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RESUMO

Mesmo com a evolugdo nos processos construtivos ao longo dos anos e a inovacgéo
dos materiais utilizados para a impermeabilizacdo e estanqueidade das construcoes,
as patologias causadas por umidade e pela percolacdo da agua ainda sdo uma das
principais causas de deterioracéo das edificagdes. Com o intuito de prolongar a vida
atil das construcdes e diminuir as patologias causadas pela umidade ascendente do
solo, desenvolveu-se um estudo de caso baseado na aplicacdo de dois tipos de
impermeabilizantes nas vigas baldrame. Os impermeabilizantes foram testados em
duas construcbes na cidade de Maquiné RS. Foram observadas diferencas nos
resultados obtidos com as duas técnicas de impermeabilizacéo.

Palavras chave: Impermeabilizacdo. Patologias. Umidade ascendente do solo.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais preocupacdes da engenharia € com a impermeabilizacdo e
estanqueidade das edificacbes para o conforto dos usuarios finais, uma vez que a
agua, o calor e a abrasdo séo uns dos principais fatores de desgaste e depreciacédo
das edificacdes.

A impermeabilizacdo € uma etapa muito importante na construcdo civil, mas
vem sendo relegada, na maioria das vezes por contencéo de custos e desinformacéao,
resultando no aparecimento de manifestacbes patoldgicas. Os custos do reparo
dessas patologias podem ser até quinze vezes maiores do que se fosse executado no
andamento da obra (RIGHI, 2009).

Entre as manifestagbes mais comuns oriundas da umidade ascendente do solo
em decorréncia da falta ou de uma impermeabilizagdo mal executada encontra-se
entre outras, manchas, corrosado, bolor, fungos, eflorescéncias, deslocamento de
revestimentos e fissuras nas paredes.

O presente trabalho pretende analisar os métodos empregados em
construcdes ja existentes e avaliar sua eficacia, vantagens e desvantagens para que
possam ser corrigidos eventuais falhas na aplicacdo ou pela prépria eficacia do

material utilizado.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A prevencdo das manifestacfes patoldgicas ja comeca na fundacao. A correta
impermeabilizacao das vigas baldrame garante, para a edificacdo, uma vida Gtil muito
maior. A questdo é qual material ou processo executivo adotar para se ter um
resultado satisfatério e evitar futuros prejuizos fisicos e financeiros.

Assim sendo, este trabalho se propde a buscar respostas para a seguinte
guestao de pesquisa: quais os resultados obtidos, em duas edificacbes unifamiliares,
em que a primeira teve as vigas de baldrame impermeabilizada com

impermeabilizante flexivel e a segunda com impermeabilizante semiflexivel?
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho pretende apontar os produtos de impermeabilizacdo disponiveis
no mercado e suas formas de aplicacdo, logo apds mostrar a aplicacdo dos produtos

em duas construcdes distintas e avaliar seus resultados.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar os resultados obtidos, em duas
edificacBes unifamiliares, com a utilizacdo de dois métodos de impermeabilizacédo

distintos: flexivel e semiflexivel.
1.2.2 Objetivos especificos

° Conhecer os métodos de impermeabilizacéo disponiveis no mercado;

° Relatar e apontar manifestacdes patologicas causadas pela umidade e falta de
impermeabilizagéo;

° Apresentar estudo de caso, comparando obras que utilizaram dois tipos de
impermeabilizacao;

° Avaliar os custos e o resultado dos dois métodos de impermeabilizacéo.
1.3 JUSTIFICATIVA

Grande parte das manifestacdes patoldégicas em edificacbes provém de
impermeabilizacdo inadequada ou por mao de obra desqualificada no processo
executivo, ou muitas vezes até mesmo negligenciada. Muitas dessas patologias
podem ser evitadas com o conhecimento dos materiais e de novas técnicas
construtivas.

No processo de capilaridade a agua presente no solo, seja por chuvas ou
lencois fredticos superficiais é absorvida pela fundacdo. Este fenbmeno acontece
quando os vasos capilares pequenos permitem a passagem de agua pela estrutura
até que haja um equilibrio com a forga da gravidade (VERCOZA, 1987).

Segundo a NBR 9575 (2022) toda edificagéo precisa ter um projeto basico de
impermeabilizacdo: conjunto de informacdes graficas e descritivas que definem as
solucdes de impermeabilizacdo a serem adotadas numa dada construcéo, de forma a
atender as exigéncias de desempenho em relacdo a estanqueidade dos elementos
construtivos e a durabilidade frente a acdo de fluidos, vapores e umidade.

O presente trabalho pretende acompanhar o desenvolvimento de duas obras,
seus métodos construtivos e tipos de impermeabilizacdo empregados para avaliar o

resultado.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se delimita a analise de duas obras unifamiliares executadas na

cidade de Maquiné RS.
2 REVISAO DE LITERATURA

Em diversos momentos nos perguntamos qual a importancia da
impermeabilizacdo para qualquer edificacdo. De acordo com o IBI (2019), desde
sempre os esforcos buscando prolongar a vida util das edificacbes passam por
medidas de controle e prevencdo das infiltracdes. A agua é o maior inimigo das
construcdes. Seja em estado natural ou gasoso, penetra em estruturas desprotegidas
até atingir as ferragens, causando oxidacdo das armacdes estruturais e
comprometendo o desempenho de toda a edificacéo.

Ainda segundo o IBI (2019), um plano de impermeabilizacdo bem concebido e
executado representa um investimento de aproximadamente 3% do valor da obra. Em
compensacao, caso a infiltracao seja constatada quando ja& ha um morador no imovel,
0 prejuizo pode chegar a 10%, podendo ser ainda maior em funcdo do padréo de
acabamento interno e do desgaste do construtor com o cliente final.

Um bom projeto de impermeabilizacdo é a forma mais eficiente de contornar
futuros problemas. Ainda assim, na hora da execucdo muitas vezes o projeto de
impermeabilizacdo acaba sendo visto como uma etapa ndo tdo importante ou as
vezes até mesmo negligenciado. A impermeabilizacdo € o conjunto de operacdes e
técnicas construtivas (servi¢cos), composto por uma ou mais camadas, que tem por
finalidade proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da
umidade, NBR 9575 (2010).

O presente trabalho tem como objetivo pesquisar os tipos e métodos
construtivos de impermeabilizacdo em vigas baldrame e apontar qual a melhor técnica
para prevencdo do processo de capilaridade. De acordo com RIGHI (2009), a
impermeabilizacdo é uma etapa muito importante na construgéo civil, mas vem sendo
relegada, na maioria das vezes por contencéo de custos e desinformacéao, resultando
no aparecimento de patologias de impermeabilizagcdo. Os custos do reparo dessas
patologias podem ser até quinze vezes maiores do que se fosse executado no

andamento da obra.
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Muitas vezes nao soO a negligéncia, mas também a falta do conhecimento dos
materiais e de mao de obra capacitada para a execucdo do projeto de
impermeabilizacdo, em alguns casos as construtoras vao dar importancia a esse
projeto ja no final da obra, nesses casos ja como forma de corre¢do, quando deveria
ser de prevencdo. A impermeabilizacdo € considerada um servico especializado
dentro da construcéo civil, sendo um setor que exige uma razoavel experiencia, no
qual detalhes assumem um papel importante e onde a minima falha, mesmo
localizada, pode comprometer todo o servico. Além disso, ha a necessidade de
acompanhamento da rapida evolucdo dos materiais e sistemas, 0 que propicia o
surgimento de projetistas especializados, Picchi (1986).

A elaboracdo de um projeto de impermeabilizacéo e a correta execugcdo em
obra garantem a construtora uma boa imagem e diminuem os riscos com gastos no
futuro para correcdo de problemas causados por umidade e infiltracdes.

Em relacdo ao custo da implantacdo da impermeabilizacdo em uma edificacao,
conforme se observa na Figura 1, este representa em torno de 1 a 3% do custo da

obra.

Figura 1 — Porcentagem de investimento nas edificagdes.

Fundagdo - 12%

Estrutura - 25%

Alvenaria - 17%

tlevador - 10%

\ Hevestimenta - 22%
\ TR
~ mpermeabilizagdo - 3%

< e Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: (VEDACIT, 2009).

Um dos primeiros passos na execuc¢ao do projeto de impermeabilizacao
comecga ja nas vigas baldrame, com adicdo de cristalizantes no concreto e a futura
cobertura da viga com impermeabilizantes flexiveis para prevencédo da capilaridade.

A capilaridade apresenta a forma de condutos, que possuem como
caracteristica a formacdo de canais com diametros pequenos, permitindo a

percolacdo da agua nos materiais de construcao que apresentam elevada porosidade,
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facilitando o trajeto da agua, haja vista que nao existe uma barreira que impossibilite
esse deslocamento, sendo que a agua conclui seu trajeto ao encontrar o equilibrio
com a forca da gravidade. (SIQUEIRA, 2018).

Segundo Vergoza (1991, apud SIQUEIRA, 2018), na maioria dos casos, a 4gua
atinge o limite de 80 cm de altura, podendo atingir uma altura maior caso a parede
apresente algum tipo de revestimento, como por exemplo, revestimento ceramico.

Essa umidade decorrente da agua presente no solo, recebe também o nome
de umidade ascensional devida a sua forma de ocorréncia, conforme figura 2.

Nesse sentido, Brito e Guerreiro (2003) acrescentam que existem outros
fatores que possibilitam a agua atingir alturas maiores, além da existéncia de
revestimentos nas paredes, destaca-se que quanto maior for a espessura da parede
maior serd a quantidade de &gua vinda do solo e consequentemente também sera
maior o tempo para ocorrer sua evaporacao. Outro fator que contribui para esse
fendbmeno € a localizacdo geografica, uma vez que paredes opostas a orientacdo do
sol ficam mais suscetiveis a umidade, uma vez que absorvem a mesma quantidade
de &gua do solo e tem menos luminosidade e calor para acelerar a evaporacédo do
fluido.

Figura 2 — Umidade por infiltracdo ascendente por capilaridade.

Fonte-arquitrturemais.com.br

Esse tipo de umidade ocorre quando a agua consegue adentrar a edificacao,
perante a existéncia de meios que possibilitam esse acesso, dos quais pode-se citar
as fissuras, trincas, rachaduras ou falhas nas conexdes dos elementos. Esse tipo de
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patologia tem como principal agente causador a agua da chuva, onde somando com

0 vento aumenta a manifestacao desse evento. (SIQUEIRA,2018).

2.1

b)

d)

211

TIPOS DE UMIDADE NAS EDIFICAC}@ES
A seguir sdo descritos alguns tipos frequentes de umidade em edificacdes:

Umidade por infiltracdo: A umidade na parte externa da edificacdo penetra nos
vazios, poros e fissuras da edificagcdo por conta da alta capacidade que os
materiais tém de absorver 4gua, normalmente causada pela agua da chuva.
Umidade ascensional; caracteriza-se pela presenca de agua oriunda do solo,
tanto por agua de chuvas ou de lencdis freéaticos superficiais. Essa ascenséo &
caracterizada pelo fendbmeno de capilaridade, os vasos capilares permitem que
a agua suba até encontrar o equilibrio com a gravidade. Segundo Vercoza
(1991) essa altura ndo costuma passar 0,80m.

Umidade de obra: Queruz (2007) caracteriza como a umidade que ficou interna
aos materiais por ocasiao de sua execucao e que acaba por se exteriorizar em
decorréncia do equilibrio que se estabelece entre material e ambiente. Um
exemplo desse tipo de situacdo é a umidade contida nas argamassas de
reboco, que transferem o0 excesso de umidade para a parte interna das
alvenarias, necessitando de um prazo maior do que o da cura do préprio reboco
para entrar em equilibrio com o ambiente interno.

Umidade acidental: € ocasionada por falhas em encanamentos de agua, esgoto
e pluvial. Podem ser mais graves quando se trata de encanamentos de agua
potavel, pois esses trabalham com grandes pressdes, normalmente acontece

em edificacdes ja com um longo periodo de existéncia.
Como prevenir problemas de umidade

Os sistemas de impermeabilizacdo sdo essenciais para a preservagao das

edificacbes e o prolongamento de sua vida util, sendo que a agua é um dos elementos

gque aceleram a deterioracédo das estruturas de concreto e alvenaria.

Segundo a NBR 9575 (2010), toda edificagcdo deve ter um projeto de

impermeabilizacdo compatibilizado com os demais projetos construtivos. A agua € o

maior inimigo das construcdes, ela pode entrar em estruturas desprotegidas até atingir
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as ferragens, podendo causar a oxidacao das armacdes estruturais e comprometendo
o desempenho de toda edificacdo. IBI (2019). Com a evolucéo da construcéo civil e
técnicas construtivas para se ter obras mais duradouras e confortaveis vem
aumentado a importancia do projeto de impermeabilizacdo e ndo menos importante a
capacitacdo da mao de obra na hora de executar todas as etapas do projeto, pois

projeto e execucdo andam lado a lado.

2.1.2 Projeto de impermeabilizacao

Segundo a (NBR 2010), projeto de impermeabilizacdo € “o conjunto de
informacdes graficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de
todos os sistemas de impermeabilizacdo empregados em uma dada construcao de
forma a orientar inequivocamente a producéo deles”.

Esses projetos se definem em trés etapas concessivas, sao elas:

1° Estudo Preliminar: consiste no conjunto de informacgdes legais, técnicas e de
custos, composto por dados analiticos que tem como objetivo determinar e
qguantificar as areas a serem impermeabilizadas, de forma a atender as
exigéncias de desempenho em relacdo a estanqueidade dos elementos
construtivos e a durabilidade frente a acédo de fluidos, vapores e umidades.

20 Projeto Basico: é o conjunto de informacgdes graficas e descritivas que definem
as solucdes de impermeabilizacdo a serem adotadas numa dada construcao,
de forma a atender as exigéncias de desempenho em relacéo a estanqueidade
dos elementos construtivos e durabilidade frente a acao de fluidos, vapores e
umidade. Pela sua caracteristica, deve ser feito durante a etapa da
coordenacéo geral das atividades de projeto.

3° Projeto Executivo: € o conjunto de informacgOes gréaficas e descritivas que
detalha e especifica, integralmente e de forma inequivoca, todos os sistemas
de impermeabilizagéo a serem empregados numa dada construcdo. Pela sua
caracteristica, € um projeto especializado e deve ser feito concomitantemente

aos demais projetos executivos. (NBR 2010).

Segundo Ischakewitsch (1996) a participagdo do projetista de

impermeabilizacdo no projeto da obra deve ser na mesma época em que 0 arquiteto
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inicia o primeiro estudo, sendo que alguns conceitos basicos no projeto podem e

devem ser adotados logo no inicio dos estudos.

2.2 TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS OCASIONADAS PELA
UMIDADE ASCENDENTE DO SOLO

Diante da intensificacdo do surgimento de manifestacdes patolégicas causadas
por falta de impermeabilizacdo adequada a engenharia civil vem buscando aperfeicoar
0s métodos construtivos e a qualidade dos materiais destinados a impermeabilizacéo

de vigas baldrame.
2.2.1 Eflorescéncias

As eflorescéncias sdo depdsitos cristalinos de cor branca que surgem ha
superficie dos revestimentos, como pisos, paredes e tetos, resultantes da migracao e
posterior evaporacao de solu¢des aquosas salinizadas. Tintas Pig (2019).

Entretanto, para que ocorra o0 seu surgimento como mostra a figura 3, existe a
necessidade de uma combinacéo de outros fatores, além da agua ja anteriormente
citada, o advento de teor de sais solUveis presentes na argamassa de assentamento
ou do revestimento de reboco, juntamente com a acado de uma forga, dos quais se
enquadram a pressao hidrostatica ou a evaporagdo do qual permitird que a solugéo
salina surge na superficie da parede. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990).

Figura 3 — Formacéo de eflorescéncia.

Fonte: (Tintas Pig, 2019).
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2.2.2 Mofo e bolor

Além de transtornos com reformas e prejuizos financeiros o mofo e o bolor
podem acarretar também problemas a salde dos habitantes da edificagéo.
O mofo pode causar principalmente as alergias respiratorias, rinites, asma, sinusites,
e também pode provocar doengcas mais graves, como sinusites fungicas, que é
provocada pelo préprio mofo. Pode levar a pneumonias fungicas que € um quadro
bem mais grave, ela € de dificil diagndstico e o tratamento é meio complicado.

De acordo com Schonardie (2009 apud BARBOSA, 2018), o mofo e o bolor sdo
considerados como fungos vegetais, onde a sua manifestacdo possui como
caracteristica o escurecimento da superficie onde a patologia esta agindo, conforme
0 exemplo da figura 4, ademais, sua ocorréncia gera danos a estrutura. Perante o fato
de serem de origem vegetal, se torna essencial para sua sobrevivéncia e continuacao

de sua manifestacéo a presenca de umidade neste meio.

Figura 4 — Acdo de mofo e bolor em parede de alvenaria.

Fonte: (Neiva coelho iméveis, 2013).
2.2.3 Criptoflorescéncias

As criptoflorescéncias séo cristalizagbes de sais no interior de elementos
construtivos (paredes, lajes, etc.). Os cristais formados tém grande dimensao e
aderem a superficie interior do elemento construtivo, vindo aumentar de volume e

causando a desagregacéo dos materiais. (MONTECIELO, 2016).
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A criptoflorescéncia possui as mesmas caracteristicas de formacédo da
eflorescéncia, entretanto, o que difere de uma manifestacao patolégica em relacéo a
outra esta relacionada com a gravidade da sua manifestagdo, visto que na
criptoflorescéncia ocorre a formagcdo de grandes cristais salinos no interior da
estrutura da parede de alvenaria ou nos elementos de concreto. Destaca-se que a
manifestacdo desse problema pode gerar grandes danos na estrutura, podendo
formar rachaduras e em algumas situacdes provocar desabamento da parede, visto
gue diante de um crescimento dessa anomalia, os cristais que s&o gerados podem
pressionar a massa, provocando nos danos mencionados. (MONTECIELO, 2016). De
forma mais resumida Nappi (2002) realiza a seguinte diferenciacdo “Quando esta
cristalizacdo se da no interior da superficie o fendbmeno é chamado de
criptoflorescéncia e, quando no ambiente exterior, de eflorescéncia”. A figura 5 ilustra
a acao da criptoflorescéncia no interior da estrutura, sendo possivel confirmar sua

acao ocorrendo entre o emboco e o reboco.

Figura 5 — Ocorréncia de criptoflorescéncia na parede da estrutura.

Fonte: (Kauffeman, 2017).

2.2.4 Fissura

E comum em edificacbes sem impermeabilizacdo ou com impermeabilizacéo
mal executada encontrar fissuras horizontais no bordo inferior das paredes de

alvenaria.
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De acordo com a analise realizada por Thomaz (1989), a ocorréncia de fissuras
na superficie de uma estrutura pode ser justificada diante da variacdo gerada do teor
de umidade, visto que através de um aumento ou reducdo, os materiais porosos
sofrem variagcbes relacionados a suas dimensdes, sendo que 0 aumento gera
expansao do material e a reducdo provoca contracdo do mesmo, esses movimentos
gue sao gerados e que estao relacionados com o surgimento deste problema, podem
ser denominados como fissuras higroscépicas. Incumbe relatar que os surgimentos
de fissuras higroscopicas sdo semelhantes as fissuras geradas diante das variacfes
de temperatura. Ademais, em uma analise quantitativa, voltada a questao da absorcao
da agua no material de construcéo, sao originados por dois fatores: Porosidade e a
capilaridade, sendo o segundo com a maior importancia. (HUSSEIN, 2013). Barbosa
(2018) destaca que um dos exemplos mais corriqueiros relacionados com o
surgimento da fissura tendo como seu agente causador a umidade, surge na base das
paredes de alvenaria, conforme exemplo ilustrado na figura 6, podendo ter como sua
justificativa o efeito da existéncia de uma maior quantidade de umidade nas camadas
inferiores do assentamento da parede de alvenaria, apresentado desta forma em uma

maior expansao.

Figura 6 — Fissura gerada na base da parede de alvenaria.

Fonte: (JACOBUS Engenharia,
2020).

2.3 TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO



20

A NBR 9575 (2010) estabelece a classificacdo dos tipos de impermeabilizacao

pelo principal material constituinte da camada impermeéavel, como:

1. Cimenticios: argamassa com aditivo impermeabilizante, argamassa modificada
com polimero, argamassa polimérica e cimento modificado com polimero.

2. Asfalticos: Membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero,
membrana de asfalto elastomérico, membrana de emulsdo asfaltica,
membrana de asfalto elastomérico em solucdo e manta asféltica.

3. Poliméricos: membrana de policloropreno e polietileno clorossulfonado,
membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.LR) em solucéo,
membrana elastomérica de estileno-butadieno-estireno (S.B.R), membrana de
poliuretano, membrana de poliuréia, membrana de poliuretano modificado com
asfalto, membrana de polimero acrilico com ou sem cimento, membrana
acrilica para impermeabilizacdo, membrana epoxidica, manta de acetato de
etilvinila (E.V.A), manta de poli cloreto de vinila (P.V.C), manta de polietileno e
alta densidade (P.E.A.D), manta elastomérica de
etilenopropilenodienomonémero (E.P.D.M) e manta elastomérica de

poliisobutileno isopreno (I.I.R).
2.3.1 Impermeabilizacao rigida

A impermeabilizacdo rigida refere-se a aditivos colocados nos materiais da
edificacdo ndo sujeita a fissuracdo durante seu processo construtivo. Os sistemas
rigidos sdo, por exemplo, o concreto impermeével e as argamassas impermeaveis.
Este tipo de impermeabilizacdo ndo é indicado para areas expostas com grande
variacdo de temperatura, pois € um sistema que nédo trabalha junto com a estrutura
(RIGHI, 2009). O sistema de argamassa impermeavel é utlizado na
impermeabilizacdo de pisos, baldrames, caixas d’agua, etc. Ja o concreto
impermeavel é utilizado em obras enterradas - por haver uma menor variacdo de

temperatura - como: galerias, subsolos, tuneis, estacdes de metrd, etc. (PICHI, 1986).
2.3.2 Impermeabilizacéo flexivel

Conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de

flexibilidade compativeis e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentacao
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do elemento construtivo. Para ser caracterizada como flexivel, a camada impermeavel
deve ser submetida a ensaio especifico;

Contrariamente ao sistema rigido, a impermeabilizacédo flexivel € designada ao
tipo de impermeabilizacdo aplicaveis na parte construtiva sujeita a fissuragdo. Este
tipo de impermeabilizante é mais indicado para locais onde a estrutura possui variacéo
térmica, vibracbes e a ambientes sujeitos a movimentacdo (CICHINELLI, 2012). Os
materiais impermeabilizantes flexiveis s&o produzidos com alto moédulo de
elasticidade, sendo assim, indicados para locais como lajes, banheiros, cozinhas e
terracos, onde ha grandes oscilacfes de temperatura e trabalhabilidade da estrutura.
Os impermeabilizantes flexiveis podem ser divididos em dois tipos, moldadas no local
sendo chamadas de membranas e as do tipo pré-fabricadas conhecidas como
mantas. Os sistemas flexiveis sdo constituidos de materiais asfalticos ou polimeros
sintéticos (RIGHI, 2009).

2.3.3 Impermeabilizacéo por tinta asfaltica

Os materiais asfélticos sdo amplamente utilizados como sistemas de
impermeabilizacdo no mercado da construgédo civil, seja em forma de mantas, tintas,
emulsdes, ligas, entre outras. Os procedimentos e processo de aplicacdo podem
variar de acordo com o material a ser utilizado, portanto é importante conhecer
algumas caracteristicas especificas e certificar-se de que o produto vai atender as
expectativas.

A impermeabilizacdo com piche, as emulsfes asfalticas e betume sao opcdes
gue podem gerar algumas confusdes e, portanto, € preciso entender bem os termos
e especificacdo do material a ser empregado.

Termos e significados

Betume: € uma substancia obtida através da destilacéo fracionada do petroleo
bruto.

Como sabemos, existem diferentes produtos que podem ser obtidos na
destilacdo do petroleo, desde os residuos mais brutos como cera e parafina até a
gasolina e o gas natural. Fonte: (https://fibersals.com.br/blog/impermeabilizacao-com-
piche/).

Misturas betuminosas: Os materiais betuminosos podem ser misturados entre

si, sem provocar reacdo quimica apreciavel a fim de melhorar as propriedades. Podem
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ser adicionados fileres diversos a fim de melhorar plasticidade, adeséo, resisténcia,
durabilidade etc. Fonte: (https://fibersals.com.br/blog/impermeabilizacao-com-piche/).

Piche: é o nome dado ao asfalto liquido, apesar de néo ser utilizado dessa
forma nas terminologias técnicas dentro dos estudos de pavimentacao na engenharia.

Dessa forma, o piche é uma mistura do betume com outros minerais, conforme
a necessidade de aplicacdo em cada situacao.

Como impermeabilizagdo, o piche é utilizado em forma liquida (tinta) aplicada
diretamente na superficie ou substrato, normalmente em demé&os cruzadas.

Fonte: (https://fibersals.com.br/blog/impermeabilizacao-com-piche/).

Emulsdo Asfaltica: A emulsdo asfaltica é o termo dado as misturas utilizadas para
impermeabilizagao

Que sao de base asfalticas.

O termo emulséo diz respeito a duas substancias que, naturalmente, ndo se
misturam. Portanto, a emulséo asfaltica € composta dos produtos de base asfaltica e
agentes dispersantes.

Este € um produto largamente utilizado na impermeabilizacdo de fundacdes,
baldrames e também lajes. Conhecido pela sua elevada elasticidade e flexibilidade.

Tinta Asfaltica: sdo uma pintura asfaltica para impermeabilizacéo de alicerces,
baldrames e muros, tanques e reservatérios. Possui aderéncia em varios tipos de
superficie como metalicas, fibrocimento, ceramica, PVC, fibra de vidro, madeira,

concreto e alvenaria.

° Elemento de ligacdo entre substratos de concreto e mantas asfélticas de

impermeabilizacéo

° Blogueia a umidade proveniente do solo ou chuva.
° Pintura de protecéo asfaltica para substratos cimenticios
° Inibe a presenca de umidade nos elementos protegidos
° Excelente aderéncia aos substratos
° Facilidade de aplicacéao
Fonte: (https://www.quartzolit.weber/impermeabilizantes-

guartzolit/impermeabilizantes-para-fundacoes-e-alicerces/impermeabilizante-pintura-

asfaltica-quartzolit)
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2.3.4 Impermeabilizacdo por Argamassa Polimérica

Argamassa polimeérica é material de base cimenticia, produzido industrialmente
com aditivos, polimeros e minerais especificos que conferem ao produto
caracteristicas impermeabilizantes e com uma maior trabalhabilidade do que
a argamassa convencional. S&o facilmente aplicados com trincha, possuem excelente
aderéncia e apresentam resisténcia mecanica elevada. Na lista de aplicacdes desse
sistema ha desde subsolos, cortinas e pocos de elevadores, muros de arrimo,
baldrames e alicerces, até paredes internas e externas, pisos frios em contato com o
solo, banheiros, cozinha, lavanderias e areas frias. Reservatorios de agua potavel,
piscinas de concreto enterradas e estruturas sujeitas a infiltracdo do lencol freéatico
também podem ganhar durabilidade e desempenho quando impermeabilizados com
argamassa polimérica.

Fonte:(file:///C:/Users/User/Desktop/Como-Imperm.-com-Argamassa-

Polimerica-1.pdf).
2.3.5 Aplicacéo

Antes de iniciar a aplicacao o substrato devera apresentar-se limpo. N&do pode
haver qualquer parte solta ou desagregada, nata de cimento, 6leos e desmoldantes.
Para promover a limpeza necessaria, faca uma lavagem com escova de aco e agua
ou jato d’agua de alta pressao. Ninhos e falhas de concretagem deveréao ser tratados
previamente com argamassa de cimento e areia (traco 1:3). Umedeca o local de
aplicacdo com auxilio da trincha ou brocha sem encharcar a superficie.

A massa deve ser aplicada em demaos cruzadas. A atencdo nesta etapa € para
garantir que a massa seja aplicada de maneira uniforme, de forma que n&o haja
pontos heterogéneos na superficie impermeabilizada.

A quantidade de demdaos e a quantidade de massa a ser aplicada varia
conforme o tipo de utilizagéo, e deve sempre seguir a orientagéo do fabricante.

A aplicacdo da argamassa polimérica segue procedimentos préoprios de
aplicacgéo, e o resultado final € uma superficie rigida, com alta resisténcia mecéanica e
com um bom grau de impermeabilizacao.

Assim como qualquer outro tipo de sistema de impermeabilizagéo, a qualidade
da impermeabilizacéo no final ndo depende apenas da qualidade do material utilizado.


about:blank
about:blank

24

De fato, em produtos feitos em ambiente industrial em que todas as etapas do
processo produtivo sdo monitoradas, problemas de fabricacdo sdo cada vez mais
raros.

Dessa forma, a qualidade da mao-de-obra tem um papel fundamental para a
garantia de instalacdo de um sistema de impermeabilizacdo de qualidade.

(file:///IC:/Users/User/Desktop/Como-Imperm.-com-Argamassa-Polimerica-
1.pdf).

3 ESTUDO DE CASO

As construcdes estudadas sdo duas residéncias unifamiliares construidas na
cidade de Maquiné — RS, onde foram escolhidos através de observacdo nas
construgbes da regido os produtos mais indicados para impermeabilizagcdo de
fundacdes rasas, sendo eles: Neutrol Vedacit e Tec Plus Top Quartzolit. O
impermeabilizante Neutrol Vedacit é classificado como flexivel, ja o Tec Plus Top é
classificado como impermeabilizante semi flexivel, sendo um material asfaltico e outro

cimenticio.
3.1 OBRA1l
3.1.1 Apresentacao

Residéncia unifamiliar localizada na Rua 102, Lote 10, Quadra 0076, Setor240,
Altos do Maquiné, Maquiné, RS. A Figura 7 apresenta a perspectiva final da obra. No
entanto, conforme apresentado na Figura 8, em um primeiro momento, foi feita apenas

a execucao do pavimento térreo.
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Figura 7 — Perspectiva final da construcéo.

Fonte: llustra¢éo do autor

Figura 8 — Perspectiva parcial.

Fonte: llustracdo do autor

A Obra “1” € uma residéncia de dois pavimentos, sendo térreo com 140 m? e
piso superior com 125 m2, totalizando 265m2 de &rea construida.

Os elementos de fundacédo rasa da primeira residéncia estabelecidos em
projeto constituem de vigas baldrame e sapatas concretadas diretamente no solo
rochoso, ap6s a concretagem das vigas baldrame a obra foi aterrada com areia
argilosa e compactada camadas de dez e dez centimetros. As paredes de vedacao

foram executadas com tijolos cerdmico de nove furos e laje impermeabilizada.
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3.2 METODO CONSTRUTIVO

As sapatas foram escavadas manualmente, a inclinacéo do terreno e a placa
rochosa existente no local impediu que todas as sapatas fossem executadas na
mesma cota, duas das dezesseis sapatas ndo puderam ser escavadas pois a rocha
se encontrava na superficie do terreno, sendo assim foram concretadas no nivel da
viga baldrame. As demais foram escavadas de 0,30 m a 0,70 m de profundidade até
chegar na rocha, todas elas receberam chumbadores de 10 mm fixados na rocha
antes da concretagem conforme especificado em projeto.

Para nivelar o fundo das vigas baldrame para execucédo da caixaria, como
mostra a figura 9, foram feitos pilaretes e fechamento em todo o perimetro da
construcdo com pedra grés para contencéo do aterro.

As formas foram feitas com tabuas de pinos e aplicado desmoldante antes da

montagem das armaduras.

Figura 9 — Formas das vigas baldrame.

Fonte: Foto do autor

O concreto das sapatas, pilaretes e vigas baldrame foi feito in loco no trago de
1:2,5:3. Conforme especificado no projeto.

A desforma foi feita sete dias ap0s a concretagem. A figura 10 mostra a etapa
de aterro com areia levemente argilosa e compactando com agua para preencher

todos os vazios.
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Figura 10 — Aterro.

Fonte: Foto do autor

Com 15 dias apds a concretagem iniciou-se a etapa de impermeabilizacao das
vigas baldrame com o produto denominado Neutrol Vedacit, (figura 11), aplicando de
trincha nas laterais e superficie das vigas, respeitando o intervalo de oito horas entre

demaos indicado pelo fabricante.

Figura 11 — Impermeabilizante asfaltico.

VEDACIT

TINTA ASFALTICA
IMPERMEABILIZANTE

Fonte: https://www.vedacit.com.br

Na argamassa de assentamento das primeiras fiadas de tijolos foi adicionado
Tecplus 1 Quartzolit, (figura 12), aditivo impermeabilizante para reduzir a
permeabilidade da argamassa.


https://www.vedacit.com.br/
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Figura 12 — Aditivo Impermeabilizante.
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Fonte: https://www.quartzolit.weber/

A figura 13 mostra o impermeabilizante Tecplus top, aplicado nas paredes
internas e externas da edificacdo com duas deméaos em sentidos opostos numa altura
de 80 cm acima do piso, respeitando o intervalo de 3 horas entre demaos e

umedecendo a superficie conforme indicagdo do fabricante.

Figura 13 — impermeabilizante cimenticio.
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Fonte: https://www.quartzolit.weber/

A figura 14 mostra a impermeabilizacdo das paredes internas, essa etapa
requer muita atencdo e capricho na hora da aplicacdo, pois € necessario que a
camada cubra completamente todos os poros da superficie pois qualquer vazio pode
ser uma porta de entrada para a umidade. Se necessario, ap0s a segunda demao se

corrige eventuais falhas na aplicacéo.
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Figura 14 — impermeabilizagéo interna.

Fonte: Foto do autor
A figura 15 apresenta a obra 1 com a primeira etapa ja concluida.

Figura 15 — obra concluida.

Fonte: Foto do autor

3.3 OBRA2
3.3.1 Apresentacgéo

Residéncia unifamiliar, ilustrada na figura 16, localizada na Av. General Osério,
n° 589, Centro, Maquiné RS. Obra “2” casa com area interna de 184,03m?, varandas

e abrigo 65,51m?, totalizando 249,54m2 de area construida.
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Figura 16 — Perspectiva final.

Fonte: llustracéo do autor

Nessa segunda obra o projeto estabeleceu para fundacdo estacas escavadas,
na qual foram executadas com aproximadamente trés metros de profundidade, feitos
blocos de coroamento e as vigas baldrame sobre esses. Nessa obra foi utilizado laje

pré-moldada para evitar o contato do piso com o solo.
3.4 METODO CONSTRUTIVO
3.4.1 Estacas e blocos de coroamento

Conforme indicado em projeto, (figura 17) a fundacéo foi executada com micro
estacas escavadas com profundidade que variou entre 2,5 m e 3,0 m de profundidade,
a coesao do solo permitiu que estas fossem escavadas sem o auxilio de “camisas”
gue impedem que o buraco desmorone. As micro estacas contaram com uma
armadura de quatro barras longitudinais de 8mm e estribos de 15 cm x 15 cm com
barras de 5mm a cada 12cm. Os blocos de coroamento foram escavados e
dispensado o uso de formas pois ficaram no nivel da construgéo antiga. As armaduras
das estacas, blocos de coroamento e concreto desses, foram feitos in loco, concreto
no traco de 1:2,5:3.
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Figura 17 — Armadura dos blocos de coroamento.

3

Fonte: Foto do autor

3.4.2 Formas

As formas foram executadas em duas etapas com tdbuas de pinus.

Na primeira etapa as formas foram montadas respeitando uma altura de 15cm
na parte superior das vigas para que estas recebessem a laje pré moldada. Sete dias
apos a concretagem foi feita a desforma e montagem da laje pré moldada.

Na segunda etapa foi feito o fechamento do perimetro das vigas baldrame,

como mostra a figura 18 e concretado com concreto usinado de 25 MPa.
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Figura 18 — Vigas baldrame com laje pré-moldada engastada.

Fonte: Foto do autor

3.4.3 Impermeabilizacao

A figura 19 mostra a laje apds a concretagem. Com 15 dias apds a concretagem
da laje iniciou-se a impermeabilizacdo das vigas baldrame com Tecplus Top
Quartzolit, (figura 20), impermeabilizante cimenticio semi flexivel. Essa etapa € a mais
importante no processo de impermeabilizacdo, uma vez que é essa camada que vai

bloquear a umidade ascendente do solo.

19 - laje concretada.

%

Figura

Fonte: Foto do autor



33

Esse processo € simples, mas precisa de cuidados especificos para garantir a
eficacia do produto, a superficie deve estar limpa e Umida para garantir a aderéncia
do impermeabilizante no substrato e em uma temperatura entre 5°C e 27°C. Com a
marcacao das paredes de alvenaria prontas foi umedecida a superficie e dado duas
deméaos do impermeabilizante em sentido opostos, respeitando um intervalo de duas

horas entre deméaos conforme recomendacéo do fabricante.

Figura 20 — impermeabilizante cimenticio.
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Fonte: https://www.quartzolit.weber/
3.4.4 Alvenaria

Na alvenaria também foram aplicadas 2 deméaos de Tecplus top na face
superior da segunda fiada de tijolos e a argamassa de assentamento com aditivo
impermeabilizante para reduzir a permeabilidade da argamassa. Antes do salpico
foram aplicadas trés demaos nas superficies internas e externas das paredes numa
altura de 80 cm, e nos banheiros, (figura 21), lavabo e lavanderia foram aplicados
mais duas demaos no reboco antes de receber o revestimento ceramico.


https://www.quartzolit.weber/
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Figura 21 — impermeabiliza¢éo do banheiro.

Fonte: Foto do autor
3.4.5 Contrapiso

O contrapiso € uma camada de argamassa que permite a regularizacédo e o
nivelamento do piso para receber o revestimento a ser empregado. Para evitar que a
umidade dessa camada de argamassa entre em contato com o reboco levando
umidade para a parede utilizou-se uma camada de EPS para criar uma barreira entre
elas. A figura 22 mostra o EPS de 10mm, criando uma barreira fisica entre o contrapiso

e a parede.
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Figura 22 — Contrapiso.

Fonte: Foto do autor
A figura 23 apresenta a obra 2 concluida.

Figura 23 — Obra concluida.

Fonte: Foto do autor

4 RESULTADOS

4.1  ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS
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4.1.1 Vistoria daobral ap6s 11 meses

Nessa vistoria ja foi possivel encontrar anomalias tipicas da umidade
ascendente do solo. Na Figura 24 € possivel perceber a formagéo de eflorescéncia e
saponificagdo em uma das paredes ao fundo do terreno onde a viga baldrame ficou
diretamente apoiada na rocha.

Segundo Granato (2015), a manifestacdo da saponificacdo surge com
aparecimento de manchas na parede pintada, geralmente provocando o
descascamento da tinta de PVA, por terem menor resisténcia ou até mesmo pelo
retardamento no processo de secagem da tinta que séo a base de resinas alquidicas,
Ou Sseja, na sua composicao temos esmaltes e tintas 6leos.

Outro ponto que contribuiu para que essa manifestagéo acontecesse com tanta
velocidade foi a falta de drenagem no terreno que é parte fundamental para
conservacao da edificacao.

Na Figura 25 observa-se 0 solo saturado, pois a camada de rocha superficial
impede completamente a permeabilidade da agua. A inexisténcia de um sistema de
drenagem foi claramente um fator predominante para o surgimento acelerado dessa
manifestacédo, sendo que a unica patologia encontrada foi na parede onde a viga esta

em contato com o solo saturado.

Figura 24 — Saponificagéo.

Fonte: Foto do autor
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Figura 25 — Solo saturado.

Fonte: Foto do autor

4.1.2 Vistoria da obra 2 apés 6 meses

Nessa primeira vistoria ndo foi possivel encontrar nenhum principio de
manifestacdo patologica causada por umidade ascendente do solo, constatando-se
até o momento um bom resultado do sistema de impermeabilizacdo empregado e do
método construtivo. Paredes externas sem marcas de umidade e manchas como

mostra a figura 26.

Figura 26 — Parede externa.

Fonte: Foto do autor
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A figura 27 mostra uma das paredes internas, essas também se mostram em
perfeitas condicbes, sem manchas, bolor ou qualquer outro tipo de manifestacéao
patolégica causada por umidade ascendente do solo na falha do sistema de

impermeabilizacdo das vigas baldrame.

Figura 27 — Parede interna.

Fonte: Foto do autor

Outro ponto que contribui para a vida til da edificacdo e retardo no surgimento
de patologias é a captacdo e canalizacdo do sistema pluvial, detalhe na figura 28,
impedindo que a agua da chuva infiltre no terreno entorno da edificagdo saturando o
solo contribuindo para que as manifestacdes patolégicas causadas pela umidade

ascendente do solo ocorram de maneira acelerada.

Figura 28 — Calha embutida no telhado.

Fonte: Foto do autor
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 CONTRIBUICOES PRATICAS E ACADEMICAS

Diante dos resultados obtidos neste estudo de caso, baseado na aplicagéo de
dois tipos de impermeabilizantes indicados para a impermeabilizagdo de vigas
baldrame afim de bloguear a umidade ascendente do solo, verificou-se que esses
meétodos de impermeabilizacéo é, além de eficaz, bastante atrativo levando em conta
o baixo custo, menos de 1% do valor final da edificagcdo como mostra a tabela 1. Além
de facil aplicacéo, ndo exigindo uma mao de obra tdo qualificada esses produtos séo

facilmente encontrados no mercado.

Tabela 1 — Comparativo de custos entre os produtos utilizados.

Edificacéo Obral Obra 2
Area (m?) 140 249,54
Altura da viga baldrame em
De 20 a 60cm 50cm
relacéo ao terreno
Tempo de conclusdo da obra 18 meses 6 meses
Elemento de fundagéo Sapatas Micro estacas

Piso

Aterro e concreto

Laje pré moldada

Impermeabilizag&o utilizada

nas vigas baldrames

Neutrol Vedacit

Tecplus top

Impermeabilizag&o utilizada

nas paredes e areas molhadas

Neutrol Vedacit

Neutrol Vedacit

Custo com impermeabilizagéo

das vigas baldrames e paredes

R$ 898,10

R$ 1.697,50

Custo do empreendimento

R$ 119.000,00

R$ 298.800,00

Custo da impermeabilizacéo
das vigas baldrame e paredes

em %

0,75

0,57

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos considerar que a patologia encontrada em uma das paredes da obra
1 se deve ao fato do acumulo de agua no terreno na auséncia de um sistema de
drenagem, tendo em vista que essa anomalia ocorreu em um ponto isolado da
edificacdo, sendo na parede externa em contato direto com o acumulo de agua no

solo.
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de diminuir as patologias causadas pela acdo da agua nas
construgbes que geram transtornos imensos para 0s engenheiros, arquitetos,
construtores e principalmente ao usuario final da edificacdo, sugere-se a realizacéo
de trabalhos futuros afim de realizar novas vistorias nessas constru¢cdées no decorrer
dos anos com objetivo de se confirmar a eficacia dos impermeabilizantes utilizados,
tendo em vista que essa primeira vistoria foi feita em um pequeno intervalo de tempo.

Destaca-se também a importancia e viabilidade de um projeto de
impermeabilizacdo também para as construcdes de pequeno e médio porte para guiar
o responsavel pela execucéo da obra, este projeto muitas vezes € tido como menos
importante ou até mesmo negligenciado na concepc¢ao e execucdo da edificacao.

Deve-se ressaltar também os métodos construtivos empregados, na obra 1 o
alicerce foi aterrado, deixando o piso em contato direto com o solo, assim facilitando
a capilaridade da agua.

Ja na obra 2 usou-se laje pré-moldada para a execucao do piso, hdo permitindo
que este ficasse em contato com o solo, colaborando muito para a eficacia do
impermeabilizante empregado.

Sendo assim, 0s objetivos da questdo de pesquisa foram atendidos,
possibilitando que futuras construgcdes possam aplicar esses métodos de
impermeabilizacdo para prevencao das manifestacbes patolégicas oriundas da
umidade ascendente do solo, a fim de aumentar a vida util das edificagbes e diminuir
o transtorno com eventuais reformas para corrigir essas anomalias.

Por fim, este estudo de caso considera viavel o uso desses impermeabilizantes,
uma vez gue se siga corretamente as instrucdes dos fabricantes, fazendo a limpeza
do substrato antes da aplicacéo, respeitando o intervalo entre deméos e seja aplicado

por méo de obra qualificada.
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