UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

BRUNO MATTEVI

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO - IMPORTANCIA, SELECAO E METODOS
EXECUTIVOS

PATO BRANCO
2021



BRUNO MATTEVI

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO — IMPORTANCIA, SELECAO E METODOS
EXECUTIVOS

WATERPROOFING SYSTEMS - IMPORTANCE, SELECTION AND EXECUTIVE
METHODS

Trabalho de conclusdo de curso de graduacgdo
apresentada como requisito para obtencéo do titulo de
Bacharel em Engenharia Civil da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Mario Arlindo Paz Irrigaray.

PATO BRANCO

2021
Esta licenca permite compartilhamento, remixe, adaptacéo e criacédo a partir
@ ® do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos
créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros, citados e

4.0 Internacional  yeferenciados nesta obra ndo séo cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

BRUNO MATTEVI

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO - IMPORTANCIA, SELECAO E METODOS
EXECUTIVOS

Trabalho de conclusdo de curso de graduacgdo
apresentada como requisito para obtencéo do titulo de
Bacharel em Engenharia Civil da Universidade
Tecnol6gica Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Mario Arlindo Paz Irrigaray.

Data de aprovagdo: 25/novembro/2021

Mario Arlindo Paz Irrigaray
Doutorado em Engenharia Civil
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Pato Branco

Normelio Vitor Fracaro
Mestrado em Engenharia Civil
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Pato Branco

José Miguel Etchalus
Mestrado em Engenharia Civil
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Pato Branco

PATO BRANCO
2021



RESUMO

Por mais que a impermeabilizagdo seja um processo dentro de uma obra que tenha um
papel central para garantir a durabilidade de uma edificagcdo, 0s seus projetos e
execucgdes ndo tem a devida importancia que merecem, sendo muitas vezes realizados
de forma incorreta e em uma etapa tardia dentro do prazo da obra, gerando falhas e,
consequentemente, patologias. Este trabalho teve como intuito servir como base de
informag&o para os profissionais da area da construcao civil, de forma a conscientiza-los
guanto a relevancia de possuir o conhecimento acerca do processo de impermeabilizacéo
como um todo. Foram levantados o0s principais sistemas de impermeabilizacdo
disponiveis no mercado e as suas classificacdes, métodos de aplicacdo, componentes e
detalhes construtivos, além disso, foram levantadas as patologias que podem surgir com
a falta ou falha desses sistemas de impermeabilizacdo. Também foi especificado e
detalhado algumas das normas pertinentes a serem conhecidas pelos responsaveis dos
projetos de impermeabilizacao.

Palavras Chave: Impermeabilizacdo; Patologias; Umidade.



ABSTRACT

Although waterproofing is a process within a construction project that plays a central role
in ensuring the durability of a building, its projects and execution are not given the
importance they deserve, and are often performed incorrectly and at a late stage within
the construction period, generating failures and, consequently, pathologies. This work
aimed to serve as a basis of information for professionals in the construction industry, in
order to make them aware of the importance of having knowledge about the waterproofing
process as a whole. The main waterproofing systems available on the market and their
classifications, application methods, components and construction details were surveyed.
In addition, the pathologies that can arise from the lack or failure of these waterproofing
systems were surveyed. It was also specified and detailed some of the pertinent norms to
be known by those responsible for waterproofing projects.

Key Words: Waterproofing; Pathologies; Moisture.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Souza (2008), a engenharia veio a utilizar o termo “patologia”
para estudar as manifestacfes patoldégicas nas constru¢des, suas origens, seus
mecanismos de ocorréncia das falhas e seus defeitos que alteram o equilibrio pré-
existente ou idealizado.

Ainda definindo o termo patologia, Zuchetti (2015) esclarece que a partir do
estudo das fontes dos vicios, é possivel de se evitar que a ocorréncia de problemas
patologicos se torne algo comum nas edificagcfes modernas.

Entre as patologias que podem surgir nas edificacbes, existem as
ocasionadas pela umidade, serdo essas as analisadas nesse trabalho. Para evitar que
alguns tipos de manifestacdes patologicas surjam, a utilizacdo de sistemas de
impermeabilizacéo torna-se, praticamente, indispensavel.

Segundo Santos (2016), a impermeabilizacdo € um processo que tem como
finalidade envelopar a edificacdo contra os ataques de particulas liquidas e vaporosas.
Foganholo (2019) complementa expressando que € através da impermeabilizacédo
que a edificacdo fica protegida contra agdes das intempéries, assim resultando em
uma durabilidade maior para a edificacdo e um melhor conforto aos moradores.

Mesmo com a grande importancia que a impermeabilizacdo tem dentro do
processo construtivo, ela ainda ndo € conduzida com a devida seriedade por um
namero significativo de profissionais da area da construcao civil, Righi (2009)
menciona inclusive que na maioria dos casos 0s responsaveis pelas obras s6 dedicam
atencdo a impermeabilizacédo nas fases finais, quando pode ser muito tarde, gerando
improvisacdes que resultam em falhas.

Além de permitir a habitabilidade e a funcionalidade da edificacdo, a
impermeabilizacdo, protege a obra de inUmeras patologias que se manifestam em
decorréncia do ingresso da agua. Dito isto, verifica-se que frequentemente, tanto o
projeto de impermeabilizagdo quanto a sua execucgdo, ndo sdo analisadas com a
devida importancia (BRUSCHI, 2018).

Junto ao projeto, a execucdo da impermeabilizacdo também se faz
importante, exigindo mao de obra especializada, ja que uma falha no sistema de
impermeabilizagéo acarreta em falha em outros sistemas, principalmente os sistemas

de vedacao vertical e horizontal e ocasionalmente o sistema estrutural, portanto o
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planejamento e detalhamento do projeto pode evitar o surgimento de muitas
manifestacdes patoldgicas durante a vida util da obra.

Butzke (2020) sinaliza que ainda existem muitas diferencas entre as praticas
aconselhadas, seguindo as instrucbes normativas de impermeabilizacdo, e o que €,
de fato, observado nos canteiros de obra. Em muitos casos, ndo € dada a devida
importancia a estudos prévios com detalhamentos e projeto, além da falta de
qualificagcéo, e de conhecimento por parte das equipes.

N&o obstante, essa situagéo parece ter melhorado apés o surgimento da NBR
15575 — Norma de Desempenho Para Edificac6es Habitacionais (ABNT, 2013), que
estabeleceu os requisitos minimos de desempenho dos sistemas, dentre eles o
sistema de vedacéao interna e externa, sistema de cobertura, sistema de pisos e
sistemas estruturais, trazendo parametros a serem seguidos que anteriormente nao
eram apresentados. Além de trazer para a discussao parametros para definicdo da
vida util da edificagao.

Para se chegar a esses padrdes estabelecidos pela NBR 15575, as normas
NBR 9574 - Execucao de impermeabilizacdo e a NBR 9575 - Impermeabilizacdo —
Selecdo e projeto também se tornam indispensaveis, e serdo utilizadas para
estabelecer diretrizes de modo a evitar patologias ocasionadas pela umidade, e assim,

combinando com outros fatores, poder chegar a vida util de projeto da edificacao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

A pesquisa tem o0 objetivo de resgatar a importancia do projeto e execucao
dos sistemas de impermeabilizagdo na construcdo civil, bem como transmitir

conhecimento acerca das técnicas de projeto e execucédo da impermeabilizacéo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Evidenciar a importancia da elaboracdo do projeto de
impermeabilizacao;
e Analisar as manifestacbes patologicas ocasionadas pelas umidades

que agem na construcao;
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e Realizar um levantamento bibliografico dos principais tipos de sistemas
de impermeabilizacdo disponiveis no mercado;
e Classificar e definir os principais sistemas de impermeabilizacédo, seus

componentes e procedimentos operacionais.

1.2 Justificativa

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao (IBI, 2017),
a umidade responde por 85% dos problemas encontrados nas construcdes brasileiras
e 0 processo de impermeabilizacao representa 32% dos problemas construtivos. Ou
seja, procurar solucdes que sejam principalmente de carater preventivo tem um
grande peso, considerando que, assim como aponta Souza (2008), a 4gua € um dos
mais ponderaveis fatores de desgaste e depreciacdo das construcdes, devido ao seu
extraordinario poder de penetracéao.

Mesmo com esses dados, a impermeabilizacdo ainda ndo é considerada uma
etapa central para os projetistas e a populacdo em geral, isso porque o fato de a
impermeabilizacdo ndo ser tida como algo de extrema relevancia para os ocupantes
do empreendimento € que ela ndo € visivel, pois fica oculta por outros sistemas de
revestimento, por outro lado os detalhes construtivos e os revestimentos sao de facil
percepcao visual, porém, o IBI (2017) também cita que o custo aproximado dos
servicos de impermeabilizacdo, no inicio da construcéo da edificacdo, € em torno de
1% a 3% do custo total da obra, enquanto que a solucéo dos problemas gerados apos
a constatacao das patologias, ocasionados pelas infiltragcdes, geram um acréscimo
aproximado de 20% no valor dos servi¢cos para a reimpermeabilizacéo, além disso, o
custo aumenta em 7 vezes, se a obra ja estd pronta e resolve-se realizar a
impermeabilizacéo.

Aléem disso, quanto maior a demora em tomar providencias quanto as
umidades que se apresentam em uma edificagdo, maiores serdo 0S custos e
problemas gerados, segundo Venturi (2009) quanto maior o atraso para o
planejamento e execugao do processo de impermeabilizagdo mais oneroso o mesmo
se tornara, podendo chegar a custar até 15 vezes mais, quando é executado para

remediar, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1 - Evolucéo de custos (lei de Sitter)

Considere o $ como

uma referéncia de valor

Depois que
o problema
Surgir, alem

do estresse,
ogastoé
Com aobra ainda maior
Casta-se Acrescenta-do pronta, mas Serd prediso
menos qguando durante a sem umidade, quecbrar
0 CUNGAGO 5t obra ocasiona o Investimento paredes ou
previsto em atrasos no aumenta pisos e trocar
projeto Cronograma um tanto acabamentos
Projeto Durante a obra Obea pronta Ecihcagao hatetada

Fonte: Silva, 2021.

Portanto é notavel a necessidade de desenvolvimento de estudos voltados ao
aprofundamento das técnicas e processos de impermeabilizacao, desde o projeto a
execucao, para assim, melhorar a habitabilidade (auséncia de mofos e fungos,
melhoria no desempenho térmico) e melhoria na sustentabilidade, com aumento da
vida util e a reducao de insumos.

Vieira (2019) destaca ainda que além dos problemas financeiros, as
patologias também afetam a salde biolégica dos usudrios, pois acarretam no
surgimento de mofos e fungos, ou seja, a qualidade de vida dos ocupantes da
edificacdo também é impactada.

Para Bruschi (2018), a auséncia de projetos especificos € um dos principais
problemas envolvendo a impermeabilizacéo, j4 que esse servico necessita de mao de
obra especializada, tanto na parte de projeto como de execucéo, logo, elaborar
trabalhos que tem por objetivo instruir os profissionais quanto aos processos de

impermeabilizacdo se faz justificavel.
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2 METODOLOGIA

Segundo Gil (1994), uma pesquisa pode ser classificada de 3 formas segundo
0S seus objetivos: exploratoria, descritiva ou explicativa. Como o objetivo deste
trabalho de conclusdo de curso € de sensibilizar e conscientizar os profissionais da
construcdo civil quanto a importancia do conhecimento em relacdo ao projeto de
impermeabilizacdo, bem com as patologias que sdo ocasionadas pela negligéncia
guanto aos projetos e execucdo da impermeabilizacdo, portanto este trabalho se
classifica como pesquisa exploratéria, que tem o carater de proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito.

Ja na classificacao do tipo de pesquisa com base nos procedimentos técnicos
utilizados para seu desenvolvimento, esta se enquadra como pesquisa bibliogréafica,
ja que é desenvolvida a partir dos materiais disponiveis em dissertacfes, teses,
seminarios, revistas e normas técnicas brasileiras

Assim, as etapas que serdo seguidas sao:

a) Levantamento dos diferentes tipos de umidades que podem surgir dentro
de uma edificacdo, e que assim tendem a causar patologias que diminuam a vida util
de algum dos sistemas ou subsistemas desta edificacdo; dos diferentes tipos de
patologias que podem surgir com a umidade como causa.

b) Descrever as diretrizes e padrdes de qualidade do projeto, selecéo e
execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo segundos as normas, NBR 9574 -
Execucéo de impermeabilizacdo, NBR 9575 - Impermeabilizacdo — Selecao e projeto,
. Que tem importancia central no debate levantado pelo trabalho.

c) Pesquisar e classificar os sistemas de impermeabilizacdo mais comuns
no mercado e especificar os materiais, descrever as técnicas ou processos de
aplicagéo, caracterizar os componentes e especificar os detalhes construtivos e
caracterizar seus componentes, da mesma forma, especificar os detalhes construtivos

dos sistemas de impermeabilizagao.
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3 PATOLOGIAS OCASIONADAS PELA UMIDADE

De acordo com Queruz (2007) “a agua € um dos maiores causadores de
patologias, de forma direta ou indireta, podendo ser vista como um agente de
degradacdo ou como meio para a instalacdo de outros agentes”. Além disso, 0s
problemas que surgem devido a umidade sdo considerados de grande dificuldade de
serem corrigidos.

A norma de desempenho NBR 15575 (2013) define o termo manifestacao
patologia como uma irregularidade que se manifesta no produto em funcéo de falhas
no projeto, na fabricacdo, na instalacdo, na execucdo, ha montagem, no uso ou na
manutencdo, bem como problemas que ndo decorram do envelhecimento natural

Segundo Hussein (2013), quando o assunto € manifestacdo patoldgicas
ocasionadas pela falta ou ma execuc¢ao do processo de impermeabilizacao, o primeiro
passo a ser feito é identificar qual € a origem da umidade que causa essa
manifestacao.

Desse modo, serdo apresentadas as formas em que a umidade pode se
apresentar dentro de uma edificacéo, para mais a frente ter-se elementos suficientes

para selecionar o melhor sistema de impermeabilizac&o disponivel.

3.1 Umidade

Para Vercoza (1991), a umidade ndo apenas se caracteriza como causa de
patologias, mas também como meio para que ela ocorra, devido ao fato de que o
processo necessario para o aparecimento de certas patologias sé ocorre com a
presenca de umidade, como eflorescéncias, ferrugens e mofos.

Pode-se dividir as causas da presenca de agua nas edificacdes em cinco
tipos, segundo Lersch (2003).

¢ Umidade de infiltrag&o;

e Umidade ascensional;

e Umidade por condensacéo;
e Umidade de obra,;

e Umidade acidental.



Figura 2 - Mecanismos de atuacédo das aguas na edificacéo
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Fonte: Soares, 2014
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Tabela 1 - Origem das umidades nas edificacdes

16

Umidade

Origem

Presenta na

De infiltragcéo

E aquela que penetra em pequenas
trincas, geralmente ocasionada pela
chuva

Cobertura (telhados);
Paredes;
Lajes de terracos.

Ascensional

Originada do solo, geralmente pela
presenca de lengais freaticos
superficiais

Terra, atraves do lencol
freatico.

Por condensacgéo

E de origem da umidade do ar,
quando em baixas temperaturas nédo
é absorvida

Paredes , forros e pisos;
Pecas com pouca ventilag&o;
Banheiros, cozinha e
garagens.

E a umidade excessiva empregada

Confecgéao do concreto;

De obra em elementos da obra, como Confecgéo de argamassas;
argamassas Execucdao de pinturas.
Paredes;
. E a umidade ocasionada por falhas Telhados;
Acidental ~ .
em tubulagcdes Pisos;
Terracos.

Fonte: Adaptado de Foganholo Jr (2019), e Bruschi (2018)

Dentre essas umidades apresentadas, segundo Vieira (2019), a que mais se

identifica € a umidade de infiltracdo, em 60% dos casos. A seguir surge a umidade

ascensional com 15% dos casos, em seguida a umidade de condensagéo, com 10%,

as umidades restantes (de obra e acidental), somam os 15% restantes.
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3.1.1 Umidade de infiltracédo

Conforme Righi (2009), a umidade passa das areas externas as internas por
pequenas trincas, pela alta capacidade dos materiais absorverem a umidade do ar ou
mesmo por falhas na interface entre elementos construtivos, como planos de parede

e portas ou janelas. Essa umidade em geral, € ocasionada pela agua da chuva.

Figura 3 - Forro de uma residéncia com manchas de umidade por infiltracéao.
esquadria
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L —

oy x RS y
- T P A
PRI 2 ey AT

o SV in et i

N 3

agua ou'
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percolada
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Fonte: Siqueira, 2018

Junior e Marco (2019) também citam a possibilidade de este tipo de umidade
aparecer devido ao isolamento ineficaz de casas adjacentes e também em
construcbes enterradas, como o0s subsolos, por estarem abaixo do nivel do lencol
fredtico.

Barbosa (2018) ainda menciona a ocorréncia dessa umidade de forma mais
grave devido a combinacao de uma chuva com ventos fortes, fazendo a chuva ocorrer
de forma mais horizontal e potencializando a infiltracdo, conforme mostra a figura

abaixo.
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Figura 4 - Efeito de contribuicdo do vento com a chuva

S/ NS NN
Chuva defletida pelo vento Chuva sem incidéncia de vento
Fonte: Vieira, 2019

3.1.2 Umidade ascensional

Segundo Souza (2008), a umidade ascensional tem origem da agua vinda do
solo, tanto pela agua que se faz presente permanentemente de lencois freéticos,
quanto por 4guas sazonais, como temporadas chuvosas. Essa umidade se apresenta

principalmente em paredes e pisos.

Figura 5 - Umidade de ascensional e suas consequéncias

Fonte: Vieira, 2019

Queruz (2007) explica que essa agua ascende pelas paredes pelo fenémeno
de capilaridade, as paredes possuem pequenos vasos capilares que sao preenchidos
pela 4gua, essa agua sobe até o momento em que entra em equilibrio com a forca
gravitacional. Vercoza (1991) complementa que as paredes executadas em alvenaria
de blocos ceramicos a capilaridade pode alcancar alturas de 80 a 150 centimetros,
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essa altura varia caso a parede apresente revestimento que iniba ou ndo a evaporacao

do fluido, a figura abaixo exemplifica este fenbmeno.

Figura 6 - Altura de ascendéncia da agua em condi¢cdes normais (a esquerda) e em condigcdes
com a utilizagdo de revestimento (a direita)
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Fonte: Vieira, 2019

Essa umidade pode produzir manchas nas regides rente ao solo, além de
bolor e eflorescéncias. Para a eventual correcdo desse problema, Ripper (1986)
aponta que somente o ato de substituicdo do revestimento ndo soluciona o problema

a longo prazo, pois a umidade ainda estara presente.

3.1.3 Umidade por condensacéao

A NBR 9575:2010 define a umidade de condensacgéao como “agua proveniente
da condensacédo de agua presente no ambiente sobre a superficie de um elemento
construtivo, sob determinadas condi¢cdes de temperatura e pressao”.

Barbosa (2018) acrescenta que essa agua surge com a mudanca do estado
fisico da agua, que em estado de vapor, muda para a forma liquida apés o contato
deste vapor com uma superficie mais fria, essa mudanca de estado fisico € chamada
de liquefacdo. Siqueira (2018) aponta que a auséncia de circulacdo de ar também
ajuda a ocorréncia desse fendbmeno. E Brito e Guerreiro (2003) relatam que essa
umidade é gerada em maior frequéncia nos banheiros, como consequéncia do banho,
e nas cozinhas, provocadas pela acdo da producdo do alimento e a limpeza dos

materiais.
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Figura 7 - Vapor de 4gua sofrendo condensacéo no teto de uma residéncia

condensacao

falta de ventilagdo

/

Fonte: Vieira, 2019

3.1.4 Umidade de obra

Quanto a umidade de obra, Queruz (2007) explica que essa € a agua que
sobra nos materiais devido aos processos construtivos, ela apresenta-se em
decorréncia do equilibrio que se estabelece entre o material e 0 ambiente. Além disso
0 mesmo autor aponta que um exemplo desse evento é a umidade das argamassas

de reboco, que se transferem para a parte interna das alvenarias.

Figura 8 - Umidade no interior do concreto
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Ar @ vapor
d'agua
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Vieira, 2019

No que se refere ao tempo de acdo dessa umidade em uma edificacéo,

descreve Nappi (2002, p. 41), “de forma geral, as anomalias devidas a este tipo de
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umidade cessam num periodo mais ou menos curto de tempo, que depende das
caracteristicas e do tipo de utilizacédo do edificio e da regido climatica em que o mesmo

esta inserido.”

3.1.5 Umidade acidental

Righi (2009) define a umidade acidental como “a umidade causada por falhas
nos sistemas de tubulac¢des, como aguas pluviais, esgoto e agua potavel, e que geram
infiltracdes”. Ademais, quando se trata de edificios mais antigos, o efeito deletério
pode ser maior devido a vida util dos materiais j& poderem ser excedidos.

Souza (2008) complementa que se torna dificil de fazer a localizacédo desse
tipo de umidade por se tratar de tubulacbes embutidas em paredes ou enterradas,
portanto, o surgimento da umidade na superficie pode ocorrer em locais diferentes de
onde se encontra a origem da agua, as cameras de infravermelho séo excelentes
ferramentas, quando se trata da localizacdo de infiltracdes, pois essas indicam a

diferenca de temperatura entre o ambiente imido e o ambiente seco.

Figura 9 - Umidade acidental em elementos embutidos

Fonte: Foganholo Jr e Marco, 2019

3.2 Manifestagdes Patoldgicas decorrentes da umidade na construgao

De acordo com Oliveira (2013), as patologias costumam apresentar
manifestacbes externas caracteristicas, e a partir dessas manifestacdes se torna
possivel deduzir qual a causa de seu surgimento. Para as patologias apresentadas a
seguir, as causas sao as umidades, que se apresentam em uma edificacao.
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O mesmo autor cita que as patologias ndo tem sua origem concentrada em

fatores isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de variaveis, que podem ser

classificadas de acordo com o processo patolégico, com 0s sintomas, com a causa

gue gerou o problema ou ainda a etapa do processo produtivo em que ocorrem.

De modo geral a causa mais comum das patologias séo referentes a falhas

de projetos, conforme mostra Oliveira (2015), falhas de execucao, ma qualidade dos

materiais, ma utilizacdo pelo usuario vem em seguida.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

® Falha de projeto 45%

B Ma qualidade dos materiais 15%

Figura 10 - Causas de patologias

 Qutros 7%

Categoria 1

Fonte: Oliveira, 2015

m Falha de execugdio 22%

Ma Utilizagdo pelo usuario 11%

Dentro do projeto de impermeabilizacdo, por mais que a falta de um sistema

de impermeabilizacdo nao se torne o Unico motivo do surgimento de patologias, a falta

desse sistema eleva o aparecimento desses problemas, Righi (2009) mostra as

principais causas dessas umidades em uma edificacao.

Figura 11 - Participacdo das falhas nas manifesta¢fes patologicas
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Fonte: Righi, 2009
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E de extrema valia conhecer as principais causas das manifestacdes
patolégicas, sua origem e seus efeitos, para que dessa forma se dé a devida
importancia na formacdo tanto técnica quanto cientifica e, consequentemente,
aplique-se esses conhecimentos durante as etapas de projeto e execugao, bem como
se forneca adequado manual de uso, operacdo e manutencdo dos sistemas e
subsistema

Para que se tenha um conhecimento técnico quanto ao projeto de
impermeabilizagcéo, e se compreenda quais sao as patologias que podem surgir com
a falta ou falha de impermeabilizacdo se torna evidentemente valioso, assim como
saber 0s processos, causas e consequéncias desses problemas também.

A seguir serdo descritas as mais comuns patologias ocasionadas pela
presenca de umidade em estruturas que necessitam ter a propriedade de estarem

estanques.

3.2.1 Fissuras

Thomas (1996) explica que as fissuras causadas pela umidade acontecem
devido a expanséo das dimensdes do material que absorve essa umidade, quando
esse material tem uma restricdo de movimentacdo, surge a fissura, chamadas de
fissuras higroscépicas, Thomaz (1996) também aponta que esse fendmeno é
semelhante as fissuras causadas por variacées de temperatura.

Barbosa (2018) também menciona que a maior ocorréncia desse tipo de
fissura acontece nas bases das paredes em alvenaria, por motivo de a umidade se
concentrar mais nas camadas inferiores do assentamento das paredes, causando

uma maior expansao e contracao.
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Figura 12 - Trinca horizontal na base da alvenaria
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Fonte: Souza, 2008

Figura 13 - Fissura causada por movimentacao higroscopica na base da alvenaria

Fonte: Zanzarini, 2016

3.2.2 Eflorescéncia

O fendbmeno de eflorescéncia é definido por Uemoto (1985) como a formacéo
de depdsito salino na superficie de alvenarias, como resultado da exposicdo de
intempéries. Souza (2008) complementa expondo os trés fatores que sao
indispensaveis para a ocorréncia dessa patologia, que séo: a presenca de agua, a
pressdo hidrostatica e o teor de sais solUveis presentes nos materiais ou
componentes. Caso algum desses elementos ndo esteja presente, a patologia ndo
ocorrera

Souza (2008) também atenta para o fato de esta manifestacdo pode se
apresentar em qualquer elemento da edificacdo, e que pode ter consequéncias
apenas estéticas ou até mesmo agressivas para a estrutura, causando degradacao
profunda.

Vedacit (2010) demonstra que as eflorescéncias aparecem quando a agua

atravessa uma estrutura que contém sais soluveis como o0s nitratos alcalinos,
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carbonato de calcio, sulfatos, sais de ferro sulfoaluminato. Esses sais podem estar
nos tijolos, no cimento, na areia, ha argamassa e na cal. Em contato com a umidade
vinda através das paredes, esses sais sdo carregados pelas paredes e fazem
aparecer manchas, bolhas, descolamento ou descoramento da pintura. (VEDACIT®,
2010, p. 12).

Figura 14 - Eflorescéncia em piso

Fonte: Souza, 2008

3.2.3 Corrosao

A corrosdo de armaduras de estruturas é uma patologia extremamente
perigosa e comum dentro da construcao civil, Barbosa (2018) assegura que a umidade
vital para esse tipo de problema, pois com a oxidagéo do ferro e do ago, a armadura
perde parte de sua secdo e consequentemente a sua resisténcia, se tornando
indispensavel a utilizacdo de uma estrutura impermeavel.

Ainda nessa linha, Siqueira (2018) assinala que esse tipo de patologia pode
ser considerado a pior que atinge a estrutura, podendo ser potencializada por fatores,
como por exemplo a alta porosidade do concreto, cobrimento do concreto abaixo do
recomendado.
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Figura 15 - Corroséo das armaduras dos pilares.
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Fonte: Tecnosil, 2019
Disponivel em: <https://www.tecnosilbr.com.br/corrosao-de-armadura-o-que-causa-e-como-
amenizar-esse-dano>

3.2.4 Descascamento e desagregamento

De acordo com Hussein (2013), esse tipo de patologia tem como causa a ma
aplicacéo da tinta, o descumprimento do periodo de cura do reboco, o excesso de

umidade no substrato, entre outros diversos fatores.

Figura 16 - Descascamento de tinta em parede externa

Fonte: Hussein, 2013
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3.2.5 Mofo e bolor

Para Barbosa (2018), o mofo e o bolor sdo fungos vegetais, que quando
presentes nas estruturas, se manifestam com o escurecimento da superficie onde esta
agindo, gerando danos a estrutura. Souza (2008) acrescenta que a recuperacgéo, ou
até mesmo substituicdo de revestimentos se faz necessaria no surgimento dessa
patologia, tornando-a extremamente onerosa.

Devido ao fato de ser de origem vegetal, a umidade € essencial para a sua
sobrevivéncia, além disso, Souza (2008) ainda complementa que quanto maior a
guantidade de agua presente neste meio, maior sera o crescimento do bolor.

Em situacBes mais extremas, pode-se ter o caso de aparecimento de
emboloramento, uma alteracdo macroscopica na superficie dos materiais, ocasionada
pelo crescimento de microorganismos do grupo dos fungos, os quais dependem de
umidade para se proliferar.

Além da impermeabilizacdo para evitar o surgimento de umidades, é também
na parte do projeto que algumas medidas podem ser tomadas para conter o
crescimento desse problema, como por exemplo garantir uma melhor ventilacdo nos

ambientes, além de boa iluminacéo e insolacdo (SOARES, 2008).

Figura 17 - Acao de mofo e bolor em parede de gl_venaria
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Fonte: Vieira, 2019
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3.2.6 Criptoflorescéncia

A criptoflorescéncia é semelhante a eflorescéncia, com a diferenciacao de que
ela tem efeitos mais graves para a estrutura a qual se apresenta, pois na
criptoflorescéncia séo formados cristais salinos dentro das estruturas de alvenaria e
concreto, criando pressdes dentro dessas estruturas, resultando em rachadores e até
desabamento de paredes (VIEIRA, 2019).

De forma mais resumida Nappi (2002) realiza a seguinte diferenciacdo
“Quando esta cristalizagdo se da no interior da superficie o fenbmeno é chamado de

criptoflorescéncia e, quando no ambiente exterior, de eflorescéncia.”

Fonte: Soares; Moreira; Goulart; Rodrigues, 2018
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4 IMPERMEABILIZACAO

4.1 Importancia da impermeabilizacao

A processo de impermeabilizacdo € de extrema importancia para que a
edificacdo tenha a sua durabilidade extendida, jA que a agua pode causar
consequencias deletérias como as patologias, resultando em danos muitas vezes
irreversiveis, e quando ndo sao, se tornam profundamente onerosos.

Para evitar esses problemas que surge o projeto de impermeabilizacdo, que
segundo Oliveira (2013), “est4 diretamente relacionado ao atendimento das
exigéncias dos usuarios no que se refere a estanqueidade, higiene, durabilidade e
economia da edificacao”.

Righi (2009) “a impermeabilizagcéo € fator importantissimo para a seguranga
da edificacdo e para a integridade fisica do usuario”. Entretanto esse mesmo autor
cita o fato de que na maioria dos casos 0s responsaveis pelas obras esperam até o
final da obra para tomarem atencéo para esse projeto, em um momento muito tardio,
gerando improvisdes e falta de previsdo de detalhes.

Porem Vieira (2019) destaca que com o desenvolvimento dos profissionais
dessa area, 0 projeto de impermeabilizacdo esta tendo maior atencdo dento das
edificacdes, jA que aumenta a durabilidade e a qualidade das obras, ganhando o
status de area essencial nas novas construgoes.

Outro fator importante de ser levado em conta € de que com um projeto
previamente planejado, a previsdo dos custos que serao necessarios se torna mais

assertiva, gerando um menor gasto.

4.2 Projeto de impermeabilizagéo

De acordo com a NBR 9575 (2010) o projeto de impermeabilizacéo € conjunto
de informagdes graficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de
todos os sistemas de impermeabilizagdo empregados em uma dada construcdo, de
forma a orientar inequivocamente a producéo deles.

Segundo Righi (2009), o projeto de impermeabilizacdo, assim como 0s

projetos de instalacbes hidrossanitarias e elétricas, deve ter um projeto especifico,
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onde deve-se estudar os possiveis problemas durante o decorrer da obra, garantir que
a estrutura que recebera a impermeabilizacdo esta em estado propicio para tal e se
0s materiais foram bem selecionados e especificados.

Bruschi (2018) reflete no fato de que o projeto de impermeabilizagdo néo tem
o destaque igual ao dos outros projetos complementares, e essa realidade faz com
gue os projetos de impermeabilizacdo sejam realizados posteriores ao inicio da obra,
levando a falhas que poderiam ser previstas e evitadas com antecedéncia, diminuindo
0sS custos e nédo prejudicando os prazos.

Conforme a NBR 9575 (2010), a impermeabilizacdo deve ser projetada de
modo a:

e Evitar a passagem de fluidos evapores nas construcdes, pelas partes
gue requeiram estanqueidade, podendo ser integrados ou ndo outros
sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas de
desempenho que proporcionem as mesmas condicbes de
estanqueidade;

e Proteger os elementos e componentes construtivos que estejam
expostos ao intemperismo, contra a acdo de agentes agressivos
presentes na atmosfera,;

e Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da
utilizacao de sistemas de impermeabilizacéo;

e Possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizacdo, com o
minimo de intervenc&o nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo
a ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do sistema
impermeavel, a degradacdo das estruturas e componentes

construtivos.

A NBR 9575 separa o projeto de impermeabilizacdo em trés etapas
sucessivas: estudo preliminar, projeto basico de impermeabilizacdo e projeto
executivo de impermeabilizacao.

Estudo preliminar:

O estudo preliminar € o conjunto de informacdes legais, técnicas e de custos,
composto por dados analiticos que tem como objetivo determinar e quantificar as

areas a serem impermeabilizadas, de forma a atender as exigéncias de desempenho
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em relacdo a estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade frente a acéao

de fluidos, vapores e umidade, consiste em:

Relatorio contendo a qualificacdo das areas;
Planilha contemplando os tipos de impermeabilizacdo aplicaveis ao
empreendimento, de acordo com o0s conceitos do projetista e

incorporador contratante.

Projeto bésico de impermeabilizacéo:

O projeto béasico de impermeabilizagdo é o conjunto de informacdes gréaficas

e descritivas que definem as solu¢des de impermeabilizacdo a serem adotadas numa

dada construcéo, de forma a atender as exigéncias de desempenho, em relacéo a

estanqueidade dos elementos construtivos e durabilidade frente a acdo dos fluidos,

vapores e umidade. Pela sua caracteristica, deve ser feito durante a etapa de

coordenacao geral das atividades de projeto, consiste em:

Definicdo das areas a serem impermeabilizadas e equacionamento das
interferéncias existentes entre todos os elementos e componentes
construtivos;

Definicdo dos sistemas de impermeabilizagéo;

Planilha de levantamento quantitativo;

Estudo de desempenho;

Estimativa de custos.

Projeto executivo de impermeabilizacao:

7

O projeto executivo de impermeabilizacdo € o conjunto de informacdes

graficas e descritivas que detalha e especifica, de uma forma integralmente e

inequivoca, todos os sistemas de impermeabilizacdo a serem empregados numa dada

construcdo. Pela sua caracteristica, € um projeto especializado e deve ser feito

concomitantemente aos demais projetos executivos, consiste em:

Plantas de localizac&o e identificagdo das impermeabilizagbes, bem
como dos locais de detalhamento construtivo;

Detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamente todas
as solucdes de impermeabilizagéo;

Detalhes construtivos que descrevam graficamente as solucdes

adotadas no projeto de arquitetura;
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e Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;
e Memorial descritivo de procedimentos de execucéo;

e Planilha de quantitativos de materiais e servigos.

Bruschi (2018) ainda recomenda que “o projeto executivo deve estar finalizado
antes mesmo do inicio da obra, pois, como ja foi abordado anteriormente, a
antecedéncia € uma prioridade caso ocorra algum imprevisto e haja a necessidade de

uma solucéo”.

4.3 Selecao do sistema de impermeabilizacdo

Quando se elabora um projeto de impermeabilizacéo, a etapa de selecao dos
tipos de sistemas impermeabilizantes que serdo optados para cada estrutura €
extremamente importante, e deve ser levado em conta alguns fatores para realizar
essa selecdo. Para Sabbatini (2006), os principais fatores que devem ser levados em
consideracdo sado: pressao hidrostatica, frequéncia de umidade, exposicdo ao sol,
exposicao a cargas, movimentacao da base e extensao da aplicacdo. Siqueira (2018)
ainda cita como fatores relevantes para a selecéo do sistema o tipo de estrutura a ser
impermeabilizado, o tipo de substrato, se a obra esta coberta ou exposta ao tempo, e
as manifestacdes que ocorrerdo por influéncia da agua, umidade e vapores sobre a
construcao.

A norma NBR 9575 (2010) - Impermeabilizacdo - Selecao e projeto estabelece
critérios para a escolha do sistema impermeabilizante ideal para cada tipo de situacao,
para que sejam atendidas as condices minimas de impermeabilizacdo. Bem como
determina os requisitos técnicos da superficie que ir4 ser impermeabilizada. Segundo
ela, os sistemas de impermeabilizacdo a serem adotados devem atender a uma ou
mais das seguintes exigéncias:

e Resistir as cargas estaticas e dinamicas;

e Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do
substrato e dos acabamentos ocasionados por variacdes térmicas;

e Resistir a degradacgéo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas,
quimicas ou biologicas decorrentes da acdo da agua, gases ou ar

atmosférico;
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e Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagdo, coluna d’agua e
umidade do solo;

o Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-
mecanica;

e Resistir ao ataque e agressao de raizes de plantas ornamentais.

Ademais, Oliveira (2013) propde que para que 0 projetista possa selecionar o
melhor sistema de impermeabilizacdo disponivel, ele deve conhecer as
especificacdes dos matérias e componentes e suas durabilidades, para avaliar se o

sistema atendera o desempenho minimo desejado.

4.4 Qualidade da impermeabilizacao

A impermeabilizacdo é considerada dentro dos servigcos de engenharia civil
como um servigo especializado, com exigéncia de uma certa experiéncia, sendo
assim, os pequenos detalhes se tornam extremamente importantes e minimas falhas,
mesmo localizadas, sdo suficientes para que o sistema como um todo nao funcione,
além disso, Picchi (1986) destaca a necessidade de acompanhamento da rapida
evolugcado dos materiais e sistemas, tornando o projeto de impermeabilizacao cada vez
mais especializado.

Outro ponto importante para que o projeto seja bem executado é que se tenha
uma mao de obra bem preparada, com técnicas atualizadas na aplicacdo dos
diferentes tipos de materiais, junto a isso, devem também ter um “pleno conhecimento
do projeto de impermeabilizacédo e detalhamentos”. (BRUSCHI, 2018)

Apos a execucado dos sistemas de impermeabilizagdo, na maioria dos casos
serdo executados outros materiais complementares acima dela, como argamassa e
pisos ceramicos, caso ocorra algum erro que faga com que surja umidade na estrutura,
esses demais elementos entram em risco, Righi (2009) cita inclusive que os custos
gue serdo gerados com a recuperacao dessa estrutura se tornam muito maiores que
0 custo original.

Para garantir um bom desempenho na execugao da impermeabilizagéo, Righi
(2009) também recomenda o rigoroso controle e fiscalizacdo da execucao,
fiscalizagdo esta que deve ser feita ndo somente pela empresa aplicadora, mas

também pelo responséavel da obra.
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O Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI, 2018) recomenda alguns

procedimentos que séo imprescindiveis para que se garanta uma impermeabilizacao

boa e estanque:

Projeto de Impermeabilizacdo (basico e executivo) bem detalhados,
elaborado por profissional habilitado;

Qualidade dos materiais e sistemas impermeabilizantes;

Qualidade da execucéo da mao de obra de aplicacao;
Dimensionamento das diversas camadas que compdem o sistema;
Qualidade da construcao;

Adequacéo e compatibilizacdo com as interfaces dos demais sistemas
existentes;

Fiscalizacdo e acompanhamento constante através de profissional
habilitado;

Correta execucdo dos detalhes constantes dos projetos de
impermeabilizacéo;

Prazos exequiveis para execucao, além de ensaios e testes do sistema
de impermeabilizacdo aplicado;

Preservacdo da impermeabilizacdo, através de programas de
manutenc¢ao da construcao;

Conformidade dos sistemas, projetos e aplicacdes as normas técnicas
da ABNT e do CB-022 — Comité Brasileiro de Impermeabilizacéo.

Logo, o projeto de impermeabilizacdo deve ser elaborado com riqueza de

detalhes e especificacdes, expondo as areas que necessitem de estanqueidade, os

produtos empregados, os materiais utilizados, entre outras exigéncias da NBR 9575

(2010).

Bruschi (2018) cita algumas falhas como regularizagdo mal executada,

fissuragéo do substrato, falhas de concretagem, baixo cobrimento da armadura, ralos

e tubulagées mal chumbadas, sujeiras, utilizacdo de materiais inadequados na érea a

ser impermeabilizada, a exemplo de enchimentos com entulhos e passagem

inadequada de tubulacdes. Essas falhas resultam no comprometimento do sistema de

impermeabilizacdo, no decorrer do trabalho serd mostrado alguns detalhes

construtivos que devem ser seguidos para garantir impermeabilidade a estrutura.
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A norma ABNT NBR 9574 igualmente se torna fundamental para o projeto de
impermeabilizacéo, visto que ela prescreve os procedimentos para a execucao dos
diversos tipos de sistemas impermeabilizantes. Tendo ela como base, os aplicadores
sao orientados a execucao dos tipos de sistemas impermeabilizantes, garantindo uma
performance ideal, devendo a norma ser consultada sempre que possivel e
necessario.

Silveira (2018) comenta que a etapa de execuc¢do € a mais critica devido ao
fato de necessitar de obediéncia rigorosa ao projeto de impermeabilizacdo.Santos
(2016) alega que um projeto especifico de impermeabilizacdo, um prestador de
servico bem recomendado e a fiscalizacdo constante do contratante sdo as trés
precaucdes basicas para garantir um servico confiavel.

Por fim, Oliveira (2013) expde a importancia do detalhamento dos projetos de
impermeabilizacdo, uma vez que a leitura e interpretacdo do projeto podem ser
realizadas com clareza, sendo fundamental que cada projeto seja desenvolvido com

detalhes suficientes.

4.5 Desempenho daimpermeabilizacéo

Com o advento da norma de desempenho (NBR 15575, 2013), surgiram
novos parametros de qualidade em relacdo a estanqueidade dentro de uma
edificacdo, quando referéncia a impermeabilizacdo, a NBR 15575 trata de partes
especificas da construcdo, identificando as areas onde a estanqueidade é mais
necessaria que outras, definindo assim um padrdo, mesmo que minimo, para
a aplicacdo de impermeabilizacdo nas edificacdes residenciais

A NBR 15575 estabelece, por exemplo, que a edificacdo deve ser estanque
as fontes de umidades externas, provenientes da agua de chuva e da umidade do solo
e do lencol freatico. Junto a isso, ela também recomenda a prevencdo quanto a
infiltracdo da agua da chuva e da umidade do solo

Logo, a NBR 15575 é mais uma referéncia do padrédo de qualidade de uma
edificacdo, e deve ser citada quando surge o assunto da impermeabilizacdo. Ela
inclusive descreve os parametros de vida util dos sistemas de impermeabilizacéo e
alguns testes a serem realizados, 0 mais importante deles sendo o teste de

estanqueidade.
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4.5.1 Vida util

A NBR 15575 (2013) define vida util como o periodo de tempo em que um
edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados
e construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos na norma,
considerando a periodicidade e a correta execucao dos processos de manutencao
especificados no respectivo manual de uso, operacdo e manutencao (a vida util ndo
pode ser confundida com prazo de garantia legal ou contratual).

Ja a Vida Util de Projeto (VUP) € definida pela NBR 15575 (2013) como o
periodo de tempo para o qual um sistema € projetado, a fim de atender aos requisitos
de desempenho estabelecidos pela norma, considerando o atendimento aos
requisitos das normas aplicaveis, o0 estagio do conhecimento no momento do projeto
e supondo o atendimento da periodicidade e correta execucdo dos processos de
manutencao especificados no manual de uso, operacao e manutencao

A prépria norma faz a diferenciacéo entre os dois termos, citando que a VUP
€ uma estimativa tedrica do tempo que compde o tempo de vida util. O tempo de VU
pode ou ndo ser atingido em funcdo da eficiéncia e registro das manutencgdes, de
alteracdes no entorno da obra, fatores climaticos, etc. (ABNT — NBR 15575, 2013).

Portanto, para que uma edificacdo atinja a vida util de projeto, varios
elementos séo indispensaveis, como a manutencao e 0 Uso e operacao, e entre esses
elementos o desempenho do sistema de impermeabilizacdo também é substancial. O
Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl, 2018) define o proposito da
impermeabilizacdo no contexto da NBR 15575 como “propiciar a habitabilidade e
funcionalidade da edificacdo, assim como a saude, seguranca e bem-estar dos
usuérios, além da preservacdo dos ativos imobiliarios formados pelo patrimdnio
edificado”, ja que a umidade acaba agindo na deterioragdo da estrutura através de
degradacédo do concreto, corrosdo das armaduras, anomalias em tintas e outros

revestimentos, entre outras manifestacfes patologicas.



37

Figura 19 — Desempenho da vida util ao longo do tempo
Desempenho
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desde a entrega
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T, Vida util sem manutengéo T:

1

VUP (manutencéo obrigatoria pelo usuario)

Fonte: NBR 15575, 2013

Com isso, a NBR 15575 especifica que cabe aos projetistas estabelecer a vida
atil de projeto (VUP) de cada sistema com base na durabilidade e manutenibilidade.
E também que cabe ao projetista especificar materiais, produtos e processos que
atendam o desempenho minimo estabelecido nesta norma, com base nas normas
estabelecidas e desempenho declarado pelos fabricantes.

Além disso, segundo o IBI (2018) o proprietario do imével deve receber um
manual técnico de utilizacdo e manutencdo referente as areas impermeabilizadas,
contendo as informacBes e orientagcdes necessarias para a melhor utilizacdo e
preservacao da impermeabilizacéo, incluindo:

e Descricdo das caracteristicas de cada tipo de impermeabilizacéo,
inclusive documentacao técnica;

e Forma e cuidados de utilizacao;

e Orientacdo e programa de manutencao preventiva, incluindo testes e
ensaios;

e Relacéo de fornecedores;

e Garantia.

Com a conquista desses requisitos estabelecidos pela norma de
desempenho, a impermeabilizacdo se torna um elemento dentro da obra que ajudara

a edificacdo a chegar na vida util projetada pelo responséavel técnico, o IBI (2018)
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ainda reforca que o controle apropriado da umidade em uma construcéo é chave para
evitar manifestacdes patolégicas que abreviam a vida util das estruturas, impedem o

uso pleno das edificacdes, geram custos adicionais e reduzem o valor dos imoveis.

4.5.2 Teste de estanqueidade

Segundo NBR 9574 (2008), deve-se colocar barreiras na area
impermeabilizada e ser executado o teste com lamina d’agua de 5 cm de espessura
sobre o ponto mais alto de impermeabilizacdo, com duracdo minima de 72 horas, a
fim de verificar a estanqueidade do sistema aplicado. Caso o sistema seja estanque,
libera-se para a prOxima etapa e se apresentar vazamentos, deve-se fazer o reparo

do mesmao.

Figura 20 - Teste de estanqueidade

Fonte: Righi, 2009

4.6 tipos de impermeabilizantes

Existem algumas formas de se classificar a impermeabilizacdo. A NBR 9575
(ABNT 2010), por exemplo, classifica os tipos de impermeabilizagdo segundo o
principal material constituinte da camada impermeavel, definindo-os em cimenticios,
asfélticos e poliméricos. JA& a NBR 9574 (ABNT 2008), classifica os tipos de
impermeabilizacdo em impermeabilizacdes do tipo rigida e do tipo flexivel.

Os impermeabilizantes rigidos s6 devem ser aplicados em elementos que néo
sofrem variagc&o volumétrica ou movimentagcéo de nenhuma forma, que, portanto, ndo

tem risco de apresentar fissuras. Ja os flexiveis séo passiveis de fissuracao.
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Figura 21 - Classificacéo dos locais a serem impermeabilizados
/B
MOVIMENTACAO

Fonte: IBI, 2018

4.6.1 Impermeabilizacdo Rigida

Segundo a NBR 9575/2010, uma impermeabilizacéo rigida é definida como
um conjunto de materiais ou produtos que nao apresentam caracteristicas de
flexibilidade compativeis e aplicAveis as partes construtivas néo sujeitas a
movimentagdo do elemento construtivo.

Bruschi (2018) adiciona nessa definicdo dizendo que a impermeabilizacao
rigida é o sistema em que o concreto ou argamassa recebe a insercao de aditivos
quimicos, diminuigdo do fator 4gua/cimento, ajuste da granulometria dos agregados,
ocorrendo assim a diminuicdo da porosidade do elemento, tornando-se um material
impermeével.

Conforme Siqueira (2018), os sistemas rigidos estdo dentre os processos de
impermeabilizacdo mais utilizados no Brasil. Alguns sistemas de impermeabilizagéo

rigida serdo detalhados a seguir.

46.1.1 Argamassa polimérica

Siqueira (2014) define a argamassa polimérica como um bicomponente

composto por dois materiais diferentes, um na forma de pé e outro na forma de resina,
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Righi (2009) ainda complementa descrevendo a argamassa polimérica com uma
argamassa de cimento modificada com polimeros, Silveira (2001) em definitivo
acrescenta que a argamassa € composta de cimentos especiais e latex de polimeros
aplicados sob forma de pintura, formando uma pelicula impermeavel de excelente
aderéncia.

De acordo com Soares (2014), a presenca de polimeros acrilicos faz com que
esse sistema de impermeabilizacdo seja capaz de suportar pequenas movimentacdes
da estrutura a qual esta aderido, fato que leva alguns fabricantes a classifica-lo como
semiflexivel. Ainda, Righi (2009) agrega citando que o filme de polimeros formados
no substrato impede a passagem da agua e da granulometria fechada dos agregados
contidos na por¢do cimenticia.

Righi (2009) segue mencionando as principais caracteristicas deste produto,
‘como a resisténcia a pressfes hidrostaticas positivas, facil aplicacdo, ndo altera a
potabilidade da 4gua, € uma barreira contra sulfatos e cloretos, uniformiza e sela o
substrato, reduzindo o consumo de tinta de punturas.”

Sayegh (2001) afirma que a “argamassa polimérica pode ser aplicada na
forma de pintura com trincha ou brocha, ou ser aplicada na forma de revestimento final
com desempenadeira, nesse caso requer uma diminuicdo da quantidade de

componente liquido da mistura.”

Figura 22 - Aplicacdo de argamassa polimérica na forma de pintura

Fonte: Righi, 2009
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Figura 23 - Aplicacdo de argamassa polimérica na forma de revestimento

——

Fonte: Righi, 2009

O IBI (2019) recomenda esse tipo de impermeabilizante em areas molhadas
e molhaveis, subsolos, cortinas e poco de elevador, reservatorios enterrados e
elevados, piscinas e fundacoes.

A norma NBR 9574 (2009) demostra o método de aplicacao:

Adicionar aos poucos o componente em pd ao componente resina e
misturar homogeneamente, de forma manual ou mecanica,
dissolvendo os possiveis grumos.

Uma vez misturados os componentes pd e resina, o tempo de
utilizacdo da mistura ndo deve ultrapassar o periodo recomendado
pelo fabricante.

Aplicar sobre o substrato as demdos em sentido cruzado da
argamassa polimérica, com intervalos de 2h a 6 h entre demaos,
dependendo da temperatura ambiente. Caso a demé&o anterior esteja
seca, molhar o local antes da nova aplicagéo.

Quando da utilizacéo de armadura tipo tela, esta deve ser posicionada
apos a primeira demédo e ser totalmente recoberta pelas demaos
subsequentes.

Em areas abertas ou sob incidéncia solar, promover a hidratagdo da
argamassa polimérica por no minimo 72 h.

A dosagem, consumo, tempo de mistura e manuseio, ferramentas de
aplicacdo, secagem entre demdos e cura devem seguir as
recomendacdes do fabricante.

Recomenda-se protecdo mecanica em locais onde exista

possibilidade de agressdo mecanica.
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46.1.2 Argamassa com aditivo hidrofugo

Para Righi (2009) os aditivos hidrofugos sdo impermeabilizantes de pega
normal, que reagem com o cimento durante o processo de hidratacdo. S&0 compostos
de sais metdlicos e silicatos que trabalham reduzindo a permeabilidade e absor¢éo
capilar, através do preenchimento dos vazios capilares na pasta de cimento hidratado,
garantindo a propriedade de impermeabilizagéo.

Quanto ao preparo, “pode ser inserido ao concreto ou no preparo da
argamassa impermeavel de revestimento diretamente, evitando eflorescéncias. Como
ele é incorporado na argamassa, seu efeito se torna permanente, pois promove uma
espessura de camada impermeavel maior. Vale ressaltar que a argamassa

impermeavel ndo promove maior resisténcia a estrutura” (RIGHI, 2009).

Figura 24 - Argamassa com aditivo hidr6fugo no assentamento da alvenaria
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Fonte: Vieira, 2019

Soares (2014) relembra que esse tipo de impermeabilizante ndo deve ser
aplicado em estruturas sujeiras a movimentacoes, tanto no caso de revestimentos ou
no caso do concreto aditivado, pois ocasionam trincas e fissuras.

Conforme Barbosa (2018), as vantagens desse tipo de sistema
impermeabilizantes séo: o custo reduzido; a facil execucéo; a facil aquisicdo dos
insumos empregados; e a possibilidade de aplicacdo em substrato imido. Enquanto

as desvantagens sdo: a necessidade de controlar a dosagem; a grande influéncia da
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mao de obra e das matérias usados; a baixa capacidade de absorcéo de deformacéo;
e pouca confiabilidade relativa.

Siqueira (2018) recomenda a aplicagdo das argamassas hidréfugas em pisos
em contato com o solo, paredes de encosta, subsolos, muros de arrimo, piscinas,
caixas de agua, tuneis e galerias. Porem ndo a recomenda em concretos armado ou
protendido.

A NBR 9574 (2009) estabelece o método de aplicacdo da seguinte forma:

O substrato deve ser umedecido e receber camada de chapisco de
cimento e areia, traco 1:2, para servir de ponte de aderéncia entre o
substrato e a argamassa impermeavel com hidréfugo.

A argamassa deve ser preparada in loco e ndo deve ser
industrializada, composta por areia, cimento Portland, aditivo
hidrofugo e agua potavel (ABNT NBR 12170).

A areia lavada deve ser de granulometria de 0,075 mm a 3 mm,
classificada como média, isenta de substancias ou materiais argilosos.
O traco, o tipo de cimento e da areia e tempo de manuseio devem ser
conforme especificagbes do fabricante.

A argamassa impermeavel deve ser aplicada de forma continua, com
espessura de 30 mm, sendo a aplicagdo em camadas sucessivas de
15 mm, evitando-se a superposicdo das juntas de execugdo. A
primeira camada deve ter acabamento sarrafeado, a fim de oferecer
superficie de ancoragem para camada posterior, sendo a argamassa
impermeavel manualmente adensada contra a superficie para eliminar
ao maximo o indice de vazios. As duas camadas devem ser
executadas no mesmo dia; caso contrario, a Ultima camada deve ser
precedida de chapisco.

Quando houver descontinuidade devido a interrupcdo de execucéo, a
junta deve ser previamente chanfrada e chapiscada.

A Ultima camada deve ter acabamento com uso de desempenadeira.
A cura iumida da argamassa deve ser de no minimo 3 dias.
Recomenda-se protegdo mecanica em locais onde exista

possibilidade de agressdo mecanica.
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Figura 25 - Aplicacdo da argamassa co

m aditivo hidréfugo

-

Fonte: Siqueira, 2019

46.1.3 Cristalizantes

De acordo com Soares (2014), o sistema de impermeabilizacdo por
cristalizacdo € constituido de argamassas cimenticias com compostos quimicos
ativos. Vieira (2019) integraliza dizendo que esse produto se infiltra no sistema capilar
da estrutura, e quando em contato com a agua de infiltracdo, formam cristais que
preenchem os poros, formando a barreira impermeavel que garante estanqueidade
ao substrato.

Righi (2009) cita dois tipos diferentes de cristalizantes, um aplicado sob forma
de pintura sobre superficies de concreto, argamassa ou alvenaria, previamente
saturadas com agua, e o segundo tipo sao cristalizantes liquidos a base de silicatos e
resinas aplicados por injecao

Para a aplicacdo em forma de pintura, Vieira (2019) recomenda os seguintes

passos:
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Apébs a execucao do preparo da base da superficie a impermeabilizar,
esta devera ser encharcada com agua. Em um recipiente, fazemos a
mistura do cimento cristalizante, adesivo acrilico e agua na propor¢ao
de 1 parte de cimento, 8 de agua e 2 de aditivo até formar pasta com
consisténcia de tinta. Da-se sobre a superficie a impermeabilidade,
uma demao do produto aplicado com trincha. Apés um intervalo de 30
minutos, aplicar mais duas demaos no sentido cruzado ao da deméo
anterior.

Ja no processo de aplicacdo por injegcdo, Righi (2009) recomenda os

seguintes passos:

Para a aplicagdo, deve-se retirar todo o reboco da area a tratar, desde
0 piso até a altura de 1 m. executam-se duas linhas de furos
intercaladas entre si, sendo a primeira a 10 cm do piso e a segunda a
20 cm. Os furos devem ser com uma inclinagdo de 45° e estar
saturados com agua para a aplicacéo do produto. Aplica-se o produto

por gravidade, sem necessidade de pressao e, sim, de saturagéo

Figura 26 - Processo de aplicacéo por injecdo de argamassa cristalizante

15 om

Fonte: Righi, 2009

Righi (2009) ainda recomenda esse tipo de impermeabilizante para subsolos,
lajes, pocos de elevadores, reservatorios enterrados e caixas de inspec¢do. Siqueira
(2018) relembra que se deve optar por esse sistema impermeabilizantes somente em
locais onde nao haja movimentacdo, e acrescenta exemplos de locais a serem
aplicados, como as estacfes de tratamento de agua (ETA), pisos frios ou diretamente
no préprio solo. Ainda, Vedacit® (2016) indica sua utilizagdo em fundacdes, cortinas

de contencéo, paredes, piscinas e areas molhadas e molhaveis.
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46.1.4 Impermeabilizante de pega ultra-rapida

Os impermeabilizantes de pega ultra-rapida sédo definidos por Siqueira (2014)
como uma solucdo aquosa de silicato modificado em lata alcalinidade, quando
misturado com agua e cimento, se transforma em hidrossilicato, formando um cristal
insolivel em &gua, preenchendo o0s poros da argamassa e garantindo
impermeabilidade a estrutura.

Além disso, Soares (2014) cita que esse tipo de impermeabilizante tem um
inicio de pega extremamente rapido, cerca de 10 a 15 segundos, e o término de pega
também € atingido com rapidez, com cerca de 20 a 30 segundos, com propriedades
de alta aderéncia e grande poder de tamponamento.

Oliveira (2015) recomenda esse tipo de impermeabilizantes para locais onde
haja infiltracdo devido a lencois freéticos, como subsolos, pocos de elevadores,
cortinas, galerias, porém como solucdo paliativa até que seja executada uma
impermeabilizacdo permanente.

A NBR 9574 (2008) define o método de aplicacéo:

Misturar em um recipiente o cimento com aditivo de pega-rapida com
agua, na proporc¢ao indicada pelo fabricante até formar uma pasta de
consisténcia lisa e uniforme.

Aplicar uma demé&o com trincha, vassoura ou brocha.

Imediatamente sobre a camada de cimento com aditivo de pega
rapida, ainda imido, esfregar o cimento com aditivo ultra-rapido a seco
sobre a superficie tratada, forte e repetidas vezes até que se forme
uma camada fina de cor escura e uniforme.

Caso a agua continue penetrando por algum ponto, repetir o
tamponamento com cimento com aditivo ultra-rapido, até a obtengéo
da estanqueidade.

Aplicar de forma imediata uma deméo de liquido selador, até que a
superficie fique brilhante.

Imediatamente sobre o liquido selador, ainda brilhante, aplicar uma
demao de pasta de cimento com aditivo de pega rapida preparada
conforme procedimento anterior.

Aguardar 20 minutos e dar outra dem&o de cimento com aditivo de

pega rapida no sentido cruzado em relagdo a demao anterior.
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A dosagem, consumo, tempo de mistura e manuseio, ferramentas de
aplicacdo, secagem entre demdos e cura devem seguir as

recomendacdes do fabricante.

Figura 27 - Cimento impermeabilizante de pega ultra-rapida

(c) Comprimindo-o contra o jorro (d) Resultado da aplicagio

Fonte: Righi, 2009

4.6.2 Impermeabilizacéo flexivel

A NBR 9575 define a impermeabilizagdo flexivel como um conjunto de
materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentagéo do elemento construtivo.

De acordo com Righi (2009), as membranas podem ou néo ser estruturadas.
Como principais estruturantes podem-se incluir a tela de poliéster termo estabilizada,
o véu de fibra de vidro e tecido de poliéster. O tipo de estruturante € definido conforme
as solicitacdes de cada area e dimensionamento de projeto. Devem-se aplicar sobre
0 estruturante outras camadas do produto, até atingir a espessura ou consumo
previsto no projeto.

Para Vieira (2019), as caracteristicas dos impermeabilizantes flexiveis
garantem que ele possa ser recomendado para utilizacdo em lajes de térreos e
coberturas, banheiros, cozinhas, terracos e reservatorios elevados.
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46.2.1 Mantas

Para Siqueira (2018), as mantas podem ser definidas como produtos
industrializados obtidos por calandragem, extensdo ou outros processos com
caracteristicas definidas. Sdo os produtos impermeabilizantes mais utilizados no
Brasil, compondo o método de impermeabilizacdo mais difundido no pais devido o

conhecimento da aplicacao pela mao-de-obra e a facilidade de encontrar o material.

46.2.11 Manta asfaltica

Para Vieira (2019), “a manta asfaltica € um material pré-fabricado, constituido
por elemento asfaltico modificado por polimero e estruturado por poliéster, polietileno
ou véu de fibra de vidro”. Butzke (2020) ainda acrescenta citando que pelo fato de ser
pré-fabricada, tem a facilidade de garantir a espessura desejada, sem a possibilidade
de erro de demaos aplicadas, como em sistemas moldados in loco.

A escolha de um dado tipo de manta asfaltica deve ser funcéo dos locais e
estruturas a serem impermeabilizados, da carga atuante sobre a manta asfaltica, grau
de fissuragéo previsto, flecha maxima admissivel, exposi¢éo as intempéries e forma
de aplicacdo aderida ou ndo ao substrato. Cabe ao responséavel técnico definir o tipo

de manta asfaltica a ser indicado para cada obra, de acordo com a ABNT NBR 9575.

Figura 28 - Manta asfaltica

Fonte: Vieira, 2019

A norma técnica brasileira que prescreve sobre mantas asfaltas € a NBR
9952/2014 - Manta asfaltica para impermeabilizagcdo, segundo ela, as mantas

asfalticas podem ser classificadas em quatro tipos de acordo com a tracdo e
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alongamento (I, II, Il e IV), e em trés tipos de acordo com a flexibilidade e a alta

temperatura (A, B e C, conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 2 - Classificagdo de mantas asfalticas

Tipo
Ensaio Unidade
| Il | v
oo 3 3 3 4

1. Espessura (minimo) mm

mm | mm | mm | mm
2. Resisténcia a Tracao N 80 | 180 | 400 | ss0
tracao e alongamento (minimo)
— (longitudinal e Alongamento
transversal) (minimo) % 2 2 30 35

3. Absorgao d’'agua — Variagao em massa

i s % 1,5 1,5 1,5 1,5
(maximo)

-10 | -10 |/-10 | —-10

4. Flexibilidade a

. | 2 o —~ = =
baixa temperatura?® © Clags e C 2 0 2 S
0 0 0 0
5. Resisténcia ao impacto® a 0 °C (minimo) J 245 | 245 | 4,90 | 4,90
6. Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95
7. Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1%
Mantas asfalticas
expostas® Os corpos de prova, apés ensaio, nao
8. Envelhecimento — podem apresentar bolhas, escorrimento,
acelerado Manta§ asfalticas gretamento, separacao dos constituintes,
protegidas ou deslocamento ou delaminagao
autoprotegidasd
o ) A 0 0 0 0
9. Flexibilidade apds
envelhecimento Classe B °C 5 5 5 5
aceleradoe
C 10 10 10 10
10. Estanqueidade (minimo) m.c.a. 5 10 15 20
11. Resisténcia ao rasgo (minimo) M 50 100 120 140

Fonte: NBR 9952, 2014

Além dessas classificagcbes, a NBR 9952 também indica os tipos de
acabamentos superficiais disponiveis:
e Granular;
o Geotéxtil;

e Metdlico;
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Polietileno;
Areia de baixa granulometria;

Plastico metalizado.

Por fim, a NBR 9952 cita as seguintes caracteristicas necessarias para uma

manta asfaltica:

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

Suportar os esfor¢cos atuantes para os quais se destinam, mantendo-
se estanques;

Apresentar superficie plana com espessura uniforme, de bordas
paralelas, ndo serrilhadas;

Ser impermeaveis, resistentes a umidade e sem apresentar alteracéo
de seu volume, quando em contato com a agua;

Resistir aos alcalis e acidos dissolvidos nas aguas pluviais;
Apresentar armadura distribuida uniformemente em toda a sua
extensdo e que ndo se destaque, descole ou delamine ao longo do

tempo.

Segundo Mello (2005), as principais vantagens desse tipo de sistema de

impermeabilizacéo séo:

Espessura constante

Facil controle e fiscalizagcéo

Aplicacdo do sistema de uma Unica vez
Menor tempo de aplicacao

N&o é necessario aguardar a secagem

Quanto a forma de aplicacdo das mantas asfalticas, ela pode ser aplicada

comumente de trés maneiras, com chama de macarico de gas GLP; com asfalto a

guente e com adesivos.

Antes de iniciar o processo de aplicagdo, a norma recomenda “aplicar uma

deméao do produto de imprimacdo com rolo de |a de carneiro, trincha ou brocha, de

forma homogénea, aguardando sua total secagem, exceto para os casos de mantas
nao aderidas ao substrato.” (NBR 9952)
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igura 29 - Imprimacéao do substrato
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Fonte: Vieira, 2019

Junto a isso, € igualmente recomendado que 0 processo seja realizado em
temperaturas ambientes acima de 5°C, bem como desenrolar as bobinas, alinhando-
as e rebobinando-as novamente, sobre o substrato a ser impermeabilizado.

Para a aplicacdo da manta com chama de macarico a GLP, a NBR 9952
orienta conforme essas etapas:

O magarico a ser utlizado na aplicacdo deve ser com gatilho
controlador de chama, haste de 50 cm, bocal de 2”.

Direcionar a chama do magarico de forma a aquecer simultaneamente
o substrato imprimado e a face de aderéncia da manta. Pressionar a
manta do centro em direcdo as bordas, de forma a expulsar eventuais
bolhas de ar.

As sobreposicdes devem ser de no minimo 10 cm, executando o
selamento das emendas com roletes, espatulas ou colher de pedreiro
de pontas arredondadas.

Adotar os cuidados necessarios para que a intensidade da chama nao
danifique a manta asfaltica e proporcione a adequada aderéncia da
manta ao substrato.
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licacdo de manta asfaltica com macarico de gas GLP
- | —————

Fonte: Felizardo, 2013

Quanto a aplicacdo da manta com asfalto a quente, as orientacbes da NBR

9952 sao as seguintes:

etapas:

Aquecer o asfalto de forma homogénea em equipamento adequado
numa temperatura compreendida entre 180°C a 220 °C para o asfalto
sem a adicdo de polimeros e 160 °C a 180 °C para o asfalto com a
adicéo de polimeros.

Aplicar uma demé&o do asfalto aquecido na temperatura minima de 160
°C, com o uso de meada de fios de juta, no substrato imprimado huma
distancia maxima de 1,00 m a frente da bobina. O asfalto deve ser
aplicado no substrato e face inferior da bobina. Pressionar a manta do
centro em direcdo as bordas, de forma a expulsar eventuais bolhas de
ar.

As sobreposi¢cdes devem ser de no minimo 10 cm, executando o
selamento das emendas através da aplicacdo de banho de asfalto,
com o uso de meada de fios de juta, pressionando as emendas com

roletes, espatulas ou colher de pedreiro de pontas arredondadas.

Por fim, para aplicacdo com adesivos, a NBR 9952 orienta as seguintes

Aplicar uma camada homogénea de adesivo no substrato imprimado
e na face da manta asfaltica a ser aderida ao substrato. Aguardar o
tempo de pega do adesivo e pressionar a manta contra o substrato,
pressionando do centro em direcdo as bordas, para eliminacdo das

eventuais bolhas de ar.
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As sobreposicbes devem ser de no minimo 10 cm, executando o
selamento das emendas com roletes, espatulas ou colher de pedreiro
de pontas arredondadas.

Oliveira (2015) recomenda esse tipo de aplicacdo em lajes externas, térreo,
lajes de cobertura, jardins, varandas descobertas, piscinas e espelhos d’agua.
Juntamente, O IBI (2019) recomenda esse sistema de impermeabilizacéo para pisos
de estacionamentos, supermercados, reservatorios elevados, areas molhadas e

molhaveis

46.2.1.2 Manta de PVC

Segundo Gnoatto e Nuernberg (2014), “as mantas de PVC sao feitas de ligas
elasticas e flexiveis resistentes aos raios ultravioleta e a ataques quimicos,
dependendo de sua formulagao”. Righi (2009) complementa citando que as mantas
sdo compostas por duas laminas de PVC, com espessura final desse tipo de manta
varia de 1,2mm a 1,5mm, contendo também uma tela trancada de poliéster.

Quanto as emendas, a NBR 9574 prescreve a execu¢cdo das emendas por
soldagem quimica ou termo fusdo, a sobreposicdo das mantas devem ser de no
minimo 10cm, enquanto as emendas devem ter no minimo 5cm.

Righi (2009) também descreve orienta¢des para alguns detalhes construtivos,
como por exemplo quando ndo é possivel o uso do equipamento automatico para
aplicacdo, como em pequenos arremates e locais de dificil acesso, deve-se utilizar um
equipamento manual de solda, da mesma forma, é recomendado a utilizacdo de
parafusos e arruelas especiais para a fixacdo da manta, em seguida € aplicada outra

camada da manta sobre a mesma, empregando os equipamentos de termofuséo.
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Figura 31 - Fixacdo automatica com parafusos e arruelas especiais

Fonte: Righi, 2009

O mesmo autor recomenda esse tipo de sistema de impermeabilizacdo para
reservatérios, piscinas ou estruturas enterradas, cisternas, caixas d'agua,
independentemente de formato ou tipo, bem como em coberturas, tanto planas como
curvas.

Como vantagens desse sistema, Moraes (2002) cita o fato de receber bem as
variacoes térmicas do substrato, ter uma execu¢ao mais limpa, rapidez de execucéo
e numero reduzido de funcionarios. Righi (2009) acrescenta dizendo que o fato de que
o amplo conhecimento que se tem sobre o comportamento do PVC é vantajoso para
conhecimentos acerca desse sistema.

Jareferindo-se as desvantagens, Moraes (2002) cita a dificuldade em localizar
eventuais infiltracdes, a necessidade de se ter um substrato bem regularizado e a

necessidade de contratacdo de uma mao de obra especializada.

4.6.2.2 Membranas

As membranas séo descritas pela norma NBR 9575 como uma camada de
impermeabilizacdo moldada no local, com caracteristicas de flexibilidade e com
espessura compativel para suportar as movimentacdes do substrato, podendo ser
estruturada ou néo.

Soares (2014) lembra que o fato de as membranas serem moldadas in loco
faz com que ela necessite de um rigido controle de espessura e um controle
tecnologico mais sofisticado durante a execucao.

Dessa maneira, a membrana é muitas vezes evitada, pois demanda uma mao

de obra mais especializada, porém Soares (2014) também aponta que esse tipo de
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impermeabilizante tem a grande vantagem de ndo apresentar emendas em sua
execucao, que sao os principais pontos de complicacbes em impermeabilizantes pré-

fabricados.

46.2.2.1 Membranas asfalticas

De acordo com Righi (2009), as membranas asfalticas sédo derivadas do CAP
(Cimento Asfaltico de Petrdleo) que bloqueiam principalmente as umidades de
percolagdo, de condensacao e provenientes do solo. Soares (2014) recomenda esse
tipo de sistema de impermeabilizacdo para utilizagdo em baldrames e fundacdes de
concreto, além de contrapisos que irdo receber pisos de madeira. O IBI (2019)
inclusive indica as membranas asfalticas para impermeabilizacdo em estruturas
inclinadas como abdbadas, sheds e clpulas, marquises e areas com trafego e
estacionamentos.

Sabbatini (2006) separa as membranas asfalticas em relacdo ao tipo de
asfalto utilizado, citando os trés tipos mais utilizados:

Emulséo asfaltica: E um produto resultante da disperséo de asfalto em agua,
através de agentes emulsificantes. S&o produtos baratos e de facil aplicagdo para
areas e superficies onde néo havera empocamento ou retencdo de agua. E aplicado
a frio e geralmente sem a adi¢do de estruturantes.

Asfalto oxidado: E um produto obtido pela modificacéo do cimento asfaltico de
petréleo, que se funde gradualmente pelo calor, de modo a se obter determinadas
caracteristicas fisico-quimicas. E executado devidamente estruturado, é aplicado a
quente.

Asfalto modificado com adic&o de polimero elastomérico: E um produto obtido
pela adicdo de polimeros elastoméricos, no cimento asféltico de petréleo em
temperatura adequada. E executado devidamente estruturado, pode ser aplicado
tanto a quente quanto frio.

A NBR 9574 orienta quanto a aplicacéo desse sistema de impermeabilizacao:

Aplicar uma deméo do produto de imprimacdo com rolo de |a de
carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea, aguardando sua
total secagem.

Aplicar uma demé&o com rolo de & de carneiro, trincha ou brocha, de

forma homogénea, e estender o estruturante com sobreposicéo
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minima de 10 cm. Aguardar a secagem. Aplicar as demaos
subsequentes, respeitando o tempo de secagem, até atingir o
consumo recomendado e garantindo o total recobrimento do
estruturante.

Havendo mais de um estruturante, repetir o procedimento.

Figura 32 - Aplicacdo de membrana asfaltica

Fonte: Righi, 2009

4.6.2.2.2 Membrana de polimero modificada com cimento

Esse sistema de impermeabilizacdo é definido por Righi (2009) como um
“produto flexivel formado a base de resinas termoplasticas e cimento aditivado,
resultando numa membrana de polimero que € modificada com cimento”. Siqueira
(2018) recomenda essa membrana para uso em torres de agua e reservatorios
elevados de agua potavel ou apoiados em estrutura de concreto armado.

Soares (2014) aponta que esse tipo de membrana néo afeta a potabilidade da
agua e por ser flexivel, pode ser usado em substratos que tem variacdo volumétrica.

Antes que se inicie a aplicagdo da membrana, o substrato deve, segundo
Vedacit® (2012), estar livre de cavidades (bicheiras), limpo, isento de poeira, 6leo,
graxa, particulas soltas, etc. Do mesmo modo, Vieira (2019) menciona a necessidade
de criar caimentos de no minimo 1%, usando argamassa impermeavel e na espessura
minima de 2cm, além de se atentar com a realizacao de arredondamento de cantos e
arestas, com o raio minimo de 8cm.

Soares (2014) notifica que o produto deve ser aplicado em estruturas limpas
e sem presenca de outras substancias quimicas, portanto deve realizar uma lavagem

com escova de ago e agua ou jato d’agua de alta pressdao. O mesmo autor menciona
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gue o tempo limite para a aplicacdo da membrana apds a mistura do dos componentes
€ de 60 minutos, na temperatura de 25°C e aponta para o fato de a cura da membrana
levar, no minimo, 72 horas, portanto o teste de estanqueidade deve ser realizado apos
esse periodo

Depois o preparo do substrato para o recebimento do impermeabilizante,
Righi (2009) cita que se deve preparar a mistura mecanicamente até atingir a
consisténcia de uma pasta cremosa, lisa e homogénea. A seguir, aplicar a primeira
demé&o do produto sobre o substrato imido, com o auxilio de uma trincha, aguardando
a completa secagem e a segunda demao em sentido cruzado em relacéo a primeira,
incorporando uma tela industrial de poliéster resinada. Aplicar as demaos
subsequentes, aguardando os intervalos de secagem entre demaos até atingir o

consumo recomendado.

46.2.2.3 Membrana acrilica

Segundo Righi (2009), a membrana acrilica € “um impermeabilizante
formulado a base de resinas acrilicas dispersas, sendo indicados para
impermeabilizacao exposta de lajes de cobertura, marquises, telhados, pré-fabricados
e outros.”

Quanto as vantagens desse tipo de sistema de impermeabilizacdo, Soares
(2014) cita o fato de ele dispensar a prote¢cdo mecanica quando a laje nédo for utilizada
por um trafego muito intenso de pessoas ou existir trafego de automaoveis. Porém a
ndo utilizacdo da protecdo diminui a vida utii da membrana, necessitando de
reaplicacdo do produto periodicamente.

Além disso, confere um 6timo conforto térmico devido ao fato de possuir a cor
branca e ndo amarelar com o tempo, fazendo com que o0s raios solares sejam
refletidos e por consequéncia o calor seja reduzido.

A NBR 9574 estabelece a aplicagdo das membranas acrilicas da seguinte
forma:

Aplicar uma deméo do produto de imprimacdo com rolo de |a de
carneiro, trincha ou brocha de forma homogénea aguardando sua total
secagem, podendo ser um cimento modificado com polimero, uma

argamassa polimérica ou o proprio produto diluido, conforme as

recomendacdes do fabricante.
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Aplicar uma demao com rolo de |a de carneiro, trincha ou brocha, de
forma homogénea, e estender o estruturante com sobreposicéo
minima de 10 cm. Aguardar a secagem. Aplicar as demaos
subsequentes, respeitando o tempo de secagem, até atingir o
consumo recomendado e garantindo o total recobrimento do
estruturante. Havendo mais de um estruturante, repetir o
procedimento.

O consumo, a secagem entre demaos, ferramentas e instrucdes de
seguranca devem seguir as recomendacdes do fabricante.

A membrana acrilica deve ficar exposta.

Figura 33 - Execucdo de membrana acrilica
= - s N

Fonte: Siqueira, 2018

46.2.3 Demais classificacdes

Além disso, o IBI (2018) também classifica os sistemas de impermeabilizagédo
guanto as seguintes categorias:

Classificacdo dos sistemas quanto a forma de sua apresentacao:

Sistemas moldados no local: Sdo obtidos pela aplicagcéo de diversas camadas
formando um sistema monolitico e sem emendas;

Sistemas pré-fabricados: Sao produtos prontos de fabrica, necessitando de
soldagem ou colagem entre elas com processos indicados pelos fabricantes.

Classificagéo dos sistemas quanto a solicitagéo:

Agua de percolacdo: Agua que atua sobre as superficies, ndo exercendo
pressao hidrostatica superior a um quilopascal;
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Agua de condensacéo: Agua com origem na condensacdo de vapor d’agua
presente no ambiente sobre a superficie de um elemento construtivo deste ambiente;

Umidade de solo: Agua existente no solo, absorvida e/ou adsorvida pelas
particulas do mesmo (capilaridade);

Pressao unilateral e bilateral:

Agua sob pressdo negativa: Agua confinada ou n&do, exercendo pressio
hidrostatica superior a um quilopascal de forma inversa a impermeabilizacéo.

Agua sob pressdo positiva: Agua confinada ou ndo, exercendo press&o

hidrostética superior a um quilopascal de forma direta na impermeabilizacéo.

Figura 34 - Tipos de solicitagdes de dgua nos sistemas impermeabilizantes
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Fonte: IBI, 2018

Classificacao dos sistemas quanto a exposicdo ao intemperismo:

Resistentes: N&o possuem camada de autoprotecdo incorporada e néao
recebem camadas sobrepostas;

Auto protegidos: Possuem camada de autoprotecéo incorporada (néo aceita
transito, a ndo ser eventual);

Pos-protegidos: Recebem camadas sobrepostas.

Classificacao dos sistemas quanto a aderéncia:

Aderidos ao substrato;

N&o aderidos ao substrato.

Ademais, o IBI também relaciona as possiveis solugbes para alguns
problemas citados em determinados locais de edificacdes devido a umidades que se

apresentam nesses locais, conforme a tabela abaixo:
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Tabela 3 - Problemas e soluioes das umidades em cada area da edificaiao

Problemas

Solucdes

Umidade ascendente com deterioracao da
argamassa de revestimento nos pés de paredes,
podendo chegar até alturas > 1,00 m.

Infiltrag&o de &gua e inundagdo das areas
préximas.

Insalubridade do ambiente.

Problemas

Impermeabilizac¢éo rigida, como cristalizantes e argamassas
poliméricas, ou flexivel, como menbranas de asfalto
modificado com polimeros em solugdo ou mantas asfalticas

Solucdes

Umidade por capilaridade, causando
deterioracéo de acabamentos, como madeiras,
carpetes e pisos.

Destacamento e embolhamento de pisos de alta

Problemas

Insalubridade do ambiente. como mantas asfalticas com ieotéxtil acoilado.

Internamente, impermeabilizagao rigida, como cristalizantes e
argamassas poliméricas. Externamente, antes da
concretagem do piso, sobre lastro de concreto magro ou solo
regular e compactado, impermeabilizacdes pré-fabricadas,

Solucbes

Deterioracdo da argamassa de revestimento.

Embolhamento e deterioracao da pintura.

Deterioracao de mdveis encostados nas
paredes, quadros, revestimentos.

Insalubridade do ambiente

Problemas

Internamente, impermeabilizagéo rigida, como cristalizantes
(somente para substratos maci¢os) e argamassas
poliméricas. Externamente, impermeabiliza¢des pré-
fabricadas, como mantas asfalticas ou menbranas moldadas
no local a base de solucdo asfaltica modificada com

Solucdes

Ataque as armaduras, com comprometimento da

Problemas

estrutura. iaredes

Os pilares recebem a mesma impermeabilizagao de pisos e

Solucbes

Desagregacdo. A argamassa perde resisténcia e
torna-se pulverulenta, destacando-se da
superficie.

Eflorescéncias, mofo e bolor.

Problemas

Normalmente os revestimentos sdo executados apds a
adocgédo de alguma impermeabilizacdo aplicada diretamente
na estrutura. Porém, quando a parede ou cortina for de
alvenaria revestida, este revestimento devera ser executado

Solucdes

Embolhamento e destacamento

Problemas

Eflorescéncias, mofo e bolor. as soluiﬁes iroiostas nos itens anteriores.

Refazer a pintura ap6s impermeabilizacéo da base, conforme

Solucbes

Comprometimento da estrutura

Problemas

Pode ser tratado com sistemas rigidos, como argamassa
polimérica e cristalizantes, ou flexiveis (mantas asfalticas,
emuls@es ou solucdes asfélticas, etc.). A opcao vai depender
das particularidades de cada obra. Por exemplo: em um solo
com umidade constante, lencol freatico alto e pressao
negativa, somente com acesso interno, € recomendado um
sistema rigido. Caso seja possivel rebaixar o lencol freatico,
pode-se optar por um sistema flexivel aplicado externamente.

Solucdes

Oxidacdo das armaduras com comprometimento
das estruturas no longo prazo.

Se recomendadas, neste caso, mantas asfalticas, que, no
entanto, exigem altura suficiente e protecao mecéanica
dimensionada para o transito de veiculos. Existem também
alguns sistemas compostos por membranas de uretano com
adicdo de agregados que podem ser utilizados como
acabamento final e impermeabilizante. Estes, porém, séo
muito mais caros que os tradicionalmente utilizados em nosso
mercado e ainda ndo ha tecnologia nacional, dependendo de
produtos importados.

Fonte: IBI

0
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4.7 componentes dos sistemas de impermeabilizacao

Além da camada impermeavel, que é constituida pelos diferentes tipos de
impermeabilizantes apresentados, também existem outros componentes do sistema
de impermeabilizacao que sdo de fundamental importancia para que a estanqueidade
da estrutura sera atingida, esses elementos podem ser separados em quatro
componentes:

¢ Base e camada de regularizacéao;
e Protecdo mecanica,
e Detalhes construtivos;

e Isolamento térmico.

4.7.1 Camada de regularizacao e caimentos

Segundo a NBR 9575 (2010) a camada de regularizacdo € definida como
estrato com as funcgbes de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie
uniforme de apoio, coesa, perfeitamente aderida e adequada a camada impermeavel,
e de fornecer a ele um certo caimento ou declividade, além disso, atenta para a
importancia de a superficie ser isenta de protuberancias e com resisténcia e textura

compativeis como sistema de impermeabilizagéo a ser empregado.

Figura 35 - Regularizacado do substrato

Fonte: Felizardo, 2013
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Outros cuidados que a NBR recomenda séo a execucdo da regularizacéo,
com argamassa de cimento e areia, com traco volumétrico (1:3), granulometria de
areia de 0 mm a 3 mm e sem adic&o de aditivos. Devendo a camada de regularizacao
ser perfeitamente aderida ao substrato, realizar o devido caimento minimo de 1% em
direcédo aos ralos. Arredondar ou chanfrar cantos vivos e arestas, de forma a permitir
um ajustamento continuo do sistema impermeabilizante, sem dobragem em angulo,
tubulagbes emergentes e ralos que deverdo estar rigidamente fixados, a fim de
garantir a perfeita execucdo dos arremates. Também ¢é indicado pela norma que o
substrato de areas horizontais externas deve ser de, no minimo, 1% em direcao aos

coletores de agua. Ja para calhas e areas internas, é permitido um minimo de 0,5%.

Figura 36 - Regularizagéo de cantos arredondados

Fonte: Freire, 2007

Soares (2018) aponta para a relevancia dos caimentos, que sao elementos
extremamente necessarios para que haja funcionamento correto do sistema, evitando
a concentracdo de agua e a encaminhando para seu destino final. Desta maneira, a
determinacdo dos caimentos de uma laje de concreto faz parte do projeto de
impermeabilizacdo e deve ser feita na fase de anteprojeto de arquitetura. E o projeto
de caimentos deve ser feito de acordo com os projetos hidrossanitarios, ja que para

sua execucao necessita-se da indicagcao dos ralos.
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Figura 37 - Exemplo de caimentos em laje com 1 coletor

Fonte: Soares, 2014

Ainda nesse processo, Siqueira (2018) determina que deve-se encontrar
todas as falhas de concretagem, abrir até encontrar um concreto firme e homogéneo,
as falhas e nichos devem ser corrigidas e partes nédo aderidas ou trincadas devem ser
refeitas, realizar o corte das pontas de ferro sem funcéo estrutural e refazer estas
areas com argamassa de cimento e areia traco 1:3, de 2cm de espessura, com 0S
cantos arredondados para permitir um ajustamento continuo do sistema
impermeabilizante, sem dobragem em angulo, e de preferéncia seguindo uma
declividade de 0,5 a 2%.

Righi (2009) afirma que para aplicar produtos de base solvente, o substrato
deve estar totalmente seco. Ja produtos do tipo emulsivos, a base de agua,
exigem substratos secos ou Umidos, sem pressdo d'agua atrds da superficie de

contato, o que evitara o descolamento.

4.7.2 Protegdo mecanica

Para Bruschi (2018), “a prote¢cdo mecéanica tem a fungdo de proteger a
camada impermeavel, absorvendo e dissipando os esfor¢os estéticos e dinamicos que
agem sobre esta, evitando sua danificacdo e deterioracao”.

Soares aponta que essa camada de protecdo da impermeabilizacdo é
utilizada quando o material usado como camada impermeabilizante ndo possui
caracteristicas técnicas para retardar o envelhecimento da impermeabilizacédo pela
acdo das intempéries, agentes poluentes e deve ser resistente a raios ultravioletas.

Como exemplo de um tipo de sistema de impermeabilizacdo que néo necessita dessa
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camada de protecdo, Bruschi (2018) nomeia as mantas, pois elas ja possuem
protecdo mecanica incorporada em sua estrutura. Porém Soares (2014) ainda lembra
gue se deve optar por esse sistema com protecao superficial somente em locais onde
nao exista trafego ou cargas acidentais.

O mesmo autor divide a protecdo mecanica utilizada em sistemas de
impermeabilizacdo em trés grupos:

Protecdo mecanica intermediaria: deve possuir no minimo um centimetro de
espessura e deve amortecer e distribuir as cargas provenientes de acabamentos finais
a exemplo pisos.

Protecdo mecéanica para solicitacdes leves e normais: deve possuir uma
espessura final minima de trés centimetros e distribuir sobre o sistema de
impermeabilizagéo os esfor¢os normais de carregamentos previstos.

Protecdo em superficie vertical: deve resistir a impactos, intemperismo e
abrasdo. Devem ser armadas com telas estruturantes fixadas sem comprometer a

impermeabilizacao.

Figura 38 - Protecdo mecanica em placas 60 x 60 cm

5

Fonte: Freire, 2007

Concluindo, Siqueira (2018) ainda orienta que a camada protetora nao fique
em contato direto com o impermeabilizante, pode-se usar uma camada de papel kraft
ou filme polietileno. Soares (2014) complementa esclarecendo que essa camada
separadora se faz importante para impedir a transmissao das tensdes atuantes na

protecdo mecéanica para a camada impermeavel.
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4.7.3 Isolamento térmico

Conforme NBR 9575 (2010) é a camada responsavel por reduzir os efeitos
danosos provocados por calor excessivo, pois restringe o gradiente de temperatura
atuante sobre a camada de impermeabilizagao.

Soares (2014), recomenda este processo em areas expostas a constantes
variacfes térmicas, pois essas estruturas, de acordo com o coeficiente de dilatacéo
térmica do material, sofrem efeitos de dilatacdo e contracdo que podem causar
fissuras prejudiciais ao sistema de impermeabilizacdo, também é recomendado esse
elemento em areas que sofram acéo intensiva de intempéries, como sol e chuva.

Junto a protecdo da impermeabilizacdo, esse componente ajuda a garantir
conforto térmico na edificacdo, bem como a economia de energia devido a diminui¢éo
do uso de refrigeracdo ou aquecimento.

Quanto ao local em que o isolamento é colocado, existem duas possibilidades,

segundo Siqueira (2018), sobre ou sob a impermeabilizacéo.

Figura 39 - Disposi¢éo do isolamento em rela¢c&o a impermeabilizagdo
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Fonte: Siqueira, 2018

4.7.4 Detalhes construtivos

Além do cuidado com a aplicacéo e as demais etapas que foram descritas até
aqui, ainda existem alguns detalhes que se deve ter atencdo no processo de
impermeabilizagdo de uma estrutura, conforme Righi (2009), a maior parte dos
problemas com impermeabilizagdo ocorre em detalhes como em encontros de ralos,
juntas de dilatacdo, chumbamentos e passagem de dutos.

Picchi (1986) ja evidenciava a importancia desses detalhes, citando que o
sucesso da impermeabilizagdo depende desses detalhes para garantir a

estanqueidade da estrutura.
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Ainda reforcando tal importancia, Felizardo (2013) menciona que quanto
maior o numero de detalhes relativos a impermeabilizacdo, melhor sera a preparacao
da area, por consequéncia, mais qualificado sera o servico.

Portanto serdo mostrados a seguir detalhes construtivos de execucdes de
ralos, rodapés, chumbamentos, soleiras, pingadeiras e juntas de dilatacdo. Esses

detalhes contribuem para o éxito no processo de impermeabilizacéo.

4.7.4.1 Ralo

Para Soares (2014), o arremate dos ralos € provavelmente o detalhe
construtivo mais importante em todo o processo de impermeabilizacéo, pois € o ponto
onde surgem a maior parte das falhas do sistema, uma das causas mais comuns &
quando é feita a execu¢do da camada impermeabilizante antes do coletor do ralo,
pois, assim, ndo se faz ponte entre os dois sistemas. Este método errado de execucéo
faz com que o fluido passe entre o coletor e a camada impermeabilizante.

A NBR 9575 (2010) recomenda que os coletores devem ter diametro que
garanta a manutencédo da secdo nominal dos tubos prevista no projeto hidraulico apés
aexecucao da impermeabilizacdo, sendo o didmetro nominal minimo de 75 mm. Os
coletores devem ser rigidamente fixados a estrutura.

Butzke (2020) demostra os procedimentos a serem realizados para os
detalhes construtivos da impermeabilizacédo dos ralos:

No caso de argamassas impermeabilizantes, o ralo, que se caracteriza como
um ponto critico, deve ser reforcado com armadura, como por exemplo a tela de
poliéster. Esse passo serd importante para reforcar estruturalmente o sistema de
impermeabilizacao.

Para que a impermeabilizacao seja feita de forma eficiente em torno dos ralos,
a tela devera ser cortada, de modo que fique aderida ao interior do tubo e a superficie.
Para isso, se faz uso de duas camadas de tela nesse ponto, a primeira em que a parte
interna do tubo estara toda coberta pela tela, e a superficie estara coberta por tiras da

tela, e a segunda camada em que o inverso acontecera.
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Figura 40 - Detalhamento de impermeabilizacdo em ralos

revestimento
argamassa polimérica

véu de poliéster

Fonte: Butzke, 2020

No final, de acordo com a recomendacédo da NBR 9574 (ABNT, 2008) a tela
devera ser totalmente recoberta pela proxima demé&o de argamassa polimérica.

Para mantas asfélticas, O procedimento segue a seguinte ordem:
Verificar se area no entorno do ralo esta rebaixada. O recomendado é
gue este entorno rebaixado tenha as dimensées de aproximadamente
40 x 40 cm;
Recortar uma tira de manta asfaltica e fazer um tubo no didametro
interno do ralo, deixando para fora cerca de 10 cm da manta, e aderir
com auxilio do macarico e colher de pedreiro a manta a parte interna
do tubo;
Com auxilio de um estilete cortar em tiras a parte da manta que ficou
acima do nivel do piso, e com auxilio do macarico, aderir a manta a
superficie;
Com um novo pedago de manta, revestir todo o didmetro do ralo, em
seguida recortar em formato de pontas a parte que ficara colada no
interior do tubo;
A Ultima etapa consiste em aderir as pontas no interior do tubo, que ja
esta revestido com uma camada de manta, e concluir os arremates

necessarios;
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Figura 41 - Execucao da impermeabilizacdo com manta asfaltica em ralos

Fonte: Butzke, 2020

Por fim, Siqueira (2018) ainda lembra que o ralo deve estar suficientemente
afastado de paredes e paramentos verticais para permitir o manuseio dos produtos

durante a execuc¢ao do arremate.

4.7.4.2 Rodapé

A NBR 9575/2010 prevé que nos planos verticais, deve-se executar um
encaixe para embutir a impermeabilizacdo, a uma altura minima de 20 cm acima do
nivel do piso acabado ou 10 cm do nivel maximo que a agua pode atingir, para o
encaixe da impermeabilizacdo. Recomenda-se utilizar uma tela galvanizada para
evitar a fissuracdo do revestimento executado acima da impermeabilizacdo e evitar o
descolamento da manta.

Soares (2014) cita alguns erros comuns na execucao das impermeabilizacdes
em rodapés, como por exemplo a falha no embutimento lateral de mantas asfélticas e
a falha na execucdo do entelamento do encontro entre o rodapé e o restante da
estrutura. Erros esses que podem comprometer a estanqueidade da estrutura,

gerando patologias.
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Figura 42 - Esquema de impermeabilizacado junto ao rodapé
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Fonte: Barbosa, 2018

4.7.4.3 Chumbamentos

Os chumbamentos devem ser detalhados, prevendo-se o0s reforgos
adequados, conforme NBR 9575/2010. Os chumbamentos devem estar fixados,
preferencialmente, antes da execucédo da impermeabilizacédo, desde que ndo causem
interferéncia na sua execucéao, de forma a permitir o arremate da impermeabilizacao
a uma altura néo inferior a 20 cm. (RIGHI, 2009) ou a 10 cm acima do nivel d’agua.
(SOARES, 2014).

Segundo Siqueira (2018), toda a tubulacdo que atravesse a
impermeabilizac@o deve ser fixada na estrutura, além de possuir detalhes especificos
de arremate e reforco da impermeabilizagdo. Ja as tubulacdes que passam
paralelamente sobre a laje devem ser executadas sobre a impermeabilizacdo, e nunca

sob ela.

Figura 43 - Representacgdo grafica de chumbamento
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Fonte: Siqueira, 2018
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47.4.4 Soleira

Conforme NBR 9575/2008, nos locais limites entre areas externas
impermeabilizadas e internas, deve haver diferenca de cota de no minimo 6 cm e ser
prevista a execugdo de barreira fisica no limite da linha interna dos contramarcos,
caixilhos e batentes, para perfeita ancoragem da impermeabilizacdo, com declividade
para a area externa.

Righi (2009) complementa citando que é necessério que a impermeabilizacdo
adentre nos ambientes cobertos, onde existem portas abrindo para a parte exposta a
chuva e ao vento, em no minimo 50 cm na regido coberta, evitando assim que a agua

gue escorre pela esquadria cause algum dano na parte interior do imovel.

Figura 44 - Esquema de impermeabilizacdo em soleira
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Fonte: Barbosa, 2018

4.7.45 Pingadeira

De acordo com Righi (2009), as pingadeiras servem para impedir o
escorrimento da agua nas estruturas verticais, evitando com gue a mesma penetre no
arremate de impermeabilizagdo. Esse elemento construtivo deve ser previsto pelo
projetista nos locais necessarios.

Siqueira (2018) cita como exemplos de locais que necessitam de pingadeiras
0S muros, guarda-corpos de alvenaria e platibandas e peitoril de janelas, esse detalhe
contribui para evitar o aparecimento de manchas nas fachadas das edificacbes e
infiltragdes.

Para que as pingadeiras executem seu papel com perfeicdo, Soares (2014)

determina que elas devem ter as seguintes caracteristicas:
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Inclinac&o: deve-se aplicar uma inclinacéo de 2 a 5%.

Friso: Sem ele n&do ha pingadeira, apenas um simples peitoril. Ja que o friso
inferior permite que a agua, de fato, pingue. Se ndo houver o friso, que € um corte na
parte inferior do peitoril, a 4gua escorreré pela parede, anulando o proposito da peca.

Avanco lateral do peitoril: O peitoril deve avancar além do vao da janela, para
gue o fluxo da agua néo danifique as laterais inferiores do vao. Desta maneira, indica-

se que o peitoril avance, no minimo, 25 mm em cada lado.

Figura 45 - Fluxo em chapim com pingadeira
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Fonte: Soares, 2014

4.7.4.6 Juntas de dilatacado

As juntas de dilatacdo podem ser definidas conforme Soares (2014), como
sendo uma separacéo entre duas partes de uma estrutura. Righi (2009) completa
dizendo que essas juntas se destinam a diminuir o valor absoluto das variagdes
volumétricas devidas as variacdes térmicas, retracdo hidraulica e outros.

A NBR 9574 (2008) determina que as juntas de dilatacdo devem ser divisoras
de &gua, com cotas mais elevadas no nivelamento do caimento. desta maneira evita-
se a concentracdo de dgua nessa regiao.

Um ponto importante levantado por Soares (2014) é de que o ideal seria que
as juntas de dilatacao definissem os pontos mais altos da camada regularizadora e,
consequentemente, do pavimento final, para que ndo haja empogamento na regiao.
Definindo-se os caimentos com dire¢cdes opostas em cada lado da junta de dilatac&o.

No entanto, para que isso fosse possivel, as solu¢des de impermeabilizacédo
teriam que ser estudadas ja durante os projetos de arquitetura e estrutura, o que

usualmente nao ocorre.
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Da mesma forma, Siqueira (2018) expressa que em algumas ocasides 0
projeto estrutural prevé juntas de dilatacdo em locais aos quais se torna dificil a

execucgao da impermeabilizagéo.

Figura 46 - Impermeabilizacdo em juntas de dilatacao
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Fonte: Bruschi, 2018
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5 CONCLUSAO

Com a elaboracéao do presente trabalho pode-se notar que ainda nao existem
muitas referéncias de estudos voltados aos sistemas de impermeabilizacao.

Porém, mesmo com relativamente pouco estudo e informacdo sobre os
sistemas de impermeabilizacdo, com as normas, guias e manuais existentes ainda
nao é justificavel que ocorram erros de projetos pelos engenheiros responsaveis por
obras civis, visto que a bibliografia consta de materiais com diretrizes suficientes para
executar essa tarefa.

Dessa forma, o projeto de impermeabilizacdo demanda preparo para ser
elaborado, devendo o encarregado conhecer com aptiddo os sistemas de
impermeabilizacéo disponiveis no mercado, tal como deve fiscalizar a execucdo dos
seus projetos, visto que 0s problemas ndo previstos em projeto so irdo se revelar apos
0 inicio da obra.

Por consequinte, se faz necessario por parte dos engenheiros civis 0
conhecimento das técnicas e beneficios da impermeabilizacdo, bem como das
patologias ocorridas pelas falhas de impermeabilizacdo, nessa linha, Siqueira (2018)
conclui que é possivel impedir a acdo da umidade nas estruturas através de medidas
preventivas, ou seja, impermeabilizacdo bem executada antes dos problemas
surgirem.

A revisdo bibliografica também mostrou que os custos com manutencdes
preventivas se tornam mais vantajosos em termos financeiros do que os custos com
manutencdes corretivas, Galvdo, Resende e Carijo (2019) citam essa diferenca de
custo podendo ultrapassar 12%, ou nem ser possivel o tratamento, perdendo o valor
de mercado da edificacdo, portanto sendo recomendado planejar manutencdes
frequentes para garantir a durabilidade da estrutura.

Por fim, pelo fato de o projeto de impermeabilizacdo ser elaborado apos os
demais projetos complementares, a compatibilizagdo dele com os demais projetos se
faz de suma importancia, tomando cuidado com todos os detalhes dos elementos a

serem impermeabilizados.
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