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RESUMO

Este artigo deve como tema a impermeabilizacdo na construgéo civil, para tanto,
definiu-se como objetivo geral analisar a importadncia da impermeabilizagdo na
construgdo civil. Tendo como objetivos especificos, definir a importancia da
impermeabilizagdo, apresentar as patologias decorrentes de falha ou auséncia de
impermeabilizagdo e avaliar as principais vantagens e desvantagens dos sistemas
de impermeabilizacdo na construgao civil. O trabalho foi elaborado com base em
pesquisas Dbibliograficas em trabalhos ja realizados, revistas e periddicos
especializados na area, normas técnicas, artigos cientificos publicados em
congressos da area. Observou-se no estudo que a impermeabilizagao € o envelope
da edificacdo, um sistema que protege a edificagdo das condigbes do meio onde
esta edificada, além do isolamento de certos cémodos da prépria estrutura, sendo
um processo que visa selar, colmatar ou vedar materiais porosos ou suas falhas.
Estes defeitos podem ocorrer devido a esforcos ou pela mecanica dos materiais e
suas reagdes ao entrarem em contato uns com os outros. A patologia mais frequente
e com mais dificil tratamento nas edificacbes € a umidade. Esta dificuldade advém
nao somente devido a complexidade dos fendmenos, mas também devido a falhas
construtivas, geralmente de impermeabilizagdo. A umidade que ataca as edificagdes
pode ser dividida em alguns tipos de acordo com sua origem. A importancia da
impermeabilizacdo somente é notada quando ha falhas na execugdao da mesma,
gerando patologias que causam desconfortos estéticos, ambientais e podem
acarretar problemas de saude aos usuarios. Por fim, concluiu-se que os objetivos
deste estudo foram atingidos e sugeriu-se pesquisa futuras.

Palavras-chave: Construcao civil, Impermeabilizagao, Técnicas.
ABSTRACT

This article has as its theme the waterproofing in civil construction, therefore, it was
defined as a general objective to analyze the importance of waterproofing in civil
construction. Having as specific objectives, to define the importance of waterproofing,
to present the pathologies resulting from failure or absence of waterproofing and to
evaluate the main advantages and disadvantages of waterproofing systems in civil
construction. The work was prepared based on bibliographic research in works

! Artigo apresentado a Universidade Potiguar, como parte dos requisitos para obtencéo do Titulo de
Bacharel em Engenharia Civil, em 2022.

2 Graduanda em Engenharia Civil pela Universidade Potiguar — E-mail: yunarakarem@icloud.com

® Professor-Orientador. Engenheira Agrbnoma, especialista em Seguranga no Trabalho, mestre e
doutora em Ciéncia Animal. Docente na Universidade Potiguar — E-mail:
katia.lopes@animaeducacao.com.br



already carried out, magazines and periodicals specialized in the area, technical
standards, scientific articles published in congresses in the area. It was observed in
the study that waterproofing is the building envelope, a system that protects the
building from the conditions of the environment where it is built, in addition to the
isolation of certain rooms of the structure itself, being a process that aims to seal, fill
or seal porous materials. or its flaws. These defects can occur due to stress or the
mechanics of the materials and their reactions when they come into contact with
each other. The most frequent pathology and the most difficult to treat in buildings is
humidity. This difficulty arises not only due to the complexity of the phenomena, but
also due to constructive failures, usually of waterproofing. The moisture that attacks
buildings can be divided into some types according to their origin. The importance of
waterproofing is only noticed when there are failures in its execution, generating
pathologies that cause aesthetic and environmental discomforts and can cause
health problems to users. Finally, it was concluded that the objectives of this study
were achieved and future research was suggested.

Keywords: Civil construction, Waterproofing, Techniques.

1 INTRODUGAO

A crescente necessidade pela satisfacdo dos clientes, pelo cumprimento dos
prazos e redugao dos custos da obra gera cada vez mais o estudo e aprimoramento
das técnicas utilizadas nas edificagdes.

A impermeabilizagdo, € um conjunto de servigos que visam a protecéo da
edificagao contra fluidos, vapores e umidade, realizada em camadas e com fungdes
especificas, segundo a NBR 9575 — “Impermeabilizagcao - Selegao e Projeto” — deve
ser um procedimento de grande importancia considerado no momento do projeto de
um empreendimento.

Segundo Righi (2009) o processo de impermeabilizagdo corresponde de 1% a
3% do custo total da obra, porém, se é mal executada, os custos com manutencgéo
podem chegar a ser até 15 vezes mais onerosos. A técnica de impermeabilizagéo &
relatada desde os tempos antigos, com descrigdo até mesmo na Biblia, realizada na
Arca de Noé e na Torre de Babel. Nesta época e até meados do século XX,
utilizava-se o betume como principal impermeabilizante. Com o avancgo das técnicas
e da ciéncia, passou-se a utilizar impermeabilizantes com aditivos poliméricos
(FREIRE, 2007).

O processo de impermeabilizagcdo, como qualquer um, apresenta diversas
vantagens e desvantagens, sendo estas variaveis de acordo com o tipo de técnica
utilizada. As principais classificacdes dos tipos de impermeabilizantes sdo de acordo
com a NBR 9575/2003, que divide o sistema em impermeabilizagdo rigida e
impermeabilizagao flexivel.

Considerando estas duas classificagdes, cada subsistema se divide em
diversas técnicas e materiais utilizados, recomendados para os mais diversos tipos
de ambientes, com diferentes niveis de exposi¢cao ao sol, chuva e calor.

Ao desenvolver este trabalho, busca-se distinguir os principais problemas
correlacionados aos erros da impermeabilizagcédo, pude observar que dentro de uma
construcdo diversos problemas podem acometer em atrasos, como atraso na
entrega de materiais, falta de mao de obra especializada, problemas de solo,



também ha situagdes como atrasos na execucao do contrato, modificagdes do
projeto, alteragdo de valores, até mesmo a modificagdo da forma de pagamento, ou
seja diversos problemas podem acometer uma obra no geral, mas o problema com a
impermeabilizagcdo com certeza € o que mais necessita de atengcdo. Mas identificar
erros, diagnosticar e propor solugdes ao caso ocorrido em sistema de
impermeabilizagédo é algo de extrema importancia e necessita de atengéo redobrada.
Segundo Antonelli (2002), as principais causas de falhas de impermeabilizagao sao:
fissuras nos rodapés das paredes, infiltracbes nas periferias de ralos e tubulacgdes,
fissuras nas estruturas, falta efetiva de impermeabilizacdo, perfuracbes na
impermeabilizagdo e protecdo mecanica da mesma.

Como ¢é possivel observar nas citagdes de Righi (2009), Freire (2007) e
Antonelli (2002), a concentragdo de umidade e agua em certos locais e a auséncia
da impermeabilizacdo em uma obra permite o faz com que problemas e transtornos
que a curto e longo prazo ira prejudicar aos moradores como por exemplo, a
deterioragdo das estruturas, as manchas, apodrecimentos, ferrugens e bolores, que
podem de forma direta ou indireta danificar o projeto e até mesmo a saude dos
moradores e/ou envolvidos, isso tudo sem contar que os gastos com a manutencgao,
reparo ou para a implantacdo de impermeabilizacdo pds obra concluida é
extremamente onerosa.

Por estes problemas, tdo comuns dentro de uma obra é que a importancia
deste trabalho se justifica, a necessidade de disseminag¢ao da importancia do estudo
e da necessidade de projeto e correta execugdo da impermeabilizacdo. A
impermeabilizacao pode ser aplicada em obras e nao é de dificil execucdo. Por meio
deste estudo, visa-se também analisar alguns itens principais acerca do
procedimento.

Diante do contexto apresentado, este estudo tem como questdo norteadora
do trabalho: O que é a impermeabilizagcdo e qual sua importancia na construgao
civil? Para atender a este problema, definiu-se como objetivo geral analisar a
importancia da impermeabilizagcdo na construgdo civi. Tendo como objetivos
especificos, definir a importancia da impermeabilizagdo, apresentar as patologias
decorrentes de falha ou auséncia de impermeabilizagdo e avaliar as principais
vantagens e desvantagens dos sistemas de impermeabilizagdo na construgao civil.

Considerando-se a crescente necessidade por novas solugdes construtivas
que tragam beneficios ao cliente, satisfazendo os prazos e com menor custo,
diversas técnicas vém sendo aprimoradas, e entre elas, a impermeabilizagcao
(SOARES, 2014).

O trabalho foi elaborado com base em pesquisas bibliograficas em trabalhos
ja realizados, revistas e periddicos especializados na area, normas técnicas, artigos
cientificos publicados em congressos da area. As principais fontes de pesquisa
utilizadas sdo Google Académico, LILACS, Scielo, Teses USP, entre outras.

As palavras chave utilizadas nas pesquisas foram impermeabilizagao,
construcéo civil, patologias de impermeabilizagdo e normas de impermeabilizagao.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Impermeabilizagao, conceitos e importancia

Para Soares (2014), o Sistema de Impermeabilizacdo pode ser considerado



um conjunto de produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade as partes
de uma construcdo. Sendo esta estanqueidade definida, uma propriedade de um
elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetragdo ou passagem de
fluidos através de si. A sua determinacédo esta associada a uma pressao limite de
utilizagao (a que se relaciona as condi¢cdes de exposi¢cao do elemento).

Segundo a NBR 9575 — Impermeabilizagdo — Selegcdo e Projeto — o conceito
de impermeabilizagao define-se como:

“O produto resultante de um conjunto de componentes e elementos
construtivos (servigos) que objetivam proteger as construgdes contra a agao
deletéria de fluidos, de vapores e da umidade; produto (conjunto de
componentes ou o elemento) resultante destes servigos. Geralmente a
impermeabilizagido é composta de um conjunto de camadas, com fungdes
especificas. ”

Segundo Righi (2009) a impermeabilizagdo € um procedimento que demanda
certa experiéncia e conhecimento profissional, pois se houverem falhas minimas,
todo o servico € comprometido.

A impermeabilizagao € o envelope da edificagdo, um sistema que protege a
edificagao das condi¢cdes do meio onde esta edificada, além do isolamento de certos
cdmodos da propria estrutura. Todavia, quando n&do se faz uso dos métodos
adequados de impermeabilizacédo, de acordo com o tipo de estrutura, o meio no qual
esta exposta e sua finalidade, corre-se o risco de provocar problemas de
habitabilidade, além dos prejuizos quanto a funcionalidade da construgdo e
degradacao dos materiais constituintes (DA SILVA et al., 2019).

Segundo Arantes e Figueiredo (2007) a impermeabilizacdo pode ser
comparada a um “envelope” do edificio, que tem como objetivo garantir a
durabilidade da edificacdo, o conforto e saude do usuario e a protecdo do meio
ambiente. Atualmente, ha mudancas de ideias em relagado a impermeabilizacdo, que
era vista como um processo caro e de desempenho ndo garantido. Estes conceitos
eram tidos sem que houvessem analises profundas de custo — beneficio, ao
contrario dos dias atuais.

Arantes e Figueiredo (2007) ainda citam que, hoje em dia o processo de
impermeabilizagdo atinge praticamente quase todas as fases da construgao:
fundacgdes, sub-solos, estrutura, fachadas e coberturas, possibilitando maior e
melhor aproveitamento da edificagéo.

Antonelli, Carasek e Cascudo (2002) afirmam que a impermeabilizagdo é um
processo que exige certo nivel de especializagdo da mao de obra, pois sua
execucao incorreta pode acarretar problemas futuros e que sua solugao podera ser
mais cara em uma ordem de até 15 vezes o valor da impermeabilizagdo inicial,
quando executada corretamente. A impermeabilizagdo € um processo que nao
recebe o devido valor e atengcdo merecidos, talvez por ser equivalente a até 3% do
custo total da obra, somente.

Para Macedo et al. (2017), a impermeabilizagdo € um processo que visa
selar, colmatar ou vedar materiais porosos ou suas falhas. Estes defeitos podem
ocorrer devido a esforcos ou pela mecanica dos materiais e suas reagbes ao
entrarem em contato uns com os outros.

Da Silva et al. (2019), apresenta que dentre os principais problemas
encontrados em obras da construgao civil, a falta de impermeabilizagdo é sempre



um dos mais citados. E isto se deve ao fato da mesma, na maioria das vezes, estar
fora do alcance visual apdés a conclusdo da edificagdo, sendo geralmente
negligenciada, tratada sem a necessaria importéncia ou, até mesmo, ndo sendo
utilizada.

Segundo Arantes e Figueiredo (2007) a busca por solugdes para protegcédo das
edificacbes é antiga. 85% das patologias das edificagdes estéo relacionadas a agua.

Segundo Freire (2007) e a Associagdo das Empresas de Impermeabilizagao -
AEI (2016) os primeiros registros de execugao da impermeabilizagdo encontram-se
na Biblia, no antigo testamento. Nele, ha evidéncias de que a Arca de Noé e a Torre
de Babel foram impermeabilizadas com betume, mostrado na Figura 1.

Figura 1. Betume

FONTE: Blog Loja do Imper, 2014.

Freire (2007) ainda cita que os indios da América Central e do Sul utilizavam
petroleo e derivados para pavimentar as estradas do império Inca e que gregos e
romanos os utilizavam para a confec¢édo de armas.

Nas caravelas de Pedro Alvares Cabral haviam profissionais especializados
em calafetar as juntas de madeira com produtos como betume, abreu, pez, resina e
alcatrao, com o objetivo de proteger a embarcagado da entrada de agua (FREIRE,
2007).

O asfalto e o alcatrdo foram muito usados também nos banhos romanos e na
protecéo de estacas de madeira (ARANTES E FIGUEIREDO, 2007).

Ja durante a Revolugdo Industrial, houve um grande avango nas técnicas de
impermeabilizagdo, surgindo a aplicagdo de asfalto sobre as lajes das fabricas
(ARANTES E FIGUEIREDO, 2007).

No século XX houve grande avancgo tecnoldgico e o surgimento dos polimeros
sintéticos, contribuindo para o desenvolvimento de novos impermeabilizantes com
propriedades de elasticidade, extensibilidade e estanqueidade e com desempenho
comparavel ao impermeabilizante asfaltico (BEIRAO et al, 2002).

Segundo Beirado et al (2002) no Brasil, os primeiros impermeabilizantes eram
compostos por 6leo de baleia misturado as argamassas de assentamento de tijolos e
de revestimento de paredes. A impermeabilizagcdo sé foi entendida como item que
necessitava normatizacao nos anos de 1968, com a construcido do Metrd de Sao
Paulo. A primeira norma de impermeabilizagcdo foi publicada em 1975, juntamente
com a fundagao do Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao (IBl), responsavel pelas
normatizagdes e divulgagdes do setor.



2.2 Patologias na construgao civil

Inicialmente é importante entender a diferengca entre o termo patologia e a
expressdo manifestacdo patoldgica. Manifestacdo patologica € o resultado de um
mecanismo de degradacgao de uma edificagdo. Enquanto a patologia das edificagbes
€ a ciéncia que busca explicagbes e solugdes para estas manifestacdes. Dessa
forma, o termo patologia € mais amplo que manifestagdes patoldgicas. (FRANCA et
al., 2011).

As manifestagbes patoldégicas das edificagdes geralmente apresentam
sintomas caracteristicos, a partir dos quais é possivel determinar as origens e
causas desses fendmenos, podendo assim estimar suas provaveis consequéncias.
O conhecimento das origens e causas desses problemas s&o fatores determinantes
para um diagndstico inicial. Para analisar os sintomas, é imprescindivel uma
rigorosa observagao visual das patologias associado ao conhecimento tedrico
(HELENE, 1992).

Almeida (2008) diz que toda manifestacdo patoldgica ocorre a partir de um
processo ou mecanismo. E de suma importancia em qualquer analise patoldgica, o
correto conhecimento do mecanismo causador do processo. Dessa forma, podera
ser feito um tratamento adequado ao problema diagnosticado. De acordo Lersch
(2013) deve ser feita a correta diferenciacao entre agentes agressivos e mecanismos
de degradacdo. A presenca de agua em uma edificagdo, por exemplo, ocasiona
varias agbes e efeitos nocivos a estrutura, dessa forma a agua €& um agente
agressivo. Quando uma estrutura é exposta ao agente agua, ocorrem mudancgas
fisicas e quimicas que levam a perda das propriedades dos materiais ou de um
elemento da construgdo, como a corrosdo ou apodrecimento. Entdo, essas
mudangas fisicas e quimicas podem ser denominadas de mecanismos.

Para Macedo et al (2017) a patologia mais frequente e com mais dificil
tratamento nas edificacbes € a umidade. Esta dificuldade advém nao somente
devido a complexidade dos fenbmenos, mas também devido a falhas construtivas,
geralmente de impermeabilizagcdo. A umidade que ataca as edificagbes pode ser
dividida em alguns tipos de acordo com sua origem.

No caso de umidade por chuva, ela a atravessa do lado externo para o lado
interno por meio de pequenas fissuras, por acdo da chuva. A umidade de obra,
ocasionada durante a fase de execugdo da obra. Concentra-se nos materiais
porosos como o concreto, argamassa, pintura e tijolos ou blocos. Desaparece apés
cerca de seis meses. A umidade de condensacgao é causada pela condensacio de
agua na superficie, apos o contato da umidade do ar com uma superficie fria. A
umidade de capilaridade, é a umidade causada pela absor¢do da agua do solo
através de capilares das fundagdes e paredes de pavimentos até as fachadas e
pisos. A umidade por acidente é causada pela falha em sistemas hidraulicos
(MACEDO et al, 2017).

Outra patologia € u Umidade ascendente, que segundo Apolinario (2013), a
umidade ascendente decorre da absor¢cado de agua por capilaridade e se manifesta
nas areas inferiores da estrutura. Este tipo de umidade pode se manifestar de
diferentes maneiras e intensidades, dependendo da umidade presente no solo. A
umidade ascendente pode chegar a se propagar por capilaridade até 1,5 metro de
altura.

A agua presente nas edificagbes pode ser considerada um agente agressivo



ou um facilitador para a instalagao de outras fontes nocivas a estrutura. A agua tanto
no estado liquido ou na forma de vapor € uma das principais causas das
manifestagdes patoldgicas (QUERUZ, 2007). Entre esses problemas causados pela
agua estao as manchas de umidade e a presenca de bolor ou mofo.

Esses defeitos nas edificagbes podem ocasionar problemas graves e de
dificeis solugbes, tais como: prejuizos de carater funcional da edificagdo; desconforto
aos usuarios, podendo também acometer a saude dos moradores; danos em
equipamentos e bens presentes nos interiores das edificagbes; além de prejuizos
financeiros (SOUZA, 2008).

Tanto Macedo et al (2017) quando Apolinario (2013) citam que, na presenca
de umidade haverdo sinais externos que denunciardo o problema. Dentre estes
sinais, pode-se citar a eflorescéncia e Lixiviagdo, a qual ocorre a partir da reagao da
agua acida com o hidréxido de calcio da pasta de cimento presente no concreto,
resultando em um sal. Este sal é carregado pela superficie do revestimento e forma
manchas brancas ou estalactites, causando um desconforto estético a edificagao.

A corrosdo de Armaduras, que nao € tao facilmente identificada, pois pode
ocorrer sem que haja ruptura do concreto. Porém, um dos principais fatores que
levam a corrosédo de armaduras € a entrada de agua através de fissuras no concreto.
Por isso ha necessidade de tratamento de fissuras com frequéncia (MACEDO et al,
2017).

O Mofo e Bolor, que segundo Macedo et al (2017), € um dos principais sinais
de que ha umidade na edificacdo é o aparecimento de mofo e bolor, que sao
acumulos de fungos no revestimento. Geralmente aparecem em areas com umidade
por condensagao e sem agua corrente.

Para Da Silva et al. (2019), a umidade ndo é apenas uma causa de
patologias, ela age também como um meio necessario para que grande parte das
patologias em construgdes ocorra. Ela & fator essencial para o aparecimento de
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a
causa de acidentes estruturais. Segundo Da Silva et al. (2019), sabe-se, inclusive,
que locais de climas umidos com regime de chuvas mais intensos sdo mais
prejudiciais a conservagao das construgdes. E isto se deve a agdo da agua como
elemento de deterioragcdo do material, ocasionando um intemperismo tanto quimico
quanto fisico

Apolinario (2013) cita alguns outros sinais aparentes da presenga de umidade
na edificagdo, sendo eles: umedecimento das paredes, manchas de umidade,
vesiculas, descolamento do revestimento, mudanca de cor dos revestimentos,
apodrecimento, fissuras e odores desagradaveis.

Para Apolinario (2013) todos os problemas descritos podem vir a ocorrer por
falhas de impermeabilizagcédo, que por sua vez, sdo resultados de falhas de projeto,
material de ma qualidade, m&o de obra nao especializada, auséncia de supervisdo
durante a execucéao e/ou falta de cuidados posteriores.

A necessidade por reparos quando ha ocorréncia de patologias por umidade é
certa. Dependendo da intensidade dos danos, pode haver a necessidade de retirada
do revestimento, demolicdes, remocao de elementos, intervencdes e recomposicao
do elemento afetado. Pode ainda haver o agravante de que a umidade aparega em
outro elemento ou parede apds o problema inicial ser tratado (APOLINARIO, 2013).

Portanto, o planejamento de manutengao e corregcao deste tipo de patologia
deve ser muito bem planejado e executado, de forma que alcance a origem da



umidade, evitando novas intervencdes (APOLINARIO, 2013).
2.3 Tipos de impermeabilizagao

Segundo a NBR 9575/2003, a impermeabilizagdo pode ser dividida em dois
grandes grupos: impermeabilizagéo rigida e impermeabilizagao flexivel. Cada uma é
recomendada para locais e estruturas com caracteristicas especificas, relacionadas
a fissuragao ou nao e possuem diversos tipos de produtos que podem ser utilizados.

A impermeabilizacdo € considerada um servico especializado dentro da
construgédo civil, sendo um setor que exige uma razoavel experiéncia, no qual
detalhes assumem um papel importante e onde a minima falha, mesmo localizada,
pode comprometer todo o servigo (SOARES, 2014).

Lima (2012) cita que alguns autores classifcam os tipos de
impermeabilizagdo segundo a aderéncia que possuem, sendo classificados:
independentes, aderentes ou semi independes. Os sistemas podem ser classificados
também de acordo com o método de aplicagcao: a frio ou a quente.

Segundo a NBR 9575/2003, a impermeabilizagdo rigida € o sistema de
impermeabilizagdo aplicado em substratos que ndo estao sujeitos a fissuragéo e que
possuem pouca deformacao.

Segundo Pinto e Aguiar (2016) os impermeabilizantes rigidos n&o trabalham
com a estrutura, o que torna o sistema ndo recomendavel aS areas sujeitas a
grandes variagdes térmicas.

Righi (2009) exemplifica alguns tipos de materiais que podem ser utilizados
na impermeabilizagdo rigida, sendo eles a argamassa impermeavel com aditivo
hidrofugo, a argamassa polimérica, a argamassa com aditivo cristalizante e o
cimento impermeabilizante de pega ultrarrapida.

No caso da Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo, o aditivo
hidréfugo reage com o cimento no processo de hidratacdo e € composto por sais
metalicos e silicatos. Este aditivo proporciona a reducdo da permeabilidade e da
absorcdo por capilaridade através do preenchimento dos vazios da pasta de
cimento. E aplicado em argamassas de revestimento em elementos ndo sujeitos a
movimentacao estrutural. Este sistema nao é indicado para locais com exposicao ao
sol, sujeitos a dilatagcdo. Para a utilizagao do aditivo, pode-se dissolvé-lo na agua de
amassamento da argamassa, e aplicando-o em camadas de aproximadamente 1 cm
de espessura, com a ultima camada desempenada (OLIVEIRA, 2016).

A argamassa polimérica € composta por cimento especial e latex de polimero,
aplicados como uma pintura no substrato ou como revestimento final desempenado,
formando uma pelicula impermeavel, com boa aderéncia e garante a
impermeabilizagcdo para pressdes negativas e positivas. O produto pode
acompanhar pequenas movimentagdes estruturais. A argamassa polimérica néo
altera a potabilidade da agua, € de facil aplicagdo, barra sulfatos e cloretos e
uniformiza e sela o substrato (LIMA, 2012).

A argamassa com cristalizante trata-se de um produto de cimento especial e
aditivo mineral, que forma um gel que se cristaliza e incorporando compostos de
calcio estaveis e insoluveis ao concreto. Possui dois tipos. O primeiro, pode ser
aplicado direto no substrato como uma “pintura”, ou sobre o revestimento de
argamassa. O segundo, pode ser injetado na alvenaria (RIGHI, 2009).

O cimento impermeabilizante de pega ultrarrapida, € um produto a base de



10

silicatos, que quando misturado a agua e ao cimento transforma-se em um
hidrosilicato, um cristal insolivel em &agua. E utilizado como aditivo de pega
ultrarrapida em cimento, fazendo com que a pega na pasta se inicie entre 10 a 15
segundos e termine entre 20 e 30 segundos. Possui alta aderéncia e grande
capacidade de tamponamento. E recomendado para tamponamento de jorros de
agua sob pressao em subsolos, pocos de elevadores, galerias e demais estruturas
sujeitas as infiltracdes advindas dos lencgéis freaticos. E uma solucdo temporaria
(OLIVEIRA, 2016).

Dentre os tipos de impermeabilizagdo rigida, encontra-se a utilizagao de
cimento com aditivo cristalizante. O aditivo cristalizante pode ser tipo 1 ou tipo 2,
segundo Sena e Corado (2016). Cristalizantes do tipo 1 sdo para protegéo,
impermeabilizagdo e melhoria do concreto e € comercializado na forma de po.

Este aditivo da ao concreto melhoria de caracteristicas como resisténcia a
pressdes hidrostaticas negativas e positivas, auxilia no selamento de microfissuras
ativas, possui alta resisténcia a agentes agressivos, entre outros. O cristalizante do
tipo 2 é um aditivo de cristalizagdo integral, adicionado ao concreto no momento do
traco (SENA e CORADO, 2016).

Segundo a NBR 11768 — Aditivos Quimicos para Concretos de Cimento
Portland — Requisitos — os aditivos sao definidos como “produtos que adicionados
em pequena quantidade a concretos de cimento Portland modificam algumas de
suas propriedades, no sentido de melhor adequa-las a determinadas condicbes”.
Esta norma classifica os aditivos em plastificantes, retardadores, aceleradores,
plastificantes retardadores, plastificantes aceleradores, superplastificantes,
incorporadores de ar e superplastificantes aceleradores ou retardadores.

A NBR 9575/2003 define a cristalizacdo como um sistema que da
estanqueidade a estrutura por meio de reacao quimica entre os produtos utilizados e
o substrato.

Segundo Oliveira (2014) os aditivos cristalizantes sdo compostos por
cimentos, aditivos minerais e emuls&o de polimeros.

O principio dos aditivos cristalizantes segundo Melo e Martins (2016) e
Oliveira (2014) é a impermeabilizacdo da superficie de concreto ou com argamassa
através da cristalizagao integral, ou seja, quando os compostos do aditivo reagem
com a agua de hidratacdo presente na pasta de cimento, formam-se cristais
insoluveis em agua no interior dos poros e capilares do concreto.

O IBI (1995) classifica os cristalizantes em trés tipos, Cimentos
impermeabilizantes e polimeros, cimentos impermeabilizadores e liquidos seladores
e bloqueadores hidraulicos.

Os Cimentos impermeabilizantes e polimeros sao compostos de cimentos
especiais e aditivos minerais com emulsao de polimero sintético acrilico. Utilizados
em locais com pressdes de agua negativas e positivas, umidade de solo e
percolacao (IBI, 1995).

Os Cimentos impermeabilizadores e liquidos seladores, sdo formados por
cimentos especiais com aditivos, com pega acelerada, que age em conjunto com o
liquido selador. Juntos, reagem com a agua de saturagdo e suportam a altas
pressdes hidrostaticas negativas (IBI, 1995).

E os Bloqueadores Hidraulicos, sdo liquidos de base mineral, injetados na
estrutura de concreto ou alvenaria que penetram nos poros e capilares, selando o
local. Em contato com a agua forma um gel e cristaliza-se, barrando a umidade
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ascendente causada por falhas de impermeabilizagdo do baldrame (IBI, 1995).

Sena e Corado (2016) dividem os cristalizantes em dois tipos, o cristalizante
tipo 1, que é apresentado na forma de p6 e composto por cimento Portland, silica e
substancias quimicas ativas. E adicionado ao concreto no momento da dosagem. E
o Cristalizante tipo 2, que € composto por cimento Portland, areia silica fina tratada e
compostos quimicos ativos. E adicionado ao concreto no momento da produgédo do
mesmo.

Segundo Oliveira (2014) muitos fabricantes recomendam que a dosagem
ideal para aproveitamento do aditivo cristalizante seja de 3% a 4% do peso total de
cimento utilizado. A autora cita também que a agua é elemento fundamental para
que ocorra a reagao dos elementos e o crescimento dos cristais no concreto.

As principais propriedades, segundo Oliveira (2014), dos aditivos
cristalizantes sdo os nao téxicos, que ndo comprometem a potabilidade da agua
(OLIVEIRA, 2014; STAHLBERG, 2010). Os que resistem a pressdes hidrostaticas
negativas e positivas (SENA E CORADO, 2016; OLIVEIRA, 2014). Os que
contribuem no selamento de fissuras estaticas de até 0,4 mm, que aumenta a
resisténcia a compressao do concreto, devido ao preenchimento dos vazios,
aumenta a durabilidade do concreto, resiste a ataques de substéncias agressivas,
possui melhores custos de aplicacdo em relagéo a outros métodos e ndo esta sujeito
a condig¢oes climaticas (SENA; CORADO, 2016, MELO; MARTINS, 2016).

Segundo o estudo de caso realizado por Oliveira (2014), pode-se notar que o
aditivo cristalizante promove o aumento da consisténcia do concreto, aumenta o
tempo do inicio de pega, aumenta a resisténcia a tragdo e compressao, reduz a
porosidade e reduz a absorg¢ao de agua.

Oliveira (2014) constata que a melhor reagédo cimento — aditivo ocorre quando
se utiliza o cimento CP Ill, que se trata do cimento Portland com maior
impermeabilidade e durabilidade, possui baixo calor de hidratagao e resisténcia a
expansao. O unico parametro afetado negativamente pela adi¢ao do cristalizante no
concreto com CP Illl foi o aumento da consisténcia, que pode prejudicar o
lancamento e adensamento do concreto.

O objetivo geral da adigdo de aditivo cristalizante ao concreto trata-se da
impermeabilizagcdo e do auxilio ao fechamento de pequenas fissuras, porém, este
procedimento pode trazer mais beneficios além do cumprimento de seu objetivo
(OLIVEIRA, 2014).

Melo e Martins (2016) citam que alguns fabricantes recomendam manter uma
lamina d’agua durante 28 dias para o tratamento de fissuras em lajes, com o objetivo
do cristalizante reagir, porém, este pode ser um procedimento um pouco complicado
de ser realizado em obra.

Stahlberg (2010) e Pinto e Aguiar (2016) citam os principais sistemas de
impermeabilizacdo flexivel, que ¢é aplicada em locais sujeitos a fissuragao,
juntamente com suas principais caracteristicas, sendo eles a impermeabilizagdo com
membrana asfaltica a frio, a impermeabilizacdo com membrana asfaltica a quente, a
impermeabilizagdo com manta asfaltica, a impermeabilizagdo com membranas e a
impermeabilizagdo com manta de PVC.

A impermeabilizagdo com membrana asfaltica a frio, € uma membrana
asfaltica utiliza derivados do cimento asfaltico de petrdleo (CAP) (PINTO E AGUIAR,
2016). Segundo Pinto e Aguiar (2016) o sistema & composto por varias camadas de
emulsdo asfaltica aplicada a frio sobre o substrato, com tela de poliéster. E
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recomendado para locais onde ha risco de incéndio ou locais fechados, pois nao
gera fumacga. A aplicagédo é feita como se fosse uma pintura, no substrato seco
(PINTO E AGUIAR, 2016).

A impermeabilizacdo com membrana asfaltica a quente, é feita com
membrana asfaltica a quente requer mao de obra especializada, pois envolve o0 uso
de caldeira. O sistema se difere da aplicacdo da membrana a frio somente pela
temperatura da solugao asfaltica, que neste caso, é aplicada a quente. Este sistema
€ recomendado para uso em superficies com formatos irregulares que dificultam a
utilizagdo de materiais pré-fabricados. E um sistema que esta em desuso (PINTO E
AGUIAR, 2016).

A impermeabilizagcdo com manta asfaltica, que segundo Oliveira (2016) a
manta asfaltica € composta por uma mistura de asfalto modificado com polimero e
estruturante. Ha varios tipos de mantas, classificadas de acordo com a composicao,
o estruturante, o acabamento externo e a espessura. Podem ser classificadas em:
elastoméricas, plastoméricas, oxidado. A classificacdo de acordo com o estruturante
pode ser: filme de polietileno, véu de fibra de vidro, ndo tecido de poliéster ou tela de
poliéster. A espessura das mantas varia de 3 mm a 5 mm, com acabamento
granular, metalico ou antiaderente. A aplicagdo € recomendada em grandes areas,
pois possui boa produtividade de execugao (OLIVEIRA, 2016).

A impermeabilizagdo com membranas, que é um sistema com utilizacdo de
membranas nao asfalticas, podendo ser a membrana acrilica. Esta membrana é
composta por resinas acrilicas dispersas (GONCALVES et al, 2005). Gongalves et al
(2005) cita que as membranas podem ser compostas também por poliuretano, SBR
ou EPDM. Todas as membranas citadas sdo compostas por polimeros, que
possuem cura realizada pelo ar. O sistema nao necessita de camada de protecao
mecéanica e sua aplicagdo € recomendada em grandes areas, pois possui alto
rendimento de produgao (GONCALVES et al, 2005).

E a impermeabilizagdo com manta de PVC, onde as mantas sdo compostas
por duas laminas de PVC, com espessura entre 1,2 mm e 1,5 mm. Geralmente é
utilizada em piscinas, reservatérios, cisternas ou caixas d’agua, podendo também
ser utilizada em coberturas. As emendas entre as mantas séo realizadas por meio
de soldas com equipamento especializado e a fixacao €& feita com parafusos e
arruelas especiais. Em estruturas enterradas, a manta € aplicada sobre outra manta
geotéxtil de 3,5 mm de espessura, com fixagdo por perfis metalicos. Sua aplicagao é
recomendada para obras enterradas e de cobertura (GONCALVES et al, 2005).

Nenhum sistema de impermeabilizagdo é completamente mais vantajoso ou
menos vantajoso que outro. Cada um se adequa as necessidades construtivas de
cada local.

A impermeabilizagdo por meio de argamassa com aditivo cristalizante é o foco
do presente trabalho, portanto, serdo mais consideradas as suas vantagens e
desvantagens e também seu desempenho e influéncias. Levando isso em
consideragao, pode-se dizer que este sistema possui vantagens como a execugao
facilitada e pequena espessura ndo necessitam de mao de obra especializada e
pode ser utilizado em diversos locais, sendo mais recomendavel o uso em
elementos enterrados, como fundagdes e piscinas e ambientes internos. Outra
vantagem do sistema é que ele ndo necessita a prote¢ao mecanica, pois ndo corre o
risco de sofrer perfuracdes e o revestimento pode ser aplicado diretamente sobre a
impermeabilizagdo (TAKAGI, LIMA E HELENE, 2014).
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As desvantagens da impermeabilizagdo com cristalizante podem ser: a sua
rigidez, que ndo acompanha deformagbes do substrato, podendo ser prejudicada
caso haja movimentos, necessita de mais de uma camada e as aplicagbes das
demaos devem respeitar o tempo de cura, limitando a producgao, e o sistema nao é
completamente confiavel, devido a falta de avaliagdes quando a estanqueidade e
desempenho ao longo do tempo (TAKAGI, LIMA E HELENE, 2014).

3 CONCLUSAO

Analisando a revisao bibliografica realizada, considera-se que o trabalho
apresentado atingiu seus objetivos. Através dos conceitos de impermeabilizagao e
dos tipos de impermeabilizacdo apresentados, foi possivel concluir que ndo ha
razdes para se alegar que a impermeabilizacdo de determinada edificagdo é
impossivel ou inviavel. Ha diversos tipos de impermeabilizagcdo, para os mais
variados tipos de estrutura e para diversos niveis de exposi¢cao ao ambiente.

Pbde-se compreender que o projeto de impermeabilizagédo € essencial para
que haja mais economia total na obra e para que se evite custos futuros com
manutengao, que podem tornar-se muito mais caros.

A importancia da impermeabilizagdao somente é notada quando ha falhas na
execugao da mesma, gerando patologias que causam desconfortos estéticos,
ambientais e podem acarretar problemas de saude aos usuarios.

O aditivo cristalizante € uma alternativa boa e viavel para aplicagbes em
diversos tipos de empreendimentos. O aditivo cristalizante € apresentado na forma
de po ou liquido, com as mais diversas propriedades combinadas.

Ha a necessidade da realizagdao de acompanhamentos mais frequentes e de
pesquisas mais aprofundadas sobre este sistema, ja que a sua confiabilidade ainda
€ duvidosa, devido a falta de material e analises do método.

Em relagao a custos, o aditivo é relativamente baixo em relagdo ao custo total
da obra, ja que sua utilizagdo recomendada é da ordem de 3% a 4% do peso total
de cimento utilizado. Com este fato em mente, pode-se considerar a utilizacdo de
aditivo cristalizante em larga escala, possibilitando melhoras na impermeabilizagao e
aproveitando-se dos efeitos positivos adicionais que o aditivo promove ao concreto.

Por fim, conclui-se que os objetivos deste estudo foram atingidos, porém,
observando a importdncia do tema, sugere-se que novas pesquisas sejam
elaboradas, onde o pesquisador podera visitar uma obra que tenha problemas de
impermeabilizacdo e avaliar as causas e técnicas para resolver o problema
levantado.
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