejam expostos ao intemperismo, contra a agdo de
agentes agressivos presentes na atmosfera; c) proteger o meio ambiente de possiveis
vazamentos ou contaminagdes por meio da utilizagdo de sistemas de
impermeabilizagdo; d) possibilitar sempre que possivel a realizagdo de manutengoes
da impermeabilizagdo, com o minimo de interveng@o nos revestimentos sobrepostos
a mesma, de modo a ser evitadas, tdo logo percebida falhas do sistema impermeavel,
a degradag@o das estruturas e componentes construtivos, devido a passagem de fluidos
e lixiviagdo de compostos soliveis do concreto, argamassas e revestimentos; €)
proporcionar conforto aos usudrios, sendo-lhes garantido a salubridade fisica.

6.2.2 O projeto deve ser desenvolvido em conjunto e compatibilizado com os demais
projetos de construgdo tais como: arquitetura (projeto basico e executivo) estrutural,
hidraulico-sanitério, aguas pluviais, gas, elétrico, revestimento, paisagismo e outros,
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de modo a serem previstas as correspondentes especificagdes em termos de tipologia,
dimensdes, cargas, ensaios e detalhes.

6.2.3 O projeto deve ser constituido de acordo com 6.2.3.1 ¢ 6.2.3.2.

6.2.3.1 Projeto basico de impermeabiliza¢do: a) desenhos: - plantas de localizagdo e
identificagdo das impermeabilizagdes, bem como dos locais de detalhamento
construtivo; - detalhes construtivos que descrevem graficamente as solugdes adotadas
no projeto de arquitetura para o equacionamento das interferéncias existentes entre
todos os elementos e componentes construtivos; - detalhes construtivos que
explicitem as solugdes adotadas no projeto de arquitetura para o atendimento das
exigéncias de desempenho em relago a estanqueidade dos elementos construtivos e
a durabilidade frente a agdo da agua, da umidade e do vapor de agua) textos: memorial
descritivo dos tipos de impermeabilizag@o selecionados para os diversos locais que
necessitem de impermeabilizagao.

6.2.3.2 Projeto executivo de impermeabilizagdo: a) desenhos: - plantas de localizagao
¢ identificacdo das impermeabiliza¢cdes, bem como dos locais de detalhamento
construtivo; - detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as
solucdes de impermeabilizagdo; - projetadas e que sejam necessarios para a
inequivoca execucdo das mesmas; b) textos: - memorial descritivo de materiais e
camadas de impermeabilizagdo;- memorial descritivo de procedimentos de execugao;
- planilha de quantitativos de materiais e servi¢os;- metodologia para controle e
inspe¢do dos servigos.

De acordo com Antunes (2004), as patologias comumente encontradas na construgdo
civil — corrosdo de armaduras, carbonatagdo do concreto, eflorescéncias, degradac¢do da
argamassa, da pintura e dos revestimentos, bolor e fissuras — quase sempre se devem as
impermeabilizacdes mal executadas. A disponibilidade de um projeto de impermeabilizacao
minimiza a ocorréncia das patologias, pois permite acompanhar a execugdo, e prever detalhes
como arremates. A manta asfaltica ¢ sem duvida a que exige maiores cuidados dentre as
solugcdes mais usuais, embora a aplicagdo seja facil, por ser um produto pré-fabricado, uniforme

e passar por rigoroso controle técnico de fabricacao.

Se falando em mantas, o agravante principal, ndo ¢ o produto em si, mas tudo o que
abrange sua aplicacdo. Arremates e detalhes sdo os pontos criticos unanimes das mantas
asfalticas e onde podem surgir os problemas. Dessa forma, recomenda-se uma analise criteriosa
para a instalacdo de ralos, tubos emergentes, detalhes de piscina e rodapés, com rigoroso

controle e fiscalizada corretamente.

Se um rodapé ndo for bem dimensionado, corre o risco de ficar menor do que o piso
final pelo fato de existir uma camada de regularizagdo extensa — e, com o tempo, a umidade
podera passar através da impermeabilizacdo. Os detalhes paisagisticos também alteram o
projeto: € necessario saber, por exemplo, o nivel de terra do paisagismo para determinar a altura

de arremate da manta. Portanto, o projeto de impermeabilizagdo assume maior importancia ao
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se verificar que esse procedimento ¢ um elemento cuja execugdo interfere e sofre a interferéncia

de outros subsistemas da edificacdo.

De acordo com Cambiaghi (1992, apud SOUZA; MELHADO, 1998), a eficiéncia de
um bom projeto assegura menos desperdicio, custos menores € menores prazos de execugao, €
consequentemente maior rentabilidade na amplitude do seu aspecto. A despeito disso, Silva
(1995, apud SOUZA; MELHADO, 1998) destaca que as solugdes tomadas na etapa de projeto
tém amplas repercussdes em todo o processo da constru¢do, bem como também, na qualidade

do produto final a ser entregue ao cliente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PREVENCAO DO SURGIMENTO DE PATOLOGIAS POR INFILTRACAO EM
EDIFICIOS UNIFAMILIARES DE INTERESSE SOCIAL DE SANTA CATARIA:
PROPOSTA DE PROJETO DE IMPERMEBIALIZACAO

A partir do que foi estudado, e com base nos estudos de Sant'ana (2020), pretende-se
elaborar uma proposta de projeto de impermeabilizacdo a ser utilizado durante a construcao de
edificios de interesse social em Santa Catarina, visto que, conforme veremos baseado no estudo
prévio feito na regido, muitos dos problemas surgidos neste tipo de construgao no estado sao

decorrentes da infiltragdo.

4.2 COMPARACAO DOS METODOS ANALISADOS

No estudo de Sant'ana (2020), foram estudadas ao todo 23 edificagdes financiadas pelo
programa Minha Casa Minha Vida, compreendidas entre as idades de 2 e 6 anos de uso. As
idades das edificacdes foram coletadas junto aos moradores que forneceram as idades
aproximadas de cada edificacdo. Cabe ressaltar que o autor procurou visitar loteamentos de
habitagdo popular que continham edificagdes executadas por empresas diferentes, porém, a
maioria dos moradores ndo soube informar qual a empresa construtora da edificagdo. Essa
informagao serviria apenas para comprovar a diversificagdo de agentes construtores, o que ¢ de
extrema importancia para o estudo, pois se estima que as incorre¢des (especificamente vicios
construtivos decorrentes de projetos e execucao) cometidas por uma empresa, sejam recorrentes

em todas, ou na maioria das edificagdes por ela executadas.

4.2.1 Resultados

A pesquisa foi realizada em edificagdes financiadas pelo PMCMYV, localizadas no
municipio Sul Catarinense. Num total de 23 edificagdes, abrangendo idades de 2 e 6 anos de
uso, fornecidas pelos moradores. Dentre os dados levantados, foram constatadas as seguintes
informagdes: Falta de impermeabilizac¢do dos elementos de fundag@o e Infiltragdo, conforme se

verifica nas imagens abaixo:



Figura 4 — Infiltragdo na pintura.

Fonte: Sant'ana, (2020).

Figura 5 - Manchas de umidade.

Fonte: Sant'ana, (2020).
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Figura 6 - Pilar com infiltragdo de umidade.

Fonte: Sant'ana, (2020).

Figura 7 - Manchas de infiltragdo junto a esquadria.

Fonte: Sant'ana, (2020).

Figura 8 - Patologias surgidas nas superficies devido as infiltra¢cdes em lajes.

- L e -
Fonte: Sant'ana, (2020).

De acordo com Borigato (1992 apud SILVA; MELHADO 1998), ainda ¢ reduzido o
nimero de construtoras que elaboram o projeto de impermeabilizagdo nas fases iniciais dos

projetos do edificio.

Segundo este autor, quando se considera a necessidade da impermeabilizagdo,
normalmente toda a estrutura e instalagdes ja foram executadas, restando pouco a ser feito [...].

Na maioria dos casos, se faz projeto de adaptacdo da impermeabilizagdo. Quanto a obra em
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estudo, ndo foi possivel realizar um diagnostico aprofundado para detectar com "precisdo" as
possiveis causas da infiltragdo, em virtude da urgéncia requerida para a solug@o deste problema.
Todavia, pode-se atribuir como um dos principais fatores causais a abertura de dilatagdes feitas

sobre o piso apods a colocacdo deste, visto que tal medida pode ter perfurado o sistema.

Outros fatores podem ser associados a ma execucdo da impermeabilizacdo, a utilizagdo
de mao-de-obra ndo qualificada, ao tipo de produto utilizado, ao comportamento da estrutura
da laje, a falta de cuidados na execucdo da protecdo mecanica, a auséncia de projeto com

especificacdo detalhada sobre a utilizagdo do produto.

Infiltracdes de umidade a nivel de fundagdo: tem como causas provaveis a caréncia de
impermeabilizacdo dos elementos de fundacdo e Infiltragdes de umidade em paredes do

banheiro: decorrente da caréncia de impermeabilizacdo das areas molhadas.

Nesse sentido, em decorréncia da infiltragdo, propde-se um projeto de
impermeabilizacdo para a recuperagdo das infiltragdes nestes tipos de obras, além da
possibilidade de sua utilizagdo, com as devidas adaptagdes, em construcdes futuras na regiao

de Santa Catarina.

4.3 ETAPAS DE IMPERMEABILIZACAO

O processo de tratamento da infiltragdo compreende oito etapas, como descritas a seguir:

Primeira etapa: O trabalho inicia-se através da remogdo do contrapiso existente sobre a

impermeabilizag@o e da remocao deste.

Para a aplicagdo das mantas asfalticas deve-se certificar de algumas condi¢des para ndo
comprometer o desempenho do sistema de impermeabilizacdo. Segundo a ABNT NBR
9574/2008, Condi¢des Especificas, item 5, os procedimentos para aplicacdo de manta asfltica,
sendo a preparagdo do substrato, imprimacgao asfaltica da base, aplicacdo do rolo de manta
asfaltica na base, o biselamento das emendas e o teste de estanqueidade estdo apresentados

detalhadamente na Tabela 1.
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Tabela 1 — Procedimentos para execugdo de manta asfaltica.
Procedimento Execugéao

A superficie a ser impermeabilizada deve estar regularizada,
limpa, seca e isenta de desmoldantes e sistemas
impermeabilizantes anteriores. A preparacéo deve ser feita
através do caimento em diregdo aos ralos, arredondamento
dos cantos e arestas vivos com raio compativel com o
sistema de impermeabilizagdo a ser empregado,
acabamento de juntas de dilatacdo, rebaixo dos ralos,
passagem de tubulacdes, ancoragem.

Deve ser aplicada uma emulsdo asfaltica na superficie limpa
e regularizada e aguardar sua cura para que, quando for
aplicada a manta asfaltica, haja boa aderéncia.

Desenrolam-se as bobinas, alinhando no local de aplicagdo.
Aplicando a chama do macarico ou a colagem com asfalto
derretido e evitando a formag&o de bolhas de ar. As emendas

Preparacéo do substrato

Imprimagdo asfaltica da
base

Aplicagdo da manta

asfaltica .
devem ser sobrepostas em no minimo 10 cm entre as mantas
ou nos cantos e arestas.
Biselamento das | Para garantir a eficiéncia & feito o biselamento nas emendas
emendas tornando a colagem entre uma manta e outra mais seguras.

Apbds a aplicacdo da manta asfaltica & feito o teste de
estanqueidade com uma ldmina d'agua sobre ela, para
verificar a ocorréncia de alguma infiltragéo por percolagao,
por no minimo de 72 horas.

Teste de estanqueidade

Fonte: ABNT NBR 9574/2008.

De acordo com a ABNT NBR 9574/2008 deve ser feito a prote¢do mecanica estruturada
com tela de fios de arame galvanizado ou pléstico nas areas verticais. Nas horizontais, a
protecdo mecanica, deve ser executada nos locais onde exista a possibilidade de agressdo
mecanica. Para a impermeabilizacdo com manta que tem sua superficie autoprotegida, como
por exemplo, a manta asfaltica com filme de aluminio na sua superficie exposta, ndo ha a

necessidade da execucdo da protecdo mecanica,

Segunda etapa: Em seguida deve ser aumentada a altura do rodapé para ancoragem da
manta nos perimetros da laje, se esse for o caso. Em paredes verticais tal procedimento ndo
seria necessariamente obrigatorio. Posteriormente, deve ser realizada a recuperagdo da base
mediante a colocagdo de uma camada de argamassa com areia e cimento. Nos perimetros deve
ser realizado o mesmo tratamento com trago 1:3 conforme descrito na NBR 9574. A referida
Norma, em seu item 5.2, estabelece que "As cavidades ou ninhos existentes na superficie devem

ser preenchidos com argamassa de cimento e areia traco (1:3) com ou sem aditivo."

Terceira etapa: Na sequéncia de recuperacao de toda a superficie deixa-se secar a base,
como indicado no item 5.4 da supracitada NBR: "As superficies devem estar suficientemente

secas, de acordo com a necessidade do sistema de impermeabilizacdo a ser empregado.”
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Quarta etapa: Apos a regularizacdo da é4rea, com os caimentos de 1%, foram
arredondados os cantos (meia-cana), sendo a superficie ao redor dos ralos de escoamento
rebaixada, conforme preconiza a NBR acima referida. Segundo o item 5.5 daquela Norma, "O
substrato a ser impermeabilizado ndo deve apresentar cantos e arestas vivos, os quais devem

ser arredondados com raio compativel com o sistema de impermeabilizacdo a ser empregado.”

Quinta etapa: Finalizadas todas as etapas de preparagao da base deve ser aplicada uma
demao de PRIMER (solucdo asfiltica) e aguardada a secagem do produto, a qual requer

aproximadamente 8 horas em condig¢des climaticas adequadas, ou seja, com presenca de sol.

Sexta etapa: Consiste na aplicagdo do sistema de impermeabilizagio com manta
asfaltica. A escolha do sistema adotado pela empresa de impermeabilizagdo pode levar em conta
as condigdes em que se encontrava a superficie, o tipo de trafego, a seguranca e a rapidez de
execucdo, uma vez que os prédios em questdo tratam de questdes de interesse social. Desta
forma, foi utilizada para a recuperagdo a manta asfaltica 4mm APP tipo III, conforme NBR

9952.

Na fase de colocacdo da manta deve ser realizada primeiramente a execucdo dos
detalhes dos ralos, canos do para-raios, tubo do gas central e portas. A aplicacdo da manta deve
ser iniciada a partir da parte mais baixa da superficie; isto significa que a primeira manta
colocada passou por cima dos ralos para que as emendas das mantas posteriores obedecessem
ao sentido do escoamento da agua, formando uma cascata. As mantas podem ser sobrepostas

com emendas de 10 cm.

A aplicagdo das mantas pode ser realizada com magarico de alta pressdo ligado a um
botijao de gas de 13kg. A chama do magarico ¢ direcionada para face da manta que ficava
aderida a superficie, aquecendo o polietileno até que o mesmo se rompesse ¢ o asfalto
comecasse a brilhar (apresentando ponto de aderéncia) e imediatamente era aderida a manta ao

substrato.

Ap6s colocagdo das mantas deve ser realizado o biselamento nas emendas, pressionando
a colher de pedreiro aquecida sobre as emendas, para garantir a perfeita vedacdo. Nas laterais
pode ser colada a manta asfaltica, sendo os rodapés preparado com 25 cm de altura e 2,5 cm de

profundidade, com os cantos rebocados e arredondados.

Sétima etapa: Finalizada a execugdo da impermeabilizagdo, os ralos devem ser fechados

para o teste de estanqueidade do sistema, em casos de sua utilizacdo em lajes. Para tanto, deve
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ser colocada no local uma lamina de agua com cerca de 3 cm de altura na parte mais alta, a qual
permanece por cerca 10 dias. A NBR 9574, em seu item 5.14, recomenda que tal teste seja
realizado por no minimo 72 horas. "Apos a execugdo da impermeabilizagdo, recomenda-se ser
efetuada uma prova de carga com lamina d'agua, com duracdo minima de 72 h, para verificacdo

da aplicacdo do sistema empregado".

Oitava etapa: Apods a aprovagao pelo teste de estanqueidade (em caso de lajes), deve ser
retirada a 1amina de agua (abertos os ralos) e colocada uma camada separadora de argamassa
sobre a impermeabilizacdo; sobre esta, deve ser realizada a protecdo mecanica mediante a
colocacdo de argamassa com espessura minima de 4 cm e deixadas juntas de dilatagdo, uma

vez que a prote¢do mecanica sofrera retracdo e dilatagdo decorrentes da variagdo térmica.

Ap0s a colocacdo da camada separadora o servigo de impermeabilizacdo ¢ considerado

concluido, se ndo apresentar qualquer problema relacionado a infiltragdes.
4.4 TIPOS DE IMPERMEABILIZACOES MAIS COMUNS

Dentre os sistemas de impermeabilizacdo mais usados, podemos destacar alguns, como
a emulsdo asfaltica, que ¢ produzida pela emulsificagdo do asfalto CAP (cimento asfaltico de
petréleo), onde sdao acrescentadas cargas para otimizar a sua resisténcia a temperaturas mais
elevadas. Segundo o estudo de Penna (2007) Destaca-se também nas mais comumente usadas,
a manta asfaltica, que geralmente sdo estruturadas com o ndo tecido de poliéster (material
impermeavel) véu de fibra de vidro ou polietileno, e, sdo fabricadas com uso do asfalto oxidado
ou até¢ mesmo modificadas com polimeros. A alma de polietileno, nesta situacdo, serve para a
fusdo do asfalto nas emendas. Outro sistema bem comum em impermeabilizagdes ¢ a argamassa
polimérica, originada da mistura de resina acrilica com cimento em p6. Pode ser aplicada com
trincha e de acordo com a quantidade de resina que for adicionada na mistura, ela serd mais
rigida ou mais flexivel. E por fim, temos o asfalto modificado, com finalidade de otimizar as
condi¢des fisico-quimicas do asfalto, apresenta 6tima resisténcia a tensdes mecanicas, menor
termosensibilidade e maior coesdo e plasticidade. E o sistema mais evoluido ¢ mais usual em

todo o mundo, pelo fato de agregar excelentes propriedades ao asfalto convencional.

Apesar dos estudos realizados, do surgimento de novas tecnologias que inovaram os
produtos que sdo utilizados e da obrigatoriedade do projeto de impermeabiliza¢do, pode-se
afirmar que a impermeabilizagdo ndo esta inserida em todas as obras, pois ndo ¢ bem-vista do

ponto de vista econdomico, sendo que na maioria das vezes, recebe algum tipo de revestimento,
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até por questao de estética, o que a torna invisivel depois do término da execugdo da obra. Além
disso, por ndo ter funcdo estrutural, acaba sendo colocada em 2° plano, e, na visdo comum do

consumidor, se torna algo dispensavel.

4.5 PRINCIPAIS MANISFESTACOES PATOLOGICAS

Conforme visto ao longo deste trabalho, dentre as principais manifesta¢des patologicas
por infiltragdes que atingem as edificacdes, destaca-se a infiltracdo capilar, onde a umidade ¢
ascendente em paredes e muros, quando os materiais absorvem agua por capilaridade e a dgua
¢ conduzida para cima ao longo da parede e por fim ocasionando mofo, fungos, ¢ deterioracao
de pintura e reboco. Existe também a infiltracdo de fluxo superficial, que ocorre quando a
impermeabilizacdo vertical foi ineficiente ¢ o material em contato com a terra imida, absorve
a agua, podendo agravar-se bastante a situagdo. Outra infiltragdo bem comum em edificacdes ¢
a absor¢ao higroscopica de dgua onde ocorre a absor¢do dela na forma gasosa; a condensagao
capilar ocorre da mesma forma, onde acontece a diminui¢do da pressdo de vapor de saturacdo
da dgua e quanto menores os poros, maior sera a umidade produzida; e se o material construtivo
conter sais, a umidade de equilibrio varia consideravelmente. E por fim, entre as mais
encontradas em nosso dia a dia, temos a infiltragao por condensacdo, onde o ar em determinada
temperatura ndo devera conter vapor de agua acima do valor extremo chamado de “peso de
vapor saturante”. Abaixo disso o ar ¢ considerado umido, porém, ndo saturado; logo, quanto
maior a diferenca entre o peso de vapor saturante e o peso de vapor contido no ar melhor o
poder dessecante do ar, e, consequentemente a velocidade de evaporagdo ¢ mais elevada

evitando que tal anomalia se agrave.

Tendo por base os varios fatores que influenciam direta ou indiretamente nessas
manifestagdes patologicas, esse trabalho realiza um estudo realizado em obra, que trata sobre a
origem, reconhecimento e solugdo das patologias identificadas nas residéncias analisadas.

Mesmo diante da difus@o do conhecimento sobre a impermeabilizacdo e os materiais
utilizados nessa fase importante da obra, o cendrio ainda aponta um aparecimento consideravel
de patologias advindas da falta ou falha dela. Nesta pesquisa, o foco sera direcionado para as
falhas causadas pela infiltragdo de umidade nas construgdes, o que traz como consequéncias
ndo s6 o desconforto no ambiente, mas também pode acarretar diversos problemas inclusive
estruturais, chegando até ao desuso da edificacao.

Assim, pode-se constatar através dessa pesquisa que a manifestagdo patologica mais

ocorrente foram os problemas de pintura. Essa patologia ndo afeta a edificacdo do ponto de
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vista estrutural e tem um custo de correcdo relativamente baixo. Esse fato torna os problemas
de pintura causados por infiltracdo visto como normais por parte dos donos das residéncias,

levando os a ver como desnecessaria a impermeabilizacao.
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5. CONCLUSAO

Embora a infiltragdo se caracterize como uma das patologias da area da construgao civil
em que ha diversos estudos que abordam sua origem e a forma de preveni-la, esta ainda se
constitui em um problema que ocorre, com grande frequéncia, tanto em obras construidas

recentemente como naquelas com alguns anos de existéncia.

Conforme referido no inicio, inimeros sdo os fatores que podem ser associados a génese
desse problema; entre estes, destacam-se a resisténcia dos profissionais e proprietarios em
relacdo a aplicagdo do sistema de impermeabilizacdo, no momento da edificagdo da obra; a falta
de planejamento; e a utilizacdo de produtos inadequados e de mao-de-obra ndo qualificada. A
adocdo de medidas preventivas no sentido de evitar ou minimizar a ocorréncia de situacdes

desagradaveis faz parte do cotidiano de todos nos.

Na area de engenharia civil, tais medidas assumem uma dimensdo imensuravel, posto
que esta area lida com edificagdes e com vidas humanas, estas Gltimas presentes querem no
processo de construcdo da obra, quer como usudrias (consumidoras) de seu trabalho. Portanto,

a consciéncia da prevengdo deve ser inerente ao profissional da engenharia civil.

Especificamente em relacdo a prevencdo da infiltracdo, ¢ de conhecimento dos
profissionais da area que tal medida, além de possibilitar uma maior vida 1til da obra, impede
ou limita o surgimento de desconfortos aos moradores decorrentes desse problema, incluindo-
se ai o gasto financeiro. A este respeito, ¢ importante se ter claro que recuperar uma obra com

problemas de infiltracdo ¢ bem mais dispendioso do que realizé-la no momento da edificacao.

Outro aspecto que também se deve levar em conta € o tempo gasto com a recuperagao
da obra, o que também se constitui em incomodo. Em relagdo ao tipo de pesquisa a adogao da
modalidade "estudo de caso" mostrou-se adequada aos fins a que se propds, posto que permitiu
acompanhar todas as etapas do processo de impermeabilizagdo iniciando-se pela identificacio
do problema, até o teste de estanqueidade, atendendo-se, assim, aos objetivos de descrever a
metodologia de aplicacdo da manta asfaltica no tratamento da infiltracdo em laje de cobertura
e de acompanhar o processo de aplicagdo da manta asfaltica a fim de identificar a observancia

da NBR 9574.

Quanto ao objetivo de validar a eficacia da aplicacdo da manta asfaltica no tratamento

da infiltracdo em laje de cobertura, pode-se constatar que este sistema ¢ eficaz no tratamento
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desta patologia, uma vez que demonstrou, através do teste de estanqueidade, resultados

compativeis com as determinagoes da NBR 9952.

Outro aspecto observado no processo de aplicagdo trata-se do cumprimento da NBR
9574 pelos aplicadores, aspecto este considerado fundamental para a obtencdo dos resultados
pretendidos com este sistema. Vale destacar que o sistema foi aplicado por equipe técnica que
possui experiéncia na area, facilitando sobremaneira o desenvolvimento do trabalho de

impermeabilizacdo e 0 acompanhamento por parte dos pesquisadores.

O estudo também revelou que ha necessidade de maior esclarecimento por parte dos
engenheiros em relagdo a importancia da prevencdo da infiltracdo e dos beneficios obtidos com
a aplicacdo do sistema manta asfaltica em laje de cobertura, bem como da importancia de

elaboracdo do projeto de impermeabilizacao.

Ademais, o desenvolvimento deste estudo contribuiu para a ampliagdo dos
conhecimentos tedricos académicos, posto que foi necessario realizar uma revisao de literatura
que oferecesse sustentacdo ao objeto de estudo, e também, por permitir desenvolver de maneira

sistematizada o acompanhamento, in loco, da aplicacdo da impermeabilizacao.

Portanto, esta experiéncia possibilitou que o aprendizado fosse vivenciado de forma
concreta em um dos campos de trabalho do engenheiro. Possibilitou, ainda, vivenciar uma area
que ¢ pouca explorada por estes profissionais e, como tal, carece de conhecimento e
qualificacdo. Pode-se citar como limitacdo na operacionalizagdo deste estudo a escassez de

produgdo cientifica nesta area.
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6. RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Tem-se a clareza de que este estudo ndo se constitui em algo “estanque — acabado”.
Dessa forma, deseja-se que este se constitua em uma experiéncia que possa gerar novas
pesquisas sobre este tema, com vistas a oferecer uma contribuicdo mais efetiva para esta area,

especialmente em relagdo a producao cientifica.

Diante do exposto, julga-se oportuno apresentar as seguintes sugestoes: Ao curso de
graduacdo em Engenharia Civil, que busque aprofundar a discussdo sobre sistemas de
impermeabilizacdo mediante a inclusdo, em seu Projeto Pedagdgico, de disciplina especifica e
que procure incentivar a produgdo cientifica nesta area. Aos engenheiros civis, que procurem
rever seus conceitos em relagdo ao servigo de impermeabilizacdo; sobretudo, que construam e
executem projetos de impermeabilizagdo; que em seu espago de influéncia estimulem a
realizacdo deste servigo no momento de execugdo da obra e que busquem conhecer com

profundidade a qualidade do material e do servigo de impermeabilizacao oferecido.

As construtoras, que elaborem e executem projetos de impermeabilizagdo conforme
preconiza a NBR 9575, que estejam atentas a contratacdo de servigos especializados na area e
que invistam em capacitagdo profissional. As empresas de impermeabilizag¢io, que invistam na
qualificacdo de mao de obra; que observem a NBR9574 no momento de execugdo do servigo;

e que exijam projetos especificos de impermeabilizacdo dos responsaveis pela obra.

Sendo uma area da engenharia com diversas formas de abordagem, recomenda-se para

estudos futuros:

= Realizar um estudo sobre teste de estanqueidade para impermeabilizacdo de
mantas;

= Fazer uma pesquisa mais aprofundada para ver o quanto evoluiu o avango do
uso da termografia infravermelha para a detecc¢do de infiltragdes ndo visiveis em
edificagdes;

= Estudar sobre como a corrosdo afeta a deterioracdo de um material quando
exposto a umidade causado por uma infiltragdo e quais medidas devem ser

tomadas para trata-la.
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