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RESUMO

O aquecimento do mercado da construgdo civil vem gerando cada vez mais o interesse das
construtoras e incorporadoras para a geragio de cada vez mais produtos em uma quantidade
menor de tempo. Com isso cada vez mais notamos o aparecimento de patologias nas
edificagdes. Das patologias encontradas nas edificagdes, a maioria delas esta relacionada ao
sistema impermeabilizante. Este que por sinal ¢ um dos processos mais importantes na
construgdo civil, mas vem sendo esquecido, na maioria das vezes por cortes de custo e/ou
desinformagdo dos projetistas, gerando cada vez mais patologias. O reparo do sistema
impermeabilizante quando ocorre alguma falha, pode ser até de 15 vezes maior em relagiio de
que fosse aplicado no andamento da obra. Esse estudo apresenta uma analise de varias
patologias relacionadas & impermeabilizagdo e de alguns métodos utilizados para corregdo.
Para melhor entendimento do leitor, foi feito um levantamento dos principais tipos de
materiais usados no processo de impermeabilizagdo, indicando técnicas de uso, métodos de
aplicagdo, cuidados na aplicagdo e detalhes construtivos indispensaveis no processo. Feito
uma andlise detalhada baseada na principal norma relacionada ao tema impermeabilizagdo
NBR 9575/2003, que indica ao projetista as principais diretrizes a serem consideradas. A
partir dai serdo descritos dois estudos de casos analisados pelo autor, no qual um houve uma
falha construtiva e que, por um erro de impermeabilizagdo causou patologias a estrutura.
Foram identificados os problemas no sistema de impermeabilizagdo e suas possiveis causas e
0 passo a passo de como foi solucionado o problema e no outro caso foi feito um projeto de
impermeabiliza¢do, o qual foi aplicado no decorrer da construgdo. Apds a apresentagio destes
estudos, foi apresentada uma comparagido de custos da impermeabilizagdo entre os dois
estudos de caso. Por fim, elaborado uma conclusdo, apresentando todo o conhecimento obtido

no trabalho realizado.

Palavras chave: Impermeabiliza¢@o nas estruturas. Projetos de impermeabilizagdo. Falhas no

processo de impermeabilizagdo.




ABSTRACT

The heating of the construction market has been generating increasing interest from builders
and developers to generate more and more products in a shorter amount of time. With it more
each time we see the emergence of pathologies in buildings. Pathologies found in the
buildings, most of which is related to the waterproofing system. This by the way is one of the
most important processes in construction, but has been forgotten, mostly by cost cuts and / or
misinformation  designers, generating increasingly pathologies. The repair of the
waterproofing system when a fault occurs, it can be up to 15 times higher than that were
applied in the progress of the work. This study presents an analysis of various pathologies
related to waterproofing and some methods used for correction. For better understanding of
the reader, we made a survey of the main types of materials used in waterproofing process,
indicating techniques used, application methods, care in application and construction details
necessary in the process. Provides a detailed analysis based on the main topic related to
waterproofing standard NBR 9575/2003, which indicates the designer the main guidelines to
be considered. Thereafier two case studies analyzed by the author in which a failure was a
constructive and that for an error caused pathologies waterproofing structure will be
described. Problems were identified in waterproofing and their possible causes and step by
step how the system solved the problem and in the other case was made a draft proofing to be
applied during the construction. Subsequent to the above studies, the author will compare the
costs of sealing between the two case studies. Finally, a conclusion drawn, showing all the

knowledge gained from the work.

Keywords: waterproofing structures. Waterproofing projects. Failures of waterproofing

process.
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1 INTRODUCAO

Uma preocupagdo que faz parte do cotidiano de todo ser humano desde muito tempo
¢ a com a umidade. O homem se refugiava para cavernas e ambientes livres do contato com a
chuva, evitando a umidade e o frio. Mesmo com estes cuidados, a d4gua penetrava pelas

paredes das cavernas tornando seu interior mais imido e o ambiente insalubre.

Desde que esses problemas foram percebidos, o homem ao passar dos anos foi
evoluindo técnicas para combater este mal para as estruturas, e para a vida humana. A dgua e
o calor sempre foram e sempre serdo um dos fatores mais desgastantes ds estruturas, a dgua

por ter um grande poder de penetragdo acaba sendo mais destrutivo.

A impermeabilizagdo das estruturas ¢ um dos principais fatores a ser levado em
consideragdo na execugio das obras, pois esta propicia um conforto ao usuario, o livrando da
umidade e também aumentando a vida util da estrutura. A ma impermeabilizagio pode levar a

decadéncia a estrutura de um edificio.

Considerada um grande desafio para a construgdo civil, as infiltragdes sdo dentre as
patologias das estruturas a mais citada. As patologias vindas da ma ou até da falta de
impermeabilizagio muitas vezes ndo sdo visiveis durante a execugdo, sendo vista apenas apos

a conclusdo das obras, causando transtornos aos usuarios.

Todo o projeto de impermeabilizagdo deve ter como diretriz a norma da ABNT
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) — NBR 9575, 2003. E sendo desenvolvido
juntamente com os demais projetos por haver interferéncia entre eles. O projeto de
impermeabilizagio deve memorial descritivo de todos os sistemas e materiais utilizados,

relagdo de produtos, além da planta contendo todos os desenhos e detalhes especificos.

A eficiéncia € os custos devem ser analisados em cada sistema impermeabilizante,
pois s6 sdio notados na maioria dos casos quando hd o aparecimento de patologias, e, quando
ocorre a necessidade de corregdo de um sistema de impermeabilizagdo, geralmente causa um
acréscimo  considerdvel do custo, quando relacionado com a aplicagdo correta da

impermeabiliza¢do ainda no comego da construgio.

A desinformag@o de métodos de execugdo e também dos materiais a serem utilizados

para cada tipo de estrutura, sdo grandes responsaveis pelas patologias encontradas atualmente
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nas obras. Com o crescimento no mercado na construgdo civil, as construtoras se preocupam
mais em concluir maior quantidade de obra do que em melhorar a qualidade dos produtos
vendidos, sendo assim, como um dos maiores cortes de custo durante o processo de execugdo

das obras o processo de impermeabilizagdo.

Este trabalho tem como objetivo principal apontar conhecimentos bésicos desta etapa
tdo importante da construgdo civil visando sempre prevenir o acontecimento de patologias
causadas por falhas na impermeabilizagdo. Na sequéncia foram definidos objetivos
secundérios: Apresentagdo das principais patologias decorrentes da falha da
impermeabilizagdo, descrever alguns materiais disponiveis no mercado ligados a
impermeabilizagdo, determinar consideragdes que devem ser levadas em consideragdo ao
definir um sistema impermeabilizante e também mostrar métodos para uma execugdo correta

do projeto de impermeabilizagdo.

O capitulo 2 ¢ composto pela revisdo bibliografica do trabalho. Primeiramente foi
citado o projeto de impermeabiliza¢do, considerando a escolha do processo e seus respectivos

materiais a serem utilizados.

Seguindo no mesmo capitulo € discutido sobre a qualidade dos diversos métodos de
impermeabilizagdo, os ambientes em que a impermeabilizagdo poderd estar exposta, os
materiais que encontramos no mercado para impermeabilizar as estruturas e as suas restri¢oes

¢ cuidados durante a execugdo.

No capitulo 3, ¢ apresentado ao leitor as patologias mais comuns encontradas nas

estruturas devido a falta ou ma impermeabilizagdo.

No capitulo 4, sdo apresentados os cuidados os quais os moradores e construtores

devem tomar quando forem fazer a manutengdo da impermeabilizagio.

No capitulo 5, o autor apresenta dois estudos de caso que desenvolveu durante o
trabalho, um descrevendo uma corregdo feita em um sistema impermeabilizante que durante a
execucdo da residéncia ndo foi aplicado corretamente e o outro estudo de caso o autor
desenvolveu um projeto de impermeabilizagdo seguindo a NBR 9575, 2003, onde foi
desenvolvido juntamente com os demais projetos da edificagdo. Apos os estudos, foi feito um
comparativo entre os custos que cada aplicagiio das impermeabilizagdes causou por uma drea

de Im2
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Ao final do trabalho o autor apresenta através do capitulo 6 (conclusdo), todo o
conhecimento obtido ao desenvolver de toda a atividade relacionada ao tema durante este ano

de estudo. chuindo da referéncia bibliografica.
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2 OS PROCESSOS DE IMPERMEABILIZACAO E SUAS APLICACOES

“Impermeabilizagdo ¢ o produto resultante de um conjunto de componentes e
servigos que objetivam proteger as construgdes contra a agdo deletéria de fluidos, de vapores e
da umidade”. (NBR 9575/2003, p.2).

A impermeabilizagdo ¢ um setor na construgdo civil na qual exige aos profissionais
responsaveis um minimo de conhecimento ¢ experiéncia, pois ndo deve haver erros. Deve
sempre haver um profissional responsével pela supervisdo da execugdo do servigo, garantindo

a eficiéncia do produto final.

Para cada tipo de situagd@o, ha um tipo especifico de impermeabilizante, de qualidade
e pregos varidveis. Antes de o projetista tomar qualquer decisdo com relagdo a qual produto
serd usado, ele deve considerar 0 ambiente onde serdo aplicados, seus pardmetros técnicos e

caracteristicas fisico-quimicas envolvidas.

Foi feito um estudo por uma empresa especializada em produtos impermeabilizantes
(VEDACIT), que aponta as porcentagens de custo de cada fase da obra. Com relag@o ao custo
derivado de um sistema impermeabilizante, foi estimado um custo de 1% a 3% do custo total
da obra, incluindo todos os seus processos possiveis, como por exemplo, a contratagdo de
uma mao-de-obra especifica. Também foi feito um levantamento considerando a manutengio
do sistema impermeabilizante, decorrentes da falta de impermeabilizagdo ou de falhas na
execugdo. O resultado comprova a importancia de se executar a impermeabiliza¢do durante o
processo construtivo, ja que mostra que sua manutengdo pode ser ate 15 vezes maior do que

se fosse executada durante o andamento da obra. (FIGURA 1)

Grupo Educacional UNIS
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10% 12%

@ Fundacao 12%
@ Estrutura 25%
O Alvenaria 17%
22%
0O Blevador 10%

m Revestimento 22%

@ Impermeabilizagao 3%

10% ' ® Pintura, Limpeza 10%
’ 17%

Figura 1- Custos aproximados de cada etapa de uma obra.
Fonte: (VEDACIT. S,d).

Qualquer falha encontrada no sistema impermeabilizante pode causar um prejuizo
muito grande ao consumidor ou & construtora, pois pode comprometer outros componentes da
edificagio com argamassas e revestimento, por exemplo, além de também correr o risco de

comprometer todo o sistema estrutural, causando um prejuizo ainda maior.

Uma fiscalizagdo rigida com exigéncia de um nivel de qualidade alta sdo os pontos
altos a serem considerados durante a impermeabilizagio. Se a impermeabilizagdo for feita por
uma empresa terceirizada, deve-se além do controle técnico de um responséavel da empresa,
ter também um acompanhamento de um profissional responsavel por toda a obra, garantindo

ainda mais a qualidade final do produto.

A durabilidade de uma edificagdo, esta relacionada diretamente com sua capacidade
de absorg¢do as influéncias ambientais. Com isso, a impermeabilizagdo possui uma grande
importincia também na vida 1til das edificagdes, pois dificulta que a dgua e os poluentes
encontrados no ar sejam prejudiciais as estruturas, evitando que causem danos irreversiveis e

aumentando os prejuizos financeiros, dificeis a serem contornados.

Para John (2009), a durabilidade de uma estrutura esta diretamente ligada aos fatores
fisicos quimicos dos materiais utilizados com o ambiente onde sdo empregados. E que o

aumento da durabilidade de um edificio ocasiona em um incremento para a competitividade
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de mercado, pois sua maior vida util resultard em menor custo de servigos pOs-obra, como
reposi¢dio de partes deterioradas. Com isso haverd a diminuigdo de custos de manutengdo, que

pode chegar a até 1% do valor total da obra anualmente.

A durabilidade da impermeabilizagdo depende de alguns fatores e estes fazem parte
de um sistema o qual foi devidamente escolhido pelo projetista. A presenca de um
profissional habilitado durante os trabalhos de impermeabilizagdo, garante a qualidade
evitando desvios dos procedimentos especificados pelo projetista e futuros riscos quanto a
durabilidade ¢ vida qtil da impermeabilizagdo. O desempenho adequado e almejado somente é
conseguido com a interagdo de diversos fatores que se correlacionam entre si, e a falha de um
destes, pode comprometer totalmente o desempenho da impermeabilizagdo. Podemos
enumerar estes fatores como sendo: qualidade dos materiais e sistema de impermeabilizagio,
qualidade da execugdo da impermeabilizagdo, qualidade da construgdo da edificacio e
fiscalizagdo. (IBI, 2009 apud Mendes ¢ Guedes, 2009, pag.6).

A execugdo do sistema impermeabilizante durante a execugdo da obra, além de
facilitar, também fica economicamente mais vidvel, como ja citado a cima. Quando a obra é
finalizada e entregue aos usudrios, sio na maioria das vezes, os momentos onde comegam

aparecer as patologias derivadas da ma impermeabilizag¢do.

A figura 2 a seguir, ilustra graficamente a proporgdo de gasto em relagdo ao tempo
total da obra. Estes dados foram obtidos através de uma pesquisa do Programa Brasileiro de

Impermeabilizagao.
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Figura 2 — Custo da impermeabilizacdo x Quando ¢ executado.

Fonte - (PBI. Programa Brasileiro de Impermeabilizagdo).

Uma edificagio 100% livre de umidade, além de proporcionar conforto ao usuério,

também o proporciona satde.

2.1 Qualidades dos métodos e materiais de um sistema de impermeabilizacio

Todos os materiais a serem utilizados em qualquer seja a fungdo, deve sempre
atender aos padrdes de qualidade baseando-se as necessidades as quais deverdio atender.
Aplicar um produto de qualidade duvidosa pode acarretar em insucesso de todo sistema
impermeabilizante. Deve sempre optar por produtos regularizados no mercado, e, que de
preferéncia de conhecimento ¢ confianga do projetista. Sendo considerada também que a

aplicagdo final do produto, pois esta etapa ¢ muito importante para a qualidade da
impermeabilizagdo.
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Para Ripper (1992, p.51)

No que se se refere ao tipo de impermeabilizagdo, devem ser bem estudadas as
propostas das firmas especializadas, considerando a eficiéncia, durabilidade,
resisténcia ao sol, temperatura e ambiente bem como, apesar de menos importante, o
custo. Em vista da grande importancia e responsabilidade deste servigo e
considerando as consequéncias graves de infiltragdes de dgua e consequentes
manchas de aspecto desagraddvel no forro ou goteiras, recomenda-se nio se deixar
influenciar muito pelo custo inicial. Consertos, remendos ou substitui¢do completa
da impermeabilizagio sdo muito mais dispendiosos do que eventuais custos iniciais

maiores.

Em andlise feita por Mendes ¢ Guedes (2006), seis a cada dez empresas
especializadas em impermeabilizagio de estruturas sdo acionada por proprietirios e
engenheiros apos o aparecimento de patologias, jd necessitando de reparos, justificado este
dado pelo fato de proprietarios dos imdveis optarem por produtos com pregos acessiveis, ou

ndo optarem por impermeabilizar as edificagdes.

2.2 Qualidade da construgiio da edificagio

Para uma impermeabilizagdo eficiente, ndio basta apenas optar por produtos de
qualidade ¢ uma mao-de-obra qualificada, o preparo do local onde sera aplicado o sistema de
impermeabilizagio ¢ de grande importincia, pois se for bem preparada para receber os
impermeabilizantes pode aumentar sua durabilidade, além de facilitar a aplicagdo dos
produtos. A preparagiio da superficie terd a fun¢do de ancoragem da impermeabilizagio,

necessitando de um substrato firme para que possa penetrar e aumentar sua aderéncia.

Segundo Aratjo (2008), a afirmagdo de que ndo existe uma integragdo entre os
varios agentes das etapas na construgdo civil ¢ categérico. Todos os agentes envolvidos
trabalham como entidades isoladas sendo que deveriam ter uma relagdo mais proxima,
havendo uma troca de informagdes técnicas, citando os construtores e projetistas como os

mais responsaveis pela qualidade final da edificagdo.
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2.3 Mecanismos de atuaciio das aguas nas edificacoes

Toda e qualquer edificagio, tem como um dos seus principais inimigos a dgua.
Causadoras das maiorias das patologias encontradas nas obras, a dgua é um agente de

degradagdo para as estruturas, sendo em qualquer estado que esteja, solido liquido ou gasoso.
Para Lersch (2003) as causas de umidade nas edificagdes siio:

¢ Umidade de infiltragiio;

e Umidade ascensional;

¢ Umidade por condensagdo;
e Umidade de obra;

e Umidade acidental.

2.3.1 Umidade de infiltracdo

Umidade de infiltragdo consiste na movimentagdo da dgua entre os espagos vazios do
solo até atingir a edificagdo, penetrando por possiveis trincas geralmente. Geralmente ¢é
ocasionada por aguas de chuvas que, combinada com o vento, pode agravar a infiltragdo

aumentando a pressao.

2.3.2 Umidade ascensional ou por capilaridade

E uma umidade originaria do solo, que atinge geralmente paredes e pisos, geralmente
ndo ultrapassando 80 cm de altura. Ocorre por capilaridade, onde pequenos vasos capilares

forma um caminho para a dgua subir até entrar em equilibrio com a forga da gravidade.
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2.3.3 Umidade por condensag¢io

Ocorre através de grande umidade no ar. Os materiais mais atacados por esse tipo de
umidade sdo os mais densos, quanto os menos densos menos atacados. Esses tipos de
umidade ndo atacam bruscamente a superficie dos elementos, geralmente atingem de forma

superficial.

2.3.4 Umidade de obra

Esse tipo de umidade acontece durante a execugdo da obra, ataca principalmente o
setor de alvenarias, isso devido a dgua do reboco, que em contato com a alvenaria se aloja em
sua superficie, algum tempo depois, com a mudanga de temperatura, a temperatura da
alvenaria tende a entrar em equilibrio, liberando umidade. Quando h4 ocorréncia desse tipo de

umidade, o tempo de cura deve ser estendido.

2.3.5 Umidade acidental

Esse tipo de umidade ¢ derivado de erros no sistema hidraulico nas edificagdes. E a
umidade mais comum, quando encontrado em edificagdes mais antigas, geralmente sio
decorrentes de falhas devido ao tempo de uso. O setor hidrdulico deve ser muito bem

executado e estar com a manutengio em dia, evitando-se assim este tipo de umidade.

2.4 Projetos de impermeabilizacio

O projeto de impermeabilizagdo ¢ essencial para o sucesso da obra, para isso, este
projeto deve ser elaborado junto aos demais projetos da obra, como arquitetdnico e hidréaulico

por exemplo. Mas, na maioria das vezes ndo ¢ isso o que acontece. Quando o sistema
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impermeabilizante ndo ¢ projetado tarde demais, ele simplesmente nio € considerado. Motivo

nos quais causam grandes problemas nas maiorias das obras.

Segundo a (NBR 9575, 2003, p.9), um projeto de impermeabilizagio deve ser
desenvolvido juntamente com todos os demais projetos de uma obra, prevendo as dimensdes,

cargas e detalhes.

Segundo Pieper (1992), o sistema impermeabilizante deve ser definido apos a

concepgdo do projeto arquitetdnico.

Um projeto basico de impermeabilizagio deve conter os seguintes itens:

a) Desenhos

. Plantas de localizagdio ¢ identificagiio das impermeabil izagdes, bem como dos
locais de detalhamento construtivo;

o Detalhes construtivos que descrevem graficamente as solugdes adotadas no
projeto de arquitetura para o equacionamento das interferéncias existentes entre
todos os elementos ¢ componentes construtivos;

® Detalhes construtivos que explicitem as solugdes adotadas no projeto de
arquitetura para o atendimento das exigéncias de desempenho em relagio a
estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade frente a acdo da dgua, da
umidade e do vapor de dgua.

b) Textos:

. Memorial descritivo dos tipos de impermeabilizagdo selecionados para 0s
diversos locais que necessitem de impermeabilizagio.

(NBR 9575, 2003, p.7).

Um projeto executivo de impermeabilizagdo deve conter:

a) Desenhos:
. Plantas de localizagdo e identificagdo das impermeabilizagdes, bem como dos
locais de detalhamento construtivo:

. Detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as

solugdes de impermeabilizagao.

b) Textos:

. Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizagio;
o Memorial descritivo de procedimentos de execugiio;

° Planilha de quantitativos de materiais e Servicos;

. Metodologia para controle e inspegio dos Servigos.

(NBR 9575, 2003, p.7).
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Conforme as citagdes acima, a clareza e objetividade das informagdes que compdem
um projeto de impermeabilizagdo, sdo essenciais para o sucesso do projeto. A indicagdo dos
pontos criticos, métodos a ser aplicado cada tipo de impermeabilizante em cada ambiente,

contribui diretamente para a eficiéncia da execugdo.

A NBR 9575 aponta varias diretrizes e exigéncias que um projetista deve levar em
consideragdo na elaboracdo de um projeto de qualquer edificio, mas, na maioria das vezes, o

projeto de impermeabiliza¢do nio é elaborado.

Como temos atualmente, uma grande quantidade de edificios sendo levantadas,
quando ndo € feito um projeto de impermeabilizagdo, as construtoras por conta propria
indicam aos funciondrios a aplicagdo de impermeabilizante, que geralmente ndo hd um
conhecimento especifico ou ate mesmo desconhecimento dos materiais necessarios para

aquele tipo de situagdo, ou, simplesmente ndo ¢ aplicado qualquer tipo de impermeabilizante.

O contratante da obra, sendo ele pessoa fisica ou juridica, deve exigir do projetista
um projeto de impermeabilizagdo, e, quando feito, deve sempre estar atenta a execugio, junto
ao mestre de obra ou empresa contratada para execu¢do se for ao caso. conferindo a

eficiéncia, para futuramente ndo ter prejuizos.

Cabral (1992) observou que as construtoras somente ddo importancia ao sistema de
impermeabilizagdo quando estes apresentam patologias, na maioria das vezes apds a
linalizagdio ¢ entrega da edificagdo. Segundo 0 mesmo, quando a impermeabilizagio
¢ notada no decorrer da obra, ndo sdo considerados detalhes onde possiveis
problemas possam aparecer, gerando assim uma serie de improvisagdes, deixando as

estruturas susceptiveis a lfalhas.

Para Geovane, de todas as patologias encontradas nas edificagdes decorrentes do

tema impermeabilizagdo, 42% sdo devidos  falta de um projeto de impermeabilizagéo.
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2.5 Escolha do tipo de impermeabilizacido

O tipo adequado de impermeabilizagdo a ser empregado na construgdo civil deve ser
determinado segundo a solicitagfio imposta pelo fluido nas partes construtivas que
requeiram estanqueidade. A solicitagdo pode ocorrer de quatro formas distintas,

conforme a seguir:

a) Imposta pela dgua de percolagdo;

b) Imposta pela dgua de condensagio;

¢) Imposta pela umidade do solo;

d) Imposta pelo fluido sob pressdo unilateral ou bilateral.

(NBR 9575, 2003).

Previamente a escolha do tipo de impermeabilizagdo que deve ser executada, deve
ser feito um estudo minucioso da situagdo do local de aplicagdo do sistema, deve ser
considerado o comportamento da dgua sobre a estrutura e também o comportamento fisico
dos elementos estruturais. Esta andlise ¢ fundamental, o projetista deve estar ciente que
qualquer equivoco pode comprometer o sucesso do sistema impermeabilizante, podendo

comprometer também a estrutura da obra.

2.6 Sistema impermeabilizantes

Os sistemas impermeabilizantes tém a fungdo de combater a passagem indesejavel de
fluido nas edificagdes, sendo ou ndo elaborado junto aos outros sistemas construtivos, devem

proteger as estruturas € seus componentes, expostos ou ndo ao intemperismo.

O sistema impermeabilizante deve possibilitar quando necessario a realizagdo de
corregdes, com o minimo de impacto possivel aos revestimentos e sobrepostos ao sistema

impermeabilizante.

Um sistema impermeabilizante, além de proporcionar seguranga e maior
durabilidade a estrutura, também quando bem executado, proporciona ao usudrio conforto e

saude, garantindo a salubridade fisica.
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2.6.1 Tipos de sistemas impermeabilizantes

Neste capitulo serd apresentado vdrios tipos de sistemas impermeabilizantes,

descrevendo um a um seus modos de execugdio e sua finalidade.

Cada sistema impermeabilizante possui diferentes caracteristicas, variando sua
funcionalidade, técnicas construtivas, entre outros. As mais variadas classificagdes que

auxiliam ao projetista na escolha do método a ser utilizado.

A (NBR 9575, 2003, p.7) classifica os sistemas impermeabilizantes em rigidos e

flexiveis, que estdo relacionados as partes construtivas sujeitas ou ndo a fissuragfo.

2.6.1.1 Impermeabilizagio rigida

Ndo ser flexivel ndo significa ser uma desvantagem, a impermeabilizagio rigida ¢é
bastante eficiente contra ambientes ndo sujeitas a fissuragdo, os impermeabilizantes rigidos
ndo trabalham em conjunto com a estrutura, sendo assim, ndo sdo indicados para locais

sujeitos a variagdes intensas de temperatura.

2.6.1.1.1 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

Sdo impermeabilizantes que reagem com o cimento durante o processo de
hidratag@o. O objetivo desse impermeabilizante € preencher os vazios nos capilares na pasta

do cimento hidratado.

Esse sistema ndo possui uma grande resisténcia ao sol, pois a sua exposi¢io aos raios

solares pode causar algum tipo de dilatagdo, causando fissuras e trincas.

Este aditivo deve ser dissolvido na dgua de amassamento, deve ser aplicado em duas
ou trés camadas de aproximadamente | cm de espessura. A camada exposta ao meio externo

deve ser alisada com desempenadeira, ate ficar com a superficie uniforme.
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A grande vantagem deste aditivo ¢ a facilidade de aplicagdo, a desvantagem ¢ que ele
ndo age sozinho, necessitam de outros elementos impermeabilizantes, isso se deve pela

suscetibilidade a movimentagdo dos elementos.

Figura 3 — Preparaciio da argamassa com aditivo hidréfugo.
Fonte - (Vieira, 2005, p.76).

2.6.1.1.2 Cristalizantes

Cimentos cristalizantes, sdo impermeabilizantes a base de cimentos especiais e
aditivos minerais. Este produto penetra de uma forma osmotica os capilares da superficie da
estrutura, formando um gel cristalizado, tornando o local de aplicagdo totalmente
impermeabilizado, quase que instantaneamente. Sdo geralmente usados nas fases de

finalizagdo ou até mesmo apos a finalizagdo da obra.

Apos ser retirada toda a camada de reboco da drea de aplicagio do produto, devem
ser executadas duas linhas de furos intercalados entre si, sendo a primeira a 10 cm
do piso e a segunda a 20 em. Os furos devem ser com uma inclinagdo de 45° ¢ estar
saturados com dgua para a aplicagio do produto. Aplica-se o produto por gravidade,

sem necessidade de pressio e, sim, de saturagfio (Venturini, Geovane, 2009),
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Este produto necessita de agua para se cristalizar, sendo assim, utiliza a prépria agua

que pretende limitar para sua cristalizagdo. Este produto ndo altera a potabilidade da dgua.

Figura 4 — Aplicagio do cristalizante na forma de pintura.
Fonte - (Venturini, Geovane, 2008, p.27).

A figura abaixo ilustra o modo de aplicagdo dos agentes cristalizantes. Para a
aplicagdo, deve ser retirado todo o reboco da area a ser tratada desde o piso até a altura de 1m.
Executam-se duas linhas de furos intercalados entre si, sendo a primeira a 10 cm do piso e a
segunda a 20 cm. Os furos devem estar com uma inclinagdo de 45° e estar saturados com agua
para a aplicagdo do produto. Aplica-se o produto por gravidade, sem necessidade de pressio e,

sim, de saturagdo.
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15 am

Figura 5 — Injegio de cristalizante em parede com umidade ascendente.
Fonte - (Abatte, 2003, p.52).

2.6.1.1.3 Cimento impermeabilizante de pega ultra-ripida

Este impermeabilizante € o resultado de uma solugdo aquosa de silicato modificado.
Sua eficiéncia depende diretamente do contato com a dgua e com o cimento, transformando

em um cristal insoluvel em dgua, preenchendo os poros da argamassa.

A maior vantagem deste impermeabilizante é sua pega ultra-rapida, em pastas de

cimento, que pode chegar ate 30 segundos aproximadamente.

Sua eficiéncia ¢ apenas provisoria, ele deve ser usado para amenizar jorros de agua,

deve-se ap6s sua utilizagdo, ter uma impermeabilizagdo definitiva.

O local onde vai ser aplicado o produto devem ter seus pontos criticos aprofundados
¢ alargados ate cerca de duas vezes o seu didmetro inicial. Na sequencia misturar
uma parte do produto e uma parte de dgua e, ao iniciar a pega, formar rapidamente
um tamp@o e comprimir contra a infiltragdo, aguardando alguns segundos até o

completo endurecimento (Venturini, Geovane, 2009).
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2.6.1.1.4 Argamassa polimérica

Esse tipo de impermeabilizante trabalha sobre pressdes positivas e negativas d’agua.
Composto por cimentos especiais e latex de polimeros, garante uma 6tima aderéncia com a

area de contato. Sua aplicagdo ¢ feita em forma de pintura.

A argamassa polimérica acompanham pequenas movimenta¢des das estruturas,
sendo indicadas para serem utilizadas em fundagdes, baldrames, pisos, paredes de banheiros,

reservatorios, piscinas, tanques e paredes de alvenaria.

Sua aplicagdo pode ser feita sobre o concreto, alvenaria e argamassa, deve-se
umedecer a superficie de aplicag¢do e aplicar 2 demaos do produto com auxilio de uma trincha

ou brocha. O tempo de cura pode chegar a até 3 dias.

Abaixo érepresentada através das figuras 6 e 7 a aplicagio de argamassa polimérica

através do método de revestimento e também de pintura.

Figura 6 — Aplica¢iio da argamassa polimérica na forma de revestimento.
Fonte - (Sayegh, 2001, p.44).
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Figura 7 - Aplica¢iio da argamassa polimérica na forma de pintura,
Fonte - (Sayegh, 2001, p.44).

2.6.1.2 Impermeabilizacio flexivel

A impermeabilizagdo flexivel sdo materiais impermeabilizantes que sdo aplicados em
areas sujeitos a fissuragiio. Esses materiais sdo divididos em 2 tipos, impermeabilizantes

moldados no local de aplicagdo, e os impermeabilizantes pré-fabricados.

Quando hé a utilizagdo dos impermeabilizantes moldado no local, deve-se ter um
controle rigoroso do uso do material, mantendo o maximo possivel a uniformidade da
espessura do material aplicado. Quanto maior for o controle de aplicagdo, consequentemente

serd maior a eficiéncia do sistema.

Se for utilizado o sistema pré-fabricado, como exemplo das mantas asfalticas, a
preocupagdo ndo sera mais com a espessura do produto, pois este apresenta um controle de
fabrica e ja sai com a espessura 100% uniforme. Mas, este produto possui um ponto critico na
aplicagdo, que, se ndo for feito com muita atengdo, e por profissionais especializados, pode

comprometer o sistema inteiro, que sdo as emendas das mantas.
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2.6.1.2.1 Membrana de polimero modificado com cimento

Este impermeabilizante possui uma composi¢do que quando adicionada fibras de
polipropileno, aumentam ainda mais sua flexibilidade. Sua composigdo basica ¢ de resinas

termoplasticas e cimento aditivado.

Sua utilizagdo ¢ recomendada para torres de caixa d’dgua, piscinas e tubulagdes
industriais. Sua aplicagdo ¢ uma das principais vantagens do produto, por possuir facil método
de execugdo. Deve ser aplicado em superficies de concreto ou argamassa, fazendo uma
mistura mecénica até atingir uma consisténcia cremosa. Deve ser aplicado no minimo com
duas demdos, com auxilio de trincha ou brocha. Seu tempo de cura deve ser de no minimo 3

dias.

2.6.1.2.2 Membranas asfalticas

As membranas asfilticas sdo um dos métodos a serem usados como combate aos
fluidos nas estruturas, e também um dos mais usados. Composto de derivados de petrdleo,

CAP (cimento asféltico de petréleo).

Sua utilizagdo ¢ feita geralmente em locais onde sofrem de umidade de percolagio e
condensagdo proveniente do solo. Sua aplicagdo pode ser a quente ou a frio. A sua aplicagdo a
quente deve ter um auxilio de um magarico ou caldeira, ¢ a frio é executada em forma de

pintura.
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Figura 8 — Execu¢iio da membrana de asfalto a frio.

Fonte - (Lwart, 2009, p.6).

Sdo indicadas para vigas baldrames e fundagdes de concreto, ¢ um
impermeabilizante que bloqueia a umidade, sendo utilizadas também em contra pisos que irdo

receber madeira como revestimento.

2.6.1.2.3 Membrana acrilica

Sdo impermeabilizantes liquidos compostos basicamente de resinas acrilicas
elastoméricas. Sua principal vantagem ¢é a de ndo de necessitar de uma camada de prote¢io

mecanica.

Indicados para lajes de coberturas, marquises, telhados e outros ambientes que
mantem constantemente variagdo de temperatura, sendo um dos seus pontos fortes. Deve ser
. considerado pelo aplicador, um tempo reduzido para manutencio, pois geralmente ira possuir

um contato direto com intempéries.
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2.6.1.2.4 Manta asfaltica

Sdo impermeabilizantes pré-fabricados que possuem como composi¢do basica
polimeros estruturados com néo tecido de poliéster pré-estabilizado, ou filme de polietileno de

alta densidade.

Sdo recomendados para ambientes onde sofrera altas temperaturas, sendo um dos
pontos fortes do seu uso. Sua aplicagdo deve ter um controle rigoroso, mantendo sempre a

aderéncia da superficie de contato para a manta, eliminando a possibilidade de bolhas.

A (NBR 9574, 2008, p.15) impde ao aplicador a fazer um teste de estanqueidade com
uma lamina de dgua, por 72 horas sobre a superficie da manta, com o objetivo de identificar

possiveis falhas no sistema.

A seguir serdo apresentadas figuras que representam respectivamente as etapas para

execugdo da manta asféltica, imprimagdo, execugdo e teste de estanqueidade.

Figura 9 — Imprimagiio da superficie.

Fonte - (Venturini, Geovane, 2008, p. 38).
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Figura 10 — Execucfio da manta asfaltica com magarico.

Fonte - (Viapol, 2008).

Figura 11 — Teste de estanqueidade.

Fonte - (Venturini, 2008, p. 39).

2.6.1.2.5 Manta de PVC

As mantas de PVC quando aplicadas, ficam similares a carpetes de borrachas. Sua

composi¢do bésica ¢ de telas trangadas de poliéster, variando em sua espessura de 1,2 mm a

1,5 mm.
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Sdo indicadas e geralmente utilizadas em piscinas, reservatérios de agua, cisternas e
caixas d’dgua. Durante o processo executivo, uma das principais preocupagdes deve ser com
as emendas, sua maior desvantagem ¢ a dificuldade de aplicagdo. como vantagem apresentam
altas resisténcias a raios ultravioletas, ndo propagam chamas e fécil limpeza da superficie

aplicada.

2.7 Execugiio e fiscaliza¢iio do projeto de impermeabiliza¢do

A fiscalizagdo da impermeabiliza¢do € um fator essencial para que haja a satisfagdo
do planejamento feito pelos projetistas. I esta deve ser uma fungdo de um profissional
especializado € ou empresa aplicadora. Quando ocorrer falhas na execugdo, esta deve ser
corrigida imediatamente, sendo estudadas e apresentadas solugdes pelos préprios projetistas

para que ndo haja danos e prejuizos apds a finalizagdo do sistema.

Para a fiscalizagdo, o profissional responsavel deve utilizar como diretriz a NBR
9574 (2008). “O executante das obras de impermeabilizagio deve obedecer rigorosamente ao
projeto, principalmente aos detalhes e as especificagdes”. A fiscalizagio ndo deve ficar
limitada a apenas o momento proprio da execugdo da impermeabilizagdo, deve ser feita
também antes da aplicagdo, para que possa ser avaliado o local de aplicagdo e se este atende

as condigdes minimas para a aplicagdo do impermeabilizante.

Segundo Infanti (1984) os principais detalhes que devem ser considerados na

fiscalizagdo de uma drea onde serd aplicada a impermeabilizagdo sdo:

a) Inclinagdes;

b)  Condutores de dgua;

¢)  Rodapés;

d)  Passagens e tubulagdes;
e)  Soleiras;

f)  Juntas de dilatagio;

g)  Prote¢do mecanica.
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A estanqueidade junto s passagens de tubulagdes também pode ser garantida pela
impermeabilizagdo que utiliza um mastique, material de consisténcia pastosa ou por
outros meios, observando-se a exigéncia, em todos os casos, de que a

impermeabilizagdo eleve-se 20 cm acima do piso.

(Picchi 1986 apud Cruz 2003, pag.29).

2.7.1 Inclinag¢des

As inclinagdes sempre deverdo estar em diregdo aos coletores de dguas destinando a
dgua para um local desejado, e deve ser observado se ndio ha locais onde possam ocorrer
pogas de dgua. Apos a aplicagdo da impermeabilizagio, caso esta necessite que sua camada
seja plana, sdo muito usuais a utilizagdo de camadas de argamassas sobre os

impermeabilizantes, podendo executar uma inclinagio adequada.

Em superficies de concreto, devem-se detectar todas as falhas de concretagem, abrir
até a obtengdo de concreto firme e homogéneo, executar o corte das pontas de ferro sem
fungiio estrutural e recompor estas dreas com argamassa de cimento e areia trago 1:3 (Silveira,
2001 apud Venturini 2009, pag. 43).

Para Cunha ¢ Neumann (1979), o uso de cal ndo é recomendado para esse tipo de
argamassa, pois ficardo em contato direto com a agua, podendo desagregar-se e prejudicando
a aderéncia com o impermeabilizante. Deve sempre conferir se a superficie de contato com
impermeabilizante esteja isenta de qualquer tipo de produto no qual possa prejudicar a

aderéncia do sistema.

2.7.2 Condutores de dgua

Os condutores de agua devem ser pré-dimensionados de modo que atenda a vazio
necessdria, ¢ que sua colocagio deve estar sobre o sistema impermeabilizante, para que ndio o
danifique. A colocagdo dos condutores deve ser em locais de mais baixa cota, para que toda

dgua possa ser escoada.
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Segundo a NBR 9575/2003, os coletores devem possuir um didmetro minimo de 75
mm, sendo que este deve garantir a manutengdo da sua se¢do nominal prevista no projeto
hidraulico ap6s a impermeabiliza¢do. E que os coletores devem estar fixados rigidamente a
estrutura e feito um rebaixo em torno do ralo para que possa executar um refor¢o na

impermeabilizagdo.

A figura abaixo ilustra quatro passos para a impermeabilizagio de um coletor de

aguas:
(b) 2% ctapa
(¢) 3 ctapa (d) 4" ctapa
Figura 12 — Execugfio de arremate de impermeabilizagdio junto ao condutor de dguas.
Fonte: (Cruz, 2003 apud Venturini 2008, p.45).
2.7.3 Rodapés

Segundo a NBR 9575/2003 a impermeabilizagio de rodapés deve ser executada
como um encaixe para ser embutida, deve ser executado um rebaixo de pelo menos 3 cm em

relagdo ao piso, deve estar a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso finalizado ou

10 ecm do nivel maximo que a dgua possa atingir.
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As figuras 13 e 14 representam respectivamente as etapas de uma impermeabilizagdo

em rodapés, e uma impermeabilizagdo executada.

Alvenaria

Revestimento

Pino para fixagao
@ tela galvanizada

Acerto de superficie
Tela galvanizada

Manta asfallica

Argamassa de

/ assentamento
"'h.‘\‘

] )

—————

\ :
Concreto

Figura 13 — Detalhamento do encaixe da manta na alvenaria.
Fonte: (Antunes, 2004, p. 185).
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Figura 14 — Rodapé com impermeabiliza¢io.

Fonte: (Venturini, Geovane, 2008, p.47).

2.7.4 Chumbamentos

Em um projeto de impermeabilizagdo quando ha um chumbamento, este deve ser
detalhado, prevendo-se os reforgos adequados, conforme indica a NBR 9575/2003. As
estruturas deverdo estar de preferencia chumbadas antes de ser impermeabilizadas, pois assim
facilitardo a execugdo da impermeabilizagdo, que deve estar no minimo a uma altura de 20 ¢m

quando fixada ao objeto chumbado.

A seguir, serdo apresentadas as imagens 15 e 16 que representardo a metodologia de

execugdo e uma representagdo grafica de um chumbamento impermeabilizado.
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Figura 15 — Etapas de impermeabilizagio em chumbamentos.
Fonte: (Manual VEDACIT 2012, p.62).
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Figura 16 — Representacio grifica de chumbamento.
Fonte: (Cruz, 2003 apud Venturini 2008, p.47).
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Nos locais limites entre dreas externas impermeabilizadas e internas, deve haver
diferenga de cota de no minimo 6 cm e ser prevista a execugdo de barreira fisica no
limite da linha interna dos contramarco, caixilhos e batentes, para perfeita
ancoragem da impermeabilizagio, com declividade para a édrea externa. Deve-se
observar a exccuglio de arremates adequados com o tipo de impermeabilizagiio
adotada e selamentos adicionais nos caixilhos, contramarco, batentes e outros

elementos de interferéncia. (NBR 9575/2003).

E de uma grande importancia o adentramento da impermeabilizagdo para ambientes

cobertos, onde ha portas abrindo para a parte exposta a chuva e ao vento. A figura 17

encontra-se uma representagiio desse tipo de impermeabilizagdo, apontado todos os detalhes

construtivos segundo a NBR 9575/2003.

T
- !| [
| !] % BATENTE
SOLEIRA ' I PISO INTERNO
U/
JUNTA (A | 1
PERIMETRAL .
. % ,\\
MOTEGAD ——— - ™ v it ‘
ISOLACAO TERMICA 23m :
WPERN EABIL 2A7A0 » i i e
ARGAMABIA DB "~ T pg———
ResuLARizAGh ~ ¢ 2o 1 0 "4 -‘J'u'.ﬁ "’7"’-4 LB el
WWE —————» | “‘fb‘:'-s"'°-0_§' Dq,q?qlqb

L 2 50 em _|

| o

Figura 17 - Detalhes de impermeabilizaciio de soleiras.

Fonte: (Picchi, 2003 apud Venturini 2008, p.48).
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As pingadeiras tém como fungdo impedir o escorrimento das aguas verticais junto as

paredes que estdo fixadas, evitando com que as paredes sejam danificadas por infiltragoes. A

impermeabilizagio das pingadeiras deve ser previstas a modo de evitar a infiltragdo vertical.

A figura 18 apresenta um exemplo de impermeabilizagdo onde ha pingadeiras.

Pagn com pingadein
5

Mastique

Pisn cimentado
Protegiio mecinica

Isolamento ténmico
Camada de scparagio
Impermeabilizagin

Regularizacio
i=1%

Laje de concreto

- i &5 _| @
! R— ; iy
.
< =y
a a <
< 4

D
el = e

Figura 18 — Impermeabilizagiio em local com pingadeira.
Fonte: (Cruz, 2003, p. 68).

2.7.7 Juntas de dilatagdo

As juntas de dilatagdo sdo espagamentos entre 0s revestimentos em toda a extensdo

das edificagdes, com objetivo de diminuir a varia¢io volumétrica dos materiais devida as

variagdes de temperatura.
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As juntas de dilatagio devem ser divisores de dgua, com cotas mais elevadas no
nivelamento do caimento, bem como se deve prever detalhamento especifico,
principalmente quanto ao rebatimento de sua abertura na prote¢do mecénica e pisos
posteriores. (NBR 9575/2003).

A figura 19 a seguir ilustra uma representagdo de como deve ser executada a

impermeabilizagdo sobre juntas de dilatagdo.

Piso
Massa de asscatanxnlo

Protego mecdnica

Isolamento témico

Mastique

Limitsdor de junta

Camads de separscio

Impermeabilizagdo

Regularizacio

i=1%

- Laje de concreto

10 e 5 10cm Juta U dalalmgdo

Figura 19 - Impermeabilizaciio em junta de dilatagiio.
Fonte: (Cruz, 2003, p. 66).
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2.8 Etapas posteriores ao processo de impermeabiliza¢io

Apos a execugdo da impermeabilizagdo, sdo aplicados sobre ela camadas de prote¢do
térmicas e mecdnicas. Para a execugdo destas camadas pos-impermeabilizagio deve-se fazer

algumas verificagdes como:

e Verificar se a superficie esta uniforme e com bom aspecto;
e Verificar o embutimento nos pluviais e canaletas;

e Conferir o caimento final;

e Apos a aprovagdo, fazer a protegdo mecanica de transi¢do;

e Fazer testes finais, detalhados.

2.8.1 Isolamentos térmicos

O isolamento térmico € uma camada que tem como fungdo reduzir o gradiente de
temperatura atuante sobre a camada impermedvel, funcionando como protegio, evitando

efeitos danosos devido a calor excessivos.

Devido a variagio de temperatura, todo o tipo de estruturas sofrem dilatagdes e
contragdes, esses efeitos podem causar fissuras e movimentos da estrutura que podem

prejudicar a impermeabilizagdo e ocasionar em infiltragdes.

O processo de isolagdo térmica é composto por trés elementos: o isolante térmico, o
sistema de fixagdo e sustentagdo mecanica e a prote¢do ou revestimento exterior (Aratjo,
1993 apud Venturini 2009, pag. 43).

A isolagdio térmica na cobertura proporciona a estrutura mais conforto, economia de
energia ¢ também um aumento na sua vida atil e de seus componentes. Para uma melhor
eficiéncia da diminui¢do dos efeitos das dilatagdes e contragdes, deve-se optar por elementos
construtivos com menor comprimento possivel entre as juntas de dilatagéio e ndo confinar

elementos de construgdio entre perimetros rigidos, sem Jjuntas de dilatagdo.
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Segundo Venturini (2008), antigamente o isolamento térmico era utilizado através de
materiais que apresentavam grande absorgdo de dgua, que devido a isso havia a diminuigéio da
sua resisténcia térmica. Era muito comum a aplica¢io do isolamento térmico antes da

aplicagdo da impermeabiliza¢do nesta época.

Com a evolugdo dos tempos, houve uma crescente melhora nos isolantes térmicos,
sendo eles menos absorventes a umidade. Atualmente, a aplicagdo dos isolantes térmicos é
realizada pds-impermeabilizagio. A figura abaixo ilustra 0 método de aplicagdo de um

isolante térmico aplicado sobre um sistema de impermeabilizagdo.

TE L G e e——— PROTEGAO
N\ =—— 150LA¢AO TERMICA

~—— IMPERMEABILIZAGAD
—— CAMADA DE REGULARIZAGAOD

"'” — ESTRUTURA PORTANTE

Figura 20 - Disposiciio do isolamento em relagiio A impermeabilizagio,

Fonte: (Picchi, 1986, p.42),

A aplicagdo dos isolantes dispensa o uso das barreiras de vapor, possibilita o uso da
impermeabilizagio em um sistema aderente, facilitando a localizagio de uma eventual falha

na impermeabilizagio e também protege termicamente a impermeabilizagio.

Para Cunha e Neumann (1979), “o isolamento térmico proporciona conforto, porque
mantem estavel a temperatura nos ambientes, reduz o aquecimento no verdio e o esfriamento
no inverno”, e também, que proporcionam economia. pois permite a redugdo na potencia dos
aparelhos de ar condicionado, caso necessario, havendo uma diminuigdo no consumo de
energia elétrica. A figura abaixo apresenta um exemplo de aplicagdo de isolamento térmico

com placas de poliestireno expandido.
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Figura 21 - Isolamento térmico com placas de poliestireno expandido moldado.
Fonte: (Cruz, 2003, p.85).

Os materiais mais utilizados para isolamentos térmicos sdo:

e Isopor

¢ Styrofoam (poliestireno estudado)
e Vermiculita

¢ Cinasita

e Laderocha

e Fibras de vidro

e Concretos celulares

2.8.2 Prote¢io mecinica

A NBR 9575/2003 descreve protegdo mecéinica como método responsavel por
absorver e dissipar os esforgos estaticos ou dinAmicos atuantes sobre a camada impermeavel,

a protegendo contra a agdo destes esforgos.

Esse tipo de protegdo ¢ geralmente usado em éreas de estacionamentos, terragos,
jardins, pavimentos mecanicos e vérias outras. Sao empregadas argamassas ou concretos,
moldados no local ou pré-fabricado e, se for necessario ¢ aplicado um tipo de acabamento,

paginado, etc.
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A figura abaixo apresenta um modelo de aplicagdo da protegdo mecénica sobre a

impermeabiliza¢do de uma laje.

ALVENARIA

BARREIRA VAPOR

IMPERMEABILIZAGAC —
| PROTECAQ MECANICA |
: |

¥ P s 1L} ¥ v
L TR e Bt 13
RS ) ',;'T, v ,'3 S 0 Y e e Y

7 7 7
CONCRETO EPS REGULARIZAGAO

FIGURA 22 - Aplicagiio de prote¢iio meciinica sobre a impermeabiliza¢iio.
Fonte: (Abrapex, 2014).
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3IPATOLOGIAS DECORRENTES DE ERROS OU FALTA  DE
IMPERMEABILIZACAO

Causa de diversas patologias nas edificagdes, a ma ou falta de impermeabilizagdo
sempre serio grandes inimigos dos construtores. Abaixo, a figura 23 derivada de uma
pesquisa realizada por (Antonelli 2002 apud Venturini 2008, p.49), ilustra as principais

causas de danos causados devido a infiltragdes.

DFISSURAS NO RODAPE DAS
PAREDES - 60%

00 %

O INFILTRACOESNA
PERIFERIADE RALOSE

0% A TUBULACOES - 45%

0% @EFISSURASNA ESTRUTURA
J0%

3% 4

OFALTAEFETIVADE
IMPERMEABILIZACAO
30%

10% -

BPERFURACOES N A
IMPERMEABILIZACAO

PRINCIPAIS CALSAS 2%

0%

BPROTECAO MECANICA DA
IMPERMEABILIZACAO

Figura23 — Causas de patologias de impermeabilizagio.
Fonte: (ANTONELLI, 2002 apud Venturini 2008, p.50).
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As patologias devidas a falhas no sistema de impermeabilizagdo pode se dar devido a
diversos fatores. Dentre os fatores, quatro se destacam, auséncia de projeto, especificagdo
inadequada de materiais, falhas no dimensionamento de coletores de aguas pluviais, ¢ pelas

improvisagdes realizadas na impermeabilizagdo devido a interferéncia de outros projetos.

Segundo uma pesquisa feita por (Correia 2008 apud Venturini 2008, p34), que
analisou vérias obras entregues por construtoras aos consumidores, 62% das
edificagdes receberam manutengdo corretiva do sistema impermeabilizante, por
aparecerem infiltragdes devido a falhas na impermeabilizagiio durante o processo

construtivo,

Isso nos mostra 0 quando ainda hoje em dia, mesmo com a existéncia de normas
regulamentadoras, ainda ha o desconhecimento dos profissionais ligado a construgdo civil da
importancia da utilizagdo de um processo de impermeabilizagdo sendo executado, e quando

executado, do controle de qualidade durante o processo executivo da edificagdo.

Segundo Goddy e Barros (1997 apud Venturini 2008). os principais erros cometidos

pelos aplicadores durante o processo construlivo sdo:

. Falta de argamassa de regularizagio que ocasiona a perfuragio da
impermeabilizagio;

. Nio arredondamento de cantos e arestas;

. Execugdo da impermeabilizaglo sobre a base imida, no caso de aplicagdes de
solugdes asfilticas, comprometendo a aderéncia e podendo gerar bolhas que

ocasionario deslocamento e rupturas da camada impermeabilizante;

. Execu¢do da impermeabilizagio sobre base empoeirada, comprometendo a
aderéncia;
. Jumas travadas por tabuas ou pedras, com cantos cortantes que podem

agredir a impermeabilizagio;
. Uso de camadas grossas na aplicagdo da emulsio asfiltica, para economia de
tempo, dificultando a cura da emulsfio;

° Falhas nas emendas;

o Perfuragiio de mantas pela agdo de sapatos com areia, carrinhos entre outros.
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A qualidade dos impermeabilizantes também sdo fatores que causam transtornos aos
usudrios, podendo causar danos as estruturas. Utilizado como uma obrigagdo apenas, ndo se
preocupando com a qualidade final, as construtoras, na maioria dos casos, opta por materiais
de custo e qualidades mais baixos. Estes materiais, geralmente possui uma vida 0til menor,
e/ou falta de qualidade comprovada, causando reclamagdes dos clientes, com pouco tempo de

uso da edificagdo, devido a infiltragoes.

Segundo Cantu (1997 apud Venturini, 2008) os usudrios podem contribuir diretamente para a apari¢do de

patologias nas edificagdes, sendo mostrado a seguir:

® Danos causados na obra em fungo da colocaglio de peso excessivo sobre a impermeabilizagio;

e Perfuragiio da impermeabilizago, sem qualquer reparo, apos instalagdo de antenas, varais, grades e
outros;

e Trocas de pisos;

e Instalagdes de floreiras na cobertura, de modo a possibilitar a penetragiio de dgua por cima do rodapé

impermeabilizado.

Mesmo quando a impermeabilizagdo é executada de forma correta, ela pode ser
comprometida devido a fases posteriores a impermeabilizagdo. Falhas na concretagem,
instalagoes de pisos onde sdo necessarias colocagiio de objetos perfurantes e chumbamentos
de pegas e equipamentos incorretamente sdo exemplos de erros que podem comprometer o
sistema impermeabilizante. Quando isto ocorre, as patologias sdo inevitaveis, devendo
executar uma manutengdio imediatamente quando percebida, evitando que o problema se

agrave com o tempo.

As patologias devido a infiltragdo da dgua nas edificagdes podem causar danos das

seguintes maneiras:

o Carbonatagdo: ocorre em superficies de concreto expostas. Causando a despassivagio
da armadura da estrutura;

e Corrosdo: com a presenga da umidade, as ferragens das estruturas se oxidam,
diminuindo sua resisténcia com o passar do tempo;

¢ Degradagdo do concreto: com a variagdo de temperatura, a d4gua acaba por dissolvendo

pouco a pouco a composi¢do do concreto;
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e Degradagio do forro de gesso: decomposi¢do do gesso com a dgua, desgastando
diretamente a pintura sobre o forro;

e Desagregagdo da argamassa: a umidade atinge a argamassa, causando pequenas
fissuras, diminuindo consequentemente a resisténcia da argamassa;

o Desagregagdo dos tijolos macigos: o tijolo macigo deve sempre estar livre de agua,
devendo-se o processo de queima, por ser feito de argila, a dgua possui grande
capacidade destrutiva quando hé o contato;

e Eflorescéncias: sdo aguas decorrentes da umidade dos materiais, que possuem a
capacidade de migragdo para outros componentes da estrutura;

e Gotejamento de agua: acimulo de umidade, que quando muito concentrada, cai por
gravidade até atingir determinado volume;

e Mancha de umidade: situagdo anterior ao gotejamento, até o Gltimo momento onde
ndo ha a interferéncia da gravidade para a formagdo de gotas;

e Vegetagdo: ¢ o desenvolvimento de plantas na superficie das estruturas, aumentando o
risco de fissuragdo;

e Vesiculas: ocorrem quando por falhas na pintura, ha a formagéo de bolhas.

O contato a estrutura diretamente com o intemperismo, ocasionam o aparecimento de
fissuras na edificagdo. As fissuragdes sdo de dificeis reparagdes, com excegdo se forem
localizadas. Quando ha o aparecimento de fissuragdo nas edificagdes devem ser feitos
imediatamente um estudo para analise das possiveis causas, pois as fissuras podem ser

indicios de falhas generalizadas.

Quando ha o aparecimento de uma patologia em uma edificagdo, seja ela qual for, a
sua analise torna-se fundamental para conclusdes de suas possiveis causas origens e corregdes

necessdrias para sua extingdo.

Quando o problema ¢ relacionado ao sistema de impermeabiliza¢do, a analise dos

problemas podem nos trazer como causas o0s seguintes problemas:

e Qualidade dos materiais impermeabilizantes inferiores;
e Falta de impermeabilizagio;

e Execugido com materiais inadequados;

¢ Dimensionamento deficiente de dguas pluviais;

e Desconsideragdes do intemperismo;




Inclinagdo insuficiente para o escoamento das aguas;
Falhas na execucdo da impermeabilizagdo;

Falhas na execugdo das juntas;

Falhas na impermeabilizagéo dos rodapés;

Falhas na impermeabiliza¢do dos ralos;

Falhas no sistema de escoamento de dguas pluviais;
Fissuras nas platibandas;

Erros no sistema hidraulico;

Rupturas no sistema de impermeabilizagdo;
Ruptura nos revestimentos;

Falhas nas fases p6s-impermeabiliza¢o;

Falhas nas formas.
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4 MANUTENCAO NA IMPERMEABILIZACAO

O sistema impermeabilizante precisa para sua eficiéncia receber uma manutengao
constante, deve ser sempre fiscalizado identificando anormalidades se houver. Quando a
manuten¢io ¢ feita de acordo com o tempo de vida til de cada material, o risco de haver

patologias se reduz consideravelmente.

Para o bom entendimento do consumidor apds receber a obra das construtoras,
recomenda-se que a construtora fornega um manual técnico do sistema impermeabilizante,

informando detalhadamente os métodos e materiais utilizados no processo.

Para a execugdo da manutengdo da impermeabilizagdio, o proprietdrio deve ter no

minimo as seguintes informagdes para realizagdo da manutengdo preventiva:

e Descrigdo do tipo de impermeabiliza¢do e sua documentagéo técnica;

e Forma e cuidados de utilizagdo;

e Orientagdes de como executar a manutengdo de prevengdo. Indicando os testes para
conferir eficiéncia;

e Relagdo de todos os materiais, indicando as marcas e pregos;

e Indicagdo da garantia do material;

¢ Orientar ao usudrio a fazer inspegdes periodicas;

e Orientar ao usudrio a evitar perfurar a impermeabilizagio:

e Orientar ao usudrio a realizar limpezas periddicas nos reservatorios;

¢ Orientar ao usudrio a reparar falhas hidraulicas;

e Orientar ao usudrio a limpar ralos constantemente para evitar entupimentos;

e Orientar ao usudrio a ficar atento para ndo realizar procedimentos que coloquem risco
de ruptura a impermeabilizagio;

e Orientar ao usudrio a reparar todas as fissuras que aparecerem imediatamente;

e Orientar ao usudrio a realizar uma limpeza periodica do sistema de drenagem.
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5 ESTUDO DE CASO : ANALISE DE FALHA NO SISTEMA DE
IMPERMEABILIZACAO

Neste capitulo serd descrito os resultados obtidos no estudo feito pelo autor em uma
residéncia. Foi feito um levantamento dos possiveis impermeabilizantes que poderiam ter sido
utilizados, no local, logo ap6s, foi identificado qual tipo de impermeabilizante foi usado e por

fim identificado os problemas que causaram esta patologia.

5.1 Diretrizes laje de cobertura

As lajes de coberturas sdo uma das maiores preocupagdes que os projetistas tém
quando se fala de impermeabilizagdo. Sua exposi¢do a variagdo de temperatura favorece

muito as patologias quando a impermeabilizagdo ndo ¢ bem executada.

Existem hoje como opgdes para impermeabilizagdo desse tipo de ambientes, diversos

produtos, com eficiéncia e custos variados.
As lajes de coberturas sdo divididas em 3 tipos:

e (Coberturas ndo acessiveis: sdo utilizadas apenas para manutengdes;
o Coberturas acessiveis: sdo utilizadas constantemente para livre circulagdo;

¢ Coberturas ajardinadas: sdo utilizadas para a plantagdo de jardins com todo o tipo de

vegetagao.

As mantas asfalticas, por possuirem espessuras constantes, sdo as mais
recomendadas para as lajes de cobertura acessiveis e para as lajes ndo acessiveis. No caso das
ndo acessiveis, recomenda-se ainda que seja revestida de uma camada de aluminio, com o
objetivo de aumentar sua resisténcia. As lajes ajardinadas sdo recomendadas o uso de mantas

especiais, que combatem o crescimento de raizes.
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5.2 Objeto de estudo 1

A escolha do objeto em questio se deu pela oportunidade oferecida ao autor
decorrente do emprego atual, no qual ¢ responsavel pela fiscalizagdo e corre¢do de problemas

quando ocorrem em uma construtora. E ¢ localizado na rua Frederico Neves Freitas — Sdo

Miguel Arcanjo — Varginha MG.

Figura 24 — Residéncia em que foi estudada a laje.

Fonte - (Acervo do autor).

A laje analisada em questdo possuia um sistema impermeabilizante aplicado segundo
o morador desde a entrega do imével, realizada em meados de 2011. Segundo o mesmo, havia
o aparecimento de infiltragdes, principalmente atingindo as emendas das paredes que fazem
ligagdo com esta laje, nas quais se agravavam com a ocorréncia de chuvas, sendo intensas ou

nao.

A seguir serdo apresentados os dados da laje utilizada para o estudo:

o Area: 4,5m?




e Tipo de impermeabilizagdo executada: Manta asféltica;
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e Patologia encontrada: Infiltragdo na emenda entre a laje e a parede interna da

edificagdo;

A figura 25 a seguir, mostra a laje de cobertura que mesmo com uma

impermeabilizagdo executada, ainda sim hé infiltragdes, promovendo o desconforto do

usudario.

Figura 25~ Laje analisada pelo autor, ji impermeabilizada com manta asfiltica,

Fonte-(Acervo do autor).

Apos analise do caso, foram apontados como principais suspeitas da causa do problema:

Perfuragdes na manta asfaltica decorrente da instalagdo de antena de TV;

Falta de inclinagdo direcionando as dguas pluviais para os condutores, formando pogas
quando ha a ocorréncia de chuvas;

Erros na emenda da manta asfiltica, que quando ha a formagio de pogas, a agua
infiltrandoatravés das emendas;

Falha na execugdo do sistema de impermeabilizagio,

Grupo Educacional UNIS
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As figuras 26, 27 e 28 apontam os possiveis problemas na impermeabiliza¢do, que

pode esta causando o problema.

Figura 26 — Ap6s a retirada da manta observou-se a formaciio de goticulas de sgua.

Fonte -(Acervo do autor).

Figura 27— Detalhe em emendas tapando buracos feitos pelo usudrio da residéncia.

Fonte - (Acervo do autor),
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Figura 28-Detalhe na impermeabilizaciio no poste da antena de TV,

Fonte -(Acervo do autor).

Mesmo quando a impermeabilizagdo pode parecer em perfeito estado, nunca é bom
estar confiante de sua eficiéncia, as infiltragdes podem ndo ser visiveis, mas podem causar

danos aos usudrios e aos construtores.

5.2.1 Tipo de umidade identificada

Devido a falhas durante a execugdo do sistema impermeabilizante, que era
constituido por manta asféltica pré-moldada, a laje em questdo poderia estar sofrendo dois
tipos de umidade principalmente, sendo umidade de infiltragdo ou umidade por condensagdo.
Sendo o primeiro pelo fato do agravamento a umidade com as chuvas e o segundo colocado
em questdo apés a retirada da manta, onde foi localizado focos de umidade, mesmo com o

tempo seco e muito tempo sem chuvas.



5.2.2 Processo de corregio
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Apo6s a andlise dos problemas apresentados, foi proposta a corre¢do, com base em

estudos apresentados anteriormente no trabalho de conclusdo de curso I, foi escolhida para

corre¢do a utilizagdo da manta asfaltica, pois o local onde serd impermeabilizada esta exposto

diretamente ao intemperismo, ¢ a manta asfaltica possui maior resisténcia a este tipo de

ambiente onde ha grande varia¢do de temperatura.

5.2.3 Projeto

Para o projeto de corregéo, foi considerado o uso de manta asféltica. Para a execug#o

foi necessario a adaptagdo da laje para o recebimento da impermeabilizagdo, que foram os de

regularizagfio da superficie de aplicagdo e sua limpeza, para uma melhor aderéncia com a laje.

A seguir serdo representados os desenhos do projeto de impermeabiliza¢do

destacando os detalhes construtivos.
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Figura 29 — Planta baixa da residéncia, localizagio da laje que recebera impermeabilizagio.

Fonte - (Autor),
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NOTA:

PROCESSO CORRETIVO DE IMPERMEABILIZAGAO DE LAJE DE COBERTURA

|

F _____SECUNDARIO
| CAMADA DE PROTECAD

E___  IMPERMEABILIZACAO

MANTA ASFALTICA

D IMPRIMACAO

PRIMER

c PRIMARIO

| - INCLINACAC

B CAMADA DE FORMA

A SUPORTE

A camada de inclinagdo deve ser executada de rﬁodo que seja de 2% em sentido ao local onde sera drenado;
Aaplicagdo da imprimagao deve ser feita em forma de pintura com a utilizagdo de broxas ou semelhantes:

A execugdo da manta asfaltica sé devera ser realizada 48 h apds a aplicagéo da imprimacéo.

L AL

m m O O W >»

Suporte;

Camada de Forma - Regularizagao;

Primario - Inclinagédo da superficie para a drenagem das aguas pluviais;

|

Imprimacéo da laje para a aplicagdo da manta asfaltica;

Aplicagao da impermeabilizagdo em forma de manta asfaltica;,

Camada de prote¢do executada em argamassa.

Figura 30 — Detalhamento do procedimento da impermeabilizagio.

Fonte - (Autor).



DETALHE 01

ANTENA FIXADA NA LAJE

|DETALHE 02

CAIMENTO DE 2% EM DIREGAO A CALHA )

[ PINGADEIRA E
RUFO METALICD

1

i

L

— IMF‘ERMEAB!LIZ&QAO
(VER DETALHE 01)

LAJE (E=7.5 em)

4——MEIA=CANA (r=5cm)

ENCHIMENTO COM VERMICULITA
(e=10 cm)

Figura 31— Detalhamento da aplicagfio da impermeabilizagiio.

ANTENA FIXADA NA LAJE

Fonte -(Autor),

|DETALHE 02

. T MANTA IMPERMEARIUZANTE
LIGAA A ANTEMA ATF
| 20CM DE ALTURA

T

A I I R IO AT

e

= CAMADA DE
e T WANTA I PERMEATIL [T ANTE
. (o= 4mm)

Figura 32— Detalhamento da impermeabiliza¢iio da antena chumbada na laje.

Fonte -(Autor).
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5.2.4 Execugio

Apds a escolha do impermeabilizante, iniciou-se a instalagdo da impermeabilizagio.
Para a execugdo, foram considerados rigorosamente os dados apresentados no projeto de

corregdo, o qual foi elaborado com base na norma NBR 9575/2003.

Para haver um sucesso do sistema impermeabilizante deve-se estar atento a vérios
fatores sendo eles internos e externos a estrutura. Com isso, apés a elaboragdo do projeto de
corregdo, serdio apresentadas algumas etapas que contribuiram para o sucesso da corregdo do

problema apresentado.

5.2.5 Aplicagido

Antes da execugdo da manta asfiltica, foi necessdria a aplicagdo de uma imprimagio
asfaltica, que proporciona ao piso de aplicagio uma melhor aderéncia com o
impermeabilizante. Apds 48 horas da aplicagdo da imprimagdo, foi iniciada a etapa da
colagem da manta asféltica, que foi aplicado na laje plana, o que necessitaria apds a aplicagio

de uma protegdo de argamassa que também proporcione uma inclinagio a laje.
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Pl e A

Figura 33 — Execugiio do processo de impermeabiliza¢io com manta asfiltica.

Fonte - (Acervo do autor).

5.2.6Impermeabiliza¢io de chumbamento

Como na laje havia um chumbamento de uma antena de televisdo, utilizou-se o
método apresentado acima no item 2.7.4 como diretriz. A figura abaixo ilustra a primeira

etapa da impermeabilizagdo do chumbamento.
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Figura 34 - Primeira etapa da impermeabilizacio no chumbamento.

Fonte - (Acervo do autor),

5.2.7 Teste de estanqueidade

Apos o assentamento da manta asfiltica, e observando os detalhes construtivos que
necessitavam de maior atengdo, foi realizado um teste de estanqueidade. Foi colocado sobre a
camada da manta uma limina de 4gua de aproximadamente 2 cm de espessura que
permaneceu por um periodo de aproximadamente 48 horas. Durante o teste, houve um
periodo chuvoso, no qual proporcionou um teste da impermeabilizagdo em condi¢des mais

severas.
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Camada de 3gua de 3 omde expessura

Camads de regularzacio pds<mpermeabilzacao
Manmasfabics | P2
Camada ce reguarzacao pe-impermeabilz ac3o

Figura 35- Esquema de realizac¢do do teste de estanqueidade.

Fonte - (Autor),

Com este teste realizado, concluiu-se uma eficiéncia na impermeabilizagio,

liberando a execugdo do proximo passo, que ¢ a camada de protegdo e de inclinagio.

5.2.8 Protecio e inclinagao

Apods a aplicagdo do novo sistema impermeabilizante, foi executada no local uma
camada de argamassa de trago 1:3, a qual corrigiu o antigo problema de empogamento de
agua aplicando uma inclinagdo de aproximadamente 2% sentido ao condutor que se encontra

na laje, além disso, também tem a fungdo de protegdo da impermeabilizagao.

Grupo Educacinnai 1isiv-
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Figura 36 — Aplicagiio da argamassa de protegio com inclinagiio para o condutor de dguas.

Fonte - (Acervo do autor),

5.2.9 Custos

O calculo de custos da corregdo do problema apresentado foi baseado em pregos
comerciais na cidade de Varginha, MG. Abaixo sera apresentada uma tabela apresentando o
detalhamento dos custos necessarios para corregdo da patologia existente na laje, incluindo o

custo da demoligdo da impermeabilizagdo que apresentava os problemas.
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Iten Quantidade Valor unitario (RS) Valor total (RS)
Areia fina 2m? RS 58,00 R$ 116,00
Cimento 100 kg R$ 0,42 RS 42,00
Primer liquido 18 litros RS 9,92 RS 178,50
Manta asfaltica 10m? R$17,99 R$ 179,90
Brocha 2 unidades RS 2,80 RS 5,60
Mo de obra oficial 2 dias RS 100,00 RS 200,00
Mdo de obra ajudante 2 dias RS 60,00 RS 120,00
Impermeabilizagdo demolida preco total RS 842,00

Iten Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Areia fina Im? RS 58,00 RS 174,00
Cimento 200 kg RS 0,42 RS 84,00
Primer liquido 18 litros RS 9,92 RS 178,50
Manta asfaltica 10m? R$ 17,99 RS 179,90
Brocha 2unidades R$2,80 RS 5,60
Mao de obra oficial 4 dias R$ 100,00 RS 400,00
M3o de obra ajudante 4 dias RS 60,00 RS 240,00
Impermeabilizagdo corrigida preco total RS 1.262,00

Figura 37 — Custos da demoligio e aplicagiio da correcio da impermeabilizacio.

Fonte - (Autor).

Analisado a tabela acima, fica de facil percepedo ao leitor o prejuizo resultante da

ineficiéncia da impermeabilizagdo, neste caso, tratando de uma laje de apenas 4,50 m2. o

prejuizo chegou a 150% a mais quando comparado ao gasto inicial a aplicagio da

impermeabilizagiio. O gasto inicial desta impermeabiliza¢io foi de

aproximadamente R$

187.00/m? chegando ao final Ja com a corre¢io a um custo de aproximadamente R$

467.50/m>,

5.3 Objeto de estudo 2

Como apresentado acima, o projeto de impermeabilizagio tende a ter um melhor

custo beneficio quando planejado e executado juntamente com o andamento da obra. Devido
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isso, o autor utilizou como segundo estudo de caso, uma residéncia ainda em andamento e

projetou o sistema impermeabilizante.

| ,._..J-_, j 'l}i Tl]..'.., i'.l-L'. Thats

.
) PR

e d

Figura 38— Residéncia em que foi projetada a impermeabilizagio.

Fonte - (Autor).

5.3.1 Projeto

O projeto de impermeabilizagdo desta residéncia pode ser desenvolvido Juntamente
com os demais projetos necessario. A seguir, serdo apresentadas diversas representa¢des do
projeto de impermeabilizagio desenvolvido, indicando os detalhes construtivos nos quais o
executante deve ter mais atengdo e também apresentando os materiais necessarios para a
execugdo deste projeto.
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P ARGAMASSA POLIMERICA COM CONSUMO DE 5Kg/m®
7] MANTA ASFALTICA + CAMADA DE TRANSIGAO E PROTEGAO
| A FUNDAGAO DEVERA SER REALIZADA A APLICAGAO DE MEBRANA ASFALTICA, APLICADA A FRIO

N\

B PLANTA DE FORMA E FUNDAGAO

Figura 39 — Detalhe para impermeabiliza¢do da fundagiio com membrana asfaltica aplicada a frio.

Fonte - (Autor),
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Vaga p/ Auto

PLANTA BAIXA

Figura 40 — Planta para impermeabilizagiio dos banheiros,

Fonte - (Autor).
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07 EEEEE  MASTIQUE POLIURETANO (MASTIQUE PERIMETRAL) 2x2cm
DETALHE 01

IMPERMEABILIZAGAO - ARGAMASSA POLIMERICA
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Figura 41-Detalhes construtivos para impermeabilizagio dos banheiros.

Fonte -(Autor).
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Figura 42 — Planta de impermeabilizagiio da cobertura.

Fonte - (Autor).
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PINGADEIRA E
RUFO METALICO |
ALVEMARIA —

IMPERMEABILIZAGAD |
(VER DETALHE 01) |

CALHA ——
LAJE (E=7.5 ¢m) —1

VIGA ——

- DETALHE 03

DETALHE 02

PINGADEIRA E
RUFQ METALICO

IMPERMEABILIZAGAD
(VER DETALHE D1)

MEIA=CANA (r=5cm)

ENCHIMENTO COM VERMICULITA
(e=10 ecm)

PINGADEIRA E
RUFD METALICO

ALVEMNARIA
REBOCO (o=2cm)

CAMADA DE REGULARIZAGAD
® = dom

MANTA, IMPERMEAB
(a= 4mm & h = 30cm)

CALHA

LAJE (e=78 cm)

DETALHE 03

CAMADA DE REGULARIZAGAD
a=dcm)

MANTA IMPERMEABILIZANTE
(o= 4mm)

ENCHIMENTO COM YERMICULITA
{(a=10 em)}

Figura 43— Detalhes construtivos para impermeabilizaciio da laje de cobertura.

Fonte -(Autor),

Grupo Educacional UNIS




76

5.3.2 Lista de materiais a serem utilizados

Seguindo o projeto apresentado acima, os materiais que serdo utilizados para

aplicagio sdo:
Impermeabilizantes:

e Membrana asfiltica;
e Manta asfiltica;

e Argamassa polimérica.
Acessorios para aplicagdo:

e Primer de imprimagéo asfiltica;
e Broxa;

e Trinca 2",

e Magarico;

e (Gés Skg;

e Desempenadeira metalica.

5.3.3 Método de aplicacio

A aplicagdo possui métodos diferentes para cada tipo de produto, onde além do
método também possui um prazo ideal para melhor eficiéncia do produto final. A seguir serdo

subdivididos os métodos de aplicagdo para cada tipo de material a ser utilizado.

5.3.3.1 Fundacio

O impermeabilizante utilizado na fundagdo deve ser membrana asfiltica e aplicada a
frio. A membrana devera ser aplicada em forma de pintura através das broxas e trinchas. A

camada de membrana deve cobrir toda a superficie da viga baldrame. Deve ser respeitado um
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prazo minimo de 48 horas apds a aplicagdo do impermeabilizante para a execugio das etapas

posteriores envolvendo a fundagdo.

5.3.3.2 Banheiros

A impermeabilizagdo dos banheiros deverd ser feita através de argamassa polimérica,
e esta deve ser aplicada seguindo os detalhes impostos pelo projeto, representado pela figura
41. Para a aplicagdo da argamassa deve ser feito uma preparagiio da superficie, verificando se
estara regularizada, e ap6s a aplicagdo do impermeabilizante deve ser feito uma camada de

protegdo podendo optar por revestimento cerdmico.

5.3.3.3 Telhado

A impermeabilizagdo do telhado deve ser realizada utilizando manta asféltica. Antes
da execugdo da impermeabilizagdo deve se verificar a regularizacdo da superficie onde sera
aplicada e também a limpeza do local. Deve ser aplicada a camada de imprimagdo em forma

de pintura € ap6s um prazo de 48 horas, aplica-se a manta asfiltica.

Os detalhes construtivos sdo indicados no projeto que estdo representadas pelas

imagens 42 ¢ 43.

5.3.4 Custos

Os custos apresentados a seguir apresentam somente os gastos envolvidos
diretamente com o sistema de impermeabilizagdo. E valido informar que os calculos foram

considerados para uma superficie jd preparada para receber a impermeabilizagdo.

A figura a seguir apresenta os custos projetados pelo autor para o projeto que foi
apresentado acima.
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Fundagao
Materiais Quantidade Valor unitdrio (RS) Valor total (RS)
Membrana asfaltica 181 RS 10,50 RS 189,00
Brocha 2 unidades RS 2,80 RS 5,60
Oficial 1dia RS 100,00 RS 100,00
Ajudante 1dia R$ 60,00 RS 60,00
Custo total impermeabilizacdo da fundagio RS 354,60
Banheiros
Materiais Quantidade Valor unitdrio (RS) Valor total (RS)
Argamassa polimérica 181 RS 7,50 RS 135,00
Desempenadeira 2 unidades RS 6,50 RS 13,00
Oficial 1 dia RS 100,00 RS 100,00
Ajudante 1dia RS 60,00 RS 60,00
Custo total impermeabilizacio da fundagio RS 308,00
Telhado
Materiais Quantidade Valor unitdrio (RS) Valor total (RS)
Primer de imprimacédo 181 RS 9,92 RS 178,50
Brocha 4 unidades RS 2,80 RS 11,20
Manta asfaltica 20 m? RS 17,99 RS 359,80
Oficial 3 dias RS 100,00 RS 300,00
Ajudante 3 dias RS 60,00 RS 180,00
Custo total impermeabilizacdo da fundacio RS 1.029,50

Figura 44 — Custos da impermeabilizacio.

Fonte - (Autor).

5.4 Comparativo dos custos

Apos a analise do autor, foi realizado um comparativo de gastos entre os sistemas
impermeabilizantes semelhantes. Foram comparados os gastos com a aplicagdo da

impermeabilizagio em manta asféltica dos dois casos.

No primeiro caso, onde foi feito uma correcio da impermeabilizagdo, a laje possui
uma area de 4,5 m?, e o custo por m? gasto neste caso foi de aproximadamente R$ 280,00/m>.
Ja no segundo caso, onde foi elaborado um projeto de impermeabilizagio juntamente com os

demais projetos, o uso da manta asféltica abrangeu uma 4rea de 18,70 m2 e o seu custo final

foi de aproximadamente R$ 55,00/m2
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Apbs a andlise destes dados, fica claro a percepgdo do leitor em relagdo 4 vantagem
de projetar um sistema impermeabilizante juntamente com os demais projetos da edificagfo.

No caso analisado, a corre¢do custou aproximadamente 5 vezes mais do que a
impermeabiliza¢do projetada desde o inicio da obra.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma visdo geral da impermeabilizagiio na construgéo civil,
no qual foi relatada a importancia da impermeabiliza¢do desde o projeto até a fase de

manutengdes e corregdes quando necessario.

Através do estudo, pode ser constatado que ha um grande desconhecimento dos
profissionais relacionados a construgio civil sobre a importancia da impermeabilizagdo, na
maioria das vezes ndio ha nenhum tipo de projeto neste setor, o que seria o basico, pois

determina as diretrizes a quem ira executar.

Foi constatado que problemas relacionados ao setor impermeabilizante sio muito
comuns, € que estes problemas, além de proporcionar danos as estruturas e a saiude do

usudrio, também geram um elevado custo para suas corregdes.

Para se executar um projeto de impermeabilizagdo eficiente, é necessario ser
analisado varios fatores, desde o estudo de todos os demais projetos da edificagdo, até a
escolha dos melhores métodos de corre¢do e manutengdio da impermeabilizagio. Qualquer

falha, por menor que seja pode comprometer toda a estrutura.

I essencial ao engenheiro um conhecimento a respeito desse tema, um entendimento
sobre a agdio das dguas na estrutura, terem uma visdo dos possiveis problemas que a agua pode
causar, assim descrevendo uma melhor solugdo para todas as fases da execugdo da

impermeabilizagdo.

Além da andlise de todos os projetos feitos pelo engenheiro responsdvel, a execugdo
também requer profissionais especializados em impermeabilizagdo. Virios dos problemas

encontrados, quando h a realizagdo da impermeabilizagio deve a falhas executivas.

Ha uma grande importincia também do acesso do usudrio da obra aos dados do
sistema de impermeabilizagio, detalhando todo o processo construtivo com todos os materiais
utilizados, com o objetivo de fornecer ao usudrio dados que possam ajudar na manutengio

preventiva do sistema.
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As corregdes das patologias devido a infiltragdes sio muito complexas, muitas vezes
ha o desconhecimento de técnicas de resolugdio até dos projetistas, transmitindo uma grande

deficiéncia desde a formagdo dos profissionais.

Concluindo, a importincia do planejamento e da execugio de forma adequada de um
sistema impermeabilizante ¢ essencial para a eficiéncia de qualquer edificagdo. A importancia
¢ muito grande de um profissional com conhecimento técnico para estar projetando o sistema,
sabendo analisar corretamente todas as fases da obra e seus possiveis imprevistos. Caso ndo
haja a participagdo de um profissional capacitado, com certeza reparos serdo necessérios,

causando também transtornos aos usudrios da edificagfo.
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