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RESUMO

A impermeabilizacdo € considerada uma das etapas mais importantes de uma
construcdo, seja ela de qualquer segmento, pois proporciona aumento do
desempenho técnico e protecdo das edificacdes, fazendo com que a estrutura
obtenha maior vida util. Os profissionais deste ramo estdo em constantes buscas
por tecnologias, visando boa qualidade, menor impacto ambiental e 6timo custo.
Desta forma o presente trabalho evidencia primeiramente quais sao os sistemas
de impermeabilizagdo conhecidos no mercado, no segundo momento apresenta
quais sao as principais manifestacdes patolégicas recorrentes da acdo da
umidade da agua, gases e cloretos e entdo, como obijetivo final, aponta os meios
de prevencdo das mesmas. Para elaboracdo e analise de resultados, foi
realizada uma pesquisa de campo através de um questionario, onde
engenheiros e arquitetos responsaveis de obras em Curitiba-PR, responderam

algumas perguntas sobre o tema, evidenciando as prevencoes.

Palavras chave: umidade, impermeabilizacdo, manifestacdes patoldgicas,

sistemas de impermeabilizacdo, prevencao.



ABSTRACT

Waterproofing i t o@esof the most important stages of a construction, whether of
any segment, since provides increased technical performance and protection of
buildings, making the structure obtain longer durability. The professionals of this
branch are in constant searches for technologies, aiming at good quality, less
environmental impact and great cost. In this way the present work firstly shows
which are the waterproofing systems known in the market, in the second moment
it presents what are the main recurrent pathological manifestations of the action
of water, gas and chlorides humidity and then, as final objective, indicates the
means of prevention the same. For the elaboration and analysis of results, a field
survey was carried out through a questionnaire, where engineers and architects
responsible for works in Curitiba-PR answered some questions on the subject,
highlighting the preventions.

Keywords: Humidity, waterproofing, pathological manifestations, waterproofing

systems, prevention.
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1. INTRODUCAO

A umidade sempre foi um desafio para os construtores, fazendo com
gue a busca por novas tecnologias de impermeabilizacéo se intensificasse.

A impermeabilizacdo € parte minoritaria do custo total de uma obra,
sendo cerca de 1,5 a 3,5%, porém uma das etapas mais importantes, pois 0s
problemas futuros pela falta da mesma séo de grande impacto.

Quando se executam as impermeabilizacdes alguns fatores devem
ser levados em consideracao, sendo incialmente o cuidado e a execucdo de um
projeto, posteriormente uma avaliacdo das &reas a serem impermeabilizadas
para verificar se estdo aptas para receber os produtos designados, finalizando
com um acompanhamento da aplicacdo para que ndo haja falhas e problemas
posteriores.

Neste trabalho, primeiramente, abordam-se quais sdo as
manifestacbes patoldgicas mais comuns quando se trata de agua e agentes
agressivos, provenientes de diversos fatores, e suas causas, em seguida
estudamos como a estrutura pode ser danificada e a importancia de prevenir
problemas relativos a estes elementos utilizando os diversos sistemas de
impermeabilizacédo disponiveis no mercado.

Posteriormente apresenta-se uma pesquisa de campo realizada em
diversas obras na cidade de Curitiba-PR, onde obteve-se informacfes dos
sistemas mais utilizados de impermeabilizacao e das manifestacdes patoldgicas

mais comuns juntamente com suas prevencoes.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

Quais as principais manifestacdes patoldgicas e os sistemas de
impermeabilizacdo mais recorrentes em obras na regidao de Curitiba-PR, e o

como preveni-las?

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar as principais manifestacbes patoldgicas ligadas a
impermeabilizacdo, como preveni-las e identificar os principais sistemas

utilizados.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar quais os sistemas de impermeabilizagdo mais
empregados nas obras de Curitiba-PR;

b) Apresentar as manifestacfes patolégicas mais comuns nas
obras de Curitiba-PR;

c) Indicar métodos de prevencdao e reparo para as manifestacées
patologicas mais frequentes em sistemas de

impermeabilizacao.

13



4. JUSTIFICATIVAS

4.1. TECNOLOGICAS

Empresas especializadas na construcédo civil, incluindo ndao apenas
edificacdes, mas também areas de saneamento, barragens, taneis, entre outras,
estdo cada vez mais se preocupando com os problemas ocasionados devido a
presenca de agua, sais, cloretos, gases, entre outros. Visando sanar as
complicacBes ocasionadas nas obras, a utilizagdo de tecnologias estd sendo
empregada no ramo da construcdo, dentre elas, argamassas poliméricas e
mantas de variadas especificacdes. Os sistemas de impermeabilizacdo tem sido
objeto de importante evolugcdo ao longo dos ultimos 25 anos iniciando nas
emuls@es asfalticas de aplicacao a frio até as impermeabilizacdes de polimeros
elastbmeros, 0s quais sao aplicados de forma manual ou mecéanica. Enquanto
os tradicionais sistemas de impermeabilizacdo tém duracdo de 5 a 10 anos, os
sistemas mais avancados duram por mais de 30 anos, sem a necessidade de

intervengfes ou manutencao por este periodo. (SILVA E OLIVEIRA, 2006).

4.2. ECONOMICAS

Os responsaveis técnicos tém por obrigacdo preocupar-se com a
prevencdo dos problemas gerados em relacdo a penetracdo de agua, gases e
cloretos na estrutura. Portanto, é necessaria a utilizacdo de sistemas mais
eficazes para que nao haja motivos de retrabalho, ocasionando prejuizos
referentes & mao-de-obra e materiais, atraso no cronograma, problemas com os
clientes dos empreendimentos, manutencdo pés-venda, entre outros. Quando
ndo é pensado neste processo de impermeabilizagdo durante a execucdo da
obra, certamente os problemas irdo aparecer futuramente, e segundo RIGHI
(2009), o custo para os reparos pode chegar até quinze vezes mais do que o

orcado incialmente.
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4.3. SOCIAIS

Novas normas e o0s bons resultados da execucdo de sistemas de
impermeabilizagdo fizeram com que a aceitagdo social evoluisse, tornando
importante o cuidado e a precaucdo com agua, cloretos e gases, sendo
provenientes de chuvas, tubulacdes, lencoéis freaticos e umidades por
condensacao, por exemplo. Entretanto a falta de conscientizagdo da importancia
da impermeabilizacdo e a falta de conhecimento referente ao seu custo ainda
faz com que muitos construtores considerem irrelevante esse processo.
(GOLDMAN, 2009).

4.3.1. ECOLOGICAS

O reparo de manifestacdes patologicas devido a inUmeras causas é
inevitavel e pode ser paliativo ou definitivo. Esse retrabalho gera entulhos e
necessidade de descarte além do previsto, impactando no ambiente de forma
negativa. Portanto, a correta execu¢do dos processos de impermeabilizacao,
garante uma obra mais sustentavel, evitando desperdicios e manutencdes.
Sendo assim o fato de considerar esta etapa importante acarreta além de
conforto ao cliente final pela protecdo e garantia oferecida, menor impacto ao
meio ambiente (GNOATTO E NUERNBERG, 2014).

5. HIPOTESE

A umidade é considerada como uma das principais causadoras das
manifesta¢cbes patoldgicas da construgéo civil, sendo que estas sdo decorrentes
das causas mais comuns encontradas nas obras existentes, as quais sao: o
descuido com o projeto de impermeabilizacdo que prevé que areas como
cozinha, banheiro inteiro, lavanderia, devem ser impermeabilizados, a
contratacdo de materiais de baixa qualidade, m&o de obra desqualificada para
aplicacdo, entre outros. Tendo em vista estes fatores tem-se como hipétese
deste trabalho que a medida preventiva e corretiva € a conscientizacdo da
importancia de impermeabilizar todas as areas frias e umidas, visando preservar

e aumentar a vida 0til da edificag&o, iniciando o processo com um bom projeto e
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entdo utilizando, de forma eficaz, materiais de boa qualidade, e sistemas de

impermeabilizagdo mais indicados para cada caso especifico.

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A elaboracéo deste trabalho é baseada no método cientifico Revisédo
Bibliografica e Pesquisa de Campo apresentando primeiramente, através de
estudos de teses, dissertacdes e livros referentes ao tema abordado, juntamente
com as normas técnicas atualizadas a revisao bibliografica sobre o assunto de
impermeabilizacdo, com o propdsito de explorar como a agua se torna presente
nas edificacbes, 0 que ela causa e entdo 0s principais sistemas
impermeabilizantes para prevencdo das manifestacdes patoldgicas, fazendo
assim com que o entendimento do assunto aprofundasse.

Apoés a etapa citada acima, no decorrer deste trabalho foi feito o
levantamento dos principais sistemas de impermeabilizacdo utilizados e as
principais manifesta¢gfes patoldgicas encontradas em obras em andamento em
Curitiba-PR, finalizando com a indicacdo de como executar esta etapa da
impermeabilizacdo de forma a evitar futuras complicacdes como manutencao
pdos-obra.

Os questionérios apresentados no Apéndice A foram aplicados a 23
engenheiros civis e arquitetos responsaveis pelo gerenciamento e execucédo de
cada obra especifica, a fim de observar quais sdo os métodos mais empregados
atualmente neste ramo. Os resultados foram compilados e apresentados no item

de pesquisa aplicada.
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7. REVISAO BIBLIOGRAFICA

7.1. ATUACAO DA AGUA, GASES E CLORETOS NAS EDIFICACOES

Em todas as construgdes, civis, ou ndo, sempre ha a presenca de
agua, podendo ser apresentada tanto de forma positiva como negativa, pois é
ela que ocasiona a maioria das manifestacdes patoldgicas nas obras. A mesma
atua em varios estados como vapor, liquido ou solido e é a principal fonte de
transporte de ions agressivos (QUERUZ, 2007 apud SOARES, 2014).

Toda umidade traz como uma de suas funcBes a deterioracdo do
concreto, armaduras e alvenarias, ao passar o tempo a acado da mesma reduz a
vida util de qualquer estrutura, fazendo com que a desvalorizacdo da obra seja
perceptivel (BARROSO et al., 2015).

Vercoza (1991 apud SOUZA, 2008) afirma que a umidade na
construcdo € oriunda de alguns fatores diferenciados, sendo eles: etapas da
construcao, infiltracdo podendo ser por fendmenos meteoroldgicos, por exemplo,
como chuva, absorcdo e capilaridades, vazamentos na parte hidraulica, e
também condensacéao.

Porém ndo é somente a agua que atua diretamente nas edificacdes,
a presenca de elementos como gases e ions cloretos também sao prejudiciais
para a vida Gtil das estruturas, pois 0s gases originam a carbonatacao e os ions
cloretos promovem a corroséo de armaduras (MOREIRA, 2013).

Perez (1988) classifica a origem da umidade nas construcées em:

V Umidade de infiltracao;
Umidade por capilaridade ou ascensional;
Umidade por condensacao;
Umidade acidental,

Umidade de obra;

< < < < <

Agua por pressao.
7.1.1. Umidade por Infiltracéo

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) infiltracdo ocorre quando
h& a passagem de liquidos ndo previstos nas edificacdes.

17



Lersch (2003) afirma que a umidade por infiltracdo se da pela
absorcdo da 4gua da chuva, associada a acdo do vento. Perez (1988) ressalta
a importancia de levar em consideracao as condi¢cdes climaticas do local, os
detalhes arquitetbnicos nas fachadas, a estanqueidade a agua dos elementos, o
programa para manutencéo e avaliagdo do desempenho da edificacdo ao longo
do tempo, por meio da analise da durabilidade das solu¢cdes empregadas. Pois
todos esses aspectos influenciam e regulam a penetracéo da agua de chuva na

edificacao.
7.1.1.1. Porosidade

Todo concreto apresenta em sua estrutura os chamados poros, ou
seja, espacos vazios que sao susceptiveis a entrada de umidade e outros
agentes agressivos, como ions cloreto e gas carbbnico, que deterioram a
estrutura. O tamanho do espaco poroso é determinado através de condicfes de
cura, exposicao e sua composicao (SATO, 1998).

De acordo com ensaios e andlises realizadas por Sato (1998) a
respeito da dimenséo dos poros em concretos péde-se concluir que, uma quantia
de porosidades com tamanhos reduzidos apresenta resisténcia hidraulica maior
que os poros com tamanhos elevados. Portanto o que o autor sugere é que uma
modificacdo na estrutura dos poros seria uma solugédo econdémica para contribuir
na melhoria do desempenho do concreto.

Mendes (1997) expbe 0 t er mo porosi dade como:
volume do espaco poroso e o volumetotald o s - |1 i do e auoodindee nt e 0 .
salienta que o0s meios porosos estdo presentes na maioria dos materiais
utilizados na construgéo civil, sendo espacos livres que ndo possuem sélidos no
interior da estrutura, permitindo o escoamento de fluidos. A Figura 1 simboliza

um material poroso.
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Figura 1 - Representacéo de uma estrutura porosa (MENDES, 1997).

7.1.1.2. Trincas e Fissuras

Todos os projetos e célculos de estruturas, de qualquer tipo de
construcdo, quando sao realizados, apresentam um coeficiente de seguranca, o
qual permite certas deformacdes e deslocamentos. Quando 0os mesmos séo
excedentes, por alteracbes de intensidade ou distribuicio de cargas,
ocasionados pelos elementos de intempéries, problemas com sobrecargas e até
mesmo recalques, podem causar danos como trincas e fissuras (ZUCH, 2008)

Zuch (2008) ainda relata que as trincas e fissuras ocasionadas nao
comprometem a seguranca estabelecida, porém sdo meios que produzem
aberturas, ficando susceptivel a percolacdo da umidade, sendo um ponto
negativo para a durabilidade e estanqueidade da construgdo. Além disso, a
recuperagdo de uma estrutura danificada pela umidade s6 gera prejuizos.

O aparecimento das trincas e fissuras podem ser em 3 diferentes
estagios da estrutura de concreto armado, sendo elas: fase plastica, fase de
endurecimento e fase de concreto endurecido, e as mesmas devem ser tratadas
depois de uma classificagéo correta, e do conhecimento de sua origem podendo
ser devido a gradientes normais de temperatura e umidade, devido a pressao de
cristalizacdo de sais nos poros, devido a carga estrutural ou devido a acao de
temperaturas externas (LAPA, 2008).

Fazendo mencgéo a classificagdo, a NBR 15575-2 (2013) menciona
gue as fissuras podem ser ativas ou passivas, sendo que a abertura das ativas
varia de acordo com a movimentacao da estrutura e que a abertura das passivas
é constante. Ja as trincas a mesma norma denominam como sendo aberturas

maiores ou iguais a 0,6mm.
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7.1.1.3. Interfaces

Segundo Moreira (2013) interfaces sdo denominadas como sendo 0s
espacamento entre elementos de diferentes sistemas construtivos os quais néo
tiveram uma boa vedacéao, permitindo que a agua percole, por exemplo encontro
entre janela e parede como mostra na Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada.. O autor ainda relata que existem materiais chamados selantes para

estrutura que corrigem as interfaces causadas por ma aplicacéo.
7.1.2. Umidade por Capilaridade (ascendente)

Uma das maneiras que a dgua contaminada por cloretos € absorvida
nos poros é o meio de capilaridade. Existe uma relacdo de diametro e pressao
da 4gua contaminada, sendo que quanto maior o diametro dos poros, menor a
pressdo e a profundidade do local atingido por ela, sendo valido também o
contrario (CASCUDO, 1997 apud ANDRADE, 2001).

A umidade por capilaridade ocorre nos acabamentos de fachadas
(principalmente nas compostas por material poroso) e pisos, e nas partes
enterradas da construcdo, por causa da ascensdo da agua existente no solo

(lencol freético) pelas fundacdes das paredes. (ANTUNES, 2010).
7.1.3. Umidade por Condensacéo

Além de varias formas de umidade, a de condensacéo é uma das mais
encontradas nos ambientes comuns do dia a dia das pessoas, estando presentes
em paredes, forros, pisos, pecas com pouca ventilacdo, banheiros, cozinhas,
lavanderias e garagens (KLEIN, 1999, apud SOUZA, 2008).

A NBR 9575 (2010) retrata a agua de condensacdo como sendo
influenciada pelas condi¢cdes de temperatura e pressdo do ambiente, estando
presentes em &reas dos elementos construtivos.

Segundo Canto (2010) quando a quantidade de vapor proveniente da
presenca de agua em um ambiente é elevada, fazendo com que o ar fique
saturado, ha o processo de condensacédo, o qual € muito comum em ambientes
fechados como banheiros, areas de piscina, entre outros. O autor ainda relata
que o processo pode ocorrer caso haja uma mudanca de temperatura do ar,

previamente ndo estando saturado de vapor de agua, e entdo apdos ocorrer um
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aumento da temperatura atingindo uma marca suficiente para a condensacao

gotas de agua sdo produzidas, podendo infiltrar na edificagéo.
7.1.4. Umidade Acidental

A umidade acidental é decorrente dos vazamentos e das falhas nas
tubulacdes de hidraulica e do sistema de coleta de 4gua da edificacdo (PEREZ,
1988).

Vercoza (1991) afirma que a identificacdo do local e a correcdo do
problema exige um trabalho minucioso pois os sistemas de distribuicdo de agua
na maioria das vezes estao encobertos, e até ser sanado causam grandes danos

a edificacao.
7.1.5. Umidade de Obra

Segundo Vercosa (1991) e Klein (1999) a umidade proveniente da
execucdo da obra € a que fica presente na edificacdo apds as atividades

(concretagem, pintura), porém ao decorrer do tempo tende a desaparecer.
7.1.6. Agua por press&o

Soares (2014) explica que ha duas maneiras de agua por pressao:
positiva e negativa. Ambas se encontram onde a agua esta diretamente em

contato com a estrutura, podendo ser também em piscinas ou reservatoérios.
7.1.6.1. Pressao Positiva

Pode-se entender como pressdo positiva a agua que se relaciona
diretamente com a area impermeabilizada, a mesma exerce uma pressao
hidrostatica superior a 1 kPa (SOARES, 2014). A Figura 2 apresenta um

esquema de pressao positiva.
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Figura 2 - Esquema de Pressédo Positiva (SOARES, 2014)
7.1.6.2. Pressao Negativa

A pressao negativa exerce a mesma pressédo de 1 kPa da positiva,
porém a atuacdo da mesma se da contra o plano de impermeabilizagédo, dessa
maneira a agua ultrapassa pela estrutura, danificando-a com o tempo. Em funcéo
disto é recomendada a impermeabilizacdo, sempre que possivel, em pressao
positiva (SOARES, 2014). A Figura 3 apresenta um esquema da pressao

negativa.

£114

RAA/

Figura 3 - Esquema de Presséo Negativa (SOARES,2014)

7.2. PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nota-se com o passar do tempo uma evolucdo nas tecnologias das
construcdes, para que o conforto do usuario seja cada vez maior. Em certos
casos, algumas etapas das edificacbes ndo sado executadas conforme as boas
praticas da construcéo civil, e complicacdes notaveis e importantes podem surgir
(APOLINARIO, 2013).

As obras de construcdo civil continuam sendo apropriadas para as
utilizacdes e exigéncias do cenario atual da sociedade. Sempre se deve avaliar
0S projetos e as estruturas, pois ao longo do tempo a constru¢éo pode apresentar
problemas. Inspecionar, avaliar e diagnosticar as manifestacdes patologicas da
construgdo sao tarefas as quais devem ser realizadas sistematicamente e
periodicamente, de modo que os resultados e as acfes de manutengcdes devem
cumprir efetivamente a reabilitacdo da construcédo, sempre que for necessaria
(GRANATO, 2002).

Segundo Storte (2012), possuir um conhecimento adequado a

respeito das manifestacdes patoldgicas € de fundamental importancia para todos
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0s envolvidos nos processos da construgdo da edificagcdo, incluindo desde o
projetista e engenheiro até o operario, pois, conhecendo 0s problemas que uma
edificacdo pode apresentar, a prevencao torna-se facilitada.

Nas diferentes situacdes que contribuem para a degradacdo das
estruturas temos as variagbes de temperatura, reagbes quimicas, vibracoes,
erosdo, e, um dos mais sérios, o fendmeno da corrosdo das armaduras do
concreto armado, o qual demonstra ser um importantissimo fato patologico,
contribuindo de sobremaneira para a degradacdo da construcdo (GRANATO,
2002).

Granato (2002) diz que devido a complexidade do entorno e dos
efeitos ambientais dos mais diversos tipos sobre as estruturas, ndo sdo apenas
as melhorias das caracteristicas dos materiais utilizados na construcéo civil que
melhoram o desempenho das edificacBes, mas também a técnica de execucao,
da melhoria dos projetos arquitetdnicos e estruturais, dos procedimentos de

fiscalizagdo e manutengéo, incluindo a manutengao preventiva.
7.2.1. Bolor e Mofo

Alucci et. al. (1988) afirmam que o aparecimento do bolor e mofo em
edificacBes € tipico de regides tropicais e que essas manifestacdes patoldgicas
possuem grande impacto financeiro quando diagnosticadas. O aparecimento de
manchas e alteracdes na superficie faz com que seja necessario a manutencéo
ou que o revestimento seja refeito.

Segundo Peres (2004), o bolor e o mofo sdo causados pela
proliferacdo de fungos. E a presenca da umidade é fundamental para que isso
ocorra. O mofo se da através de pontos pretos, e o bolor é caracterizado por

manchas esverdeadas ou escuras.
7.2.2. Gotejamentos e vazamentos

Segundo Vercosa (1991), existem quatro tipos de vazamentos, 0s
guais serdo descritos nos itens a seguir:

A. Vazamento na rede pluvial: os vazamentos em calhas e nos

sistemas de coleta de agua de chuva sdo muito decorrentes. O
aparecimento de manchas nos forros e nas paredes logo

abaixo dessas tubula¢des séo bons indicios de que algo esta
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errado. O Autor ainda confirma que apenas com uma inspecao
visual apés uma chuva o problema pode ser detectado e cita
0S principais problemas recorrentes:

V Soldas incompletas e/ou danificadas;

V Secao insuficiente;

V Inclinagao e caimento invertido;

V Projeto mal feito da calha, onde o lado interno
dela € mais baixo do que o externo, causando
extravasamento para dentro no caso de
transbordo.

B. Vazamentos e goteiras nos telhados: Os vazamentos nos

telhados se dao pelos seguintes motivos: Telhas com o
caimento inadequado; Qualidade das telhas (fora de
especificacdo normativa); Mofo no telhado; e Madeiramento
com falhas na execucgdao. As telhas de fibrocimento apresentam
com frequéncia vazamentos devido as fissuras nas mesmas,
sendo parafusos mal colocados e recobrimento pequeno. Ja as
telhas metalicas apresentam os mesmos problemas da citada
anteriormente, porém apresentam ferrugem como um defeito
caracteristico. Conhecendo bem o material da telha que sera
instalada, pode-se evitar o surgimento de vazamentos oriundos
de defeitos apresentados.

C. Vazamentos _em_ lajes de cobertura / terracos: Os

vazamentos em lajes de cobertura e terracos sdo decorrentes
de impermeabilizagdo mal executada ou da inexisténcia da
mesma. Se houver impermeabilizagédo deveréo ser verificados
0S seguintes itens: A existéncia, ou ndo, de fissuras nas
platibandas adjacentes; Falhas no tratamento das juntas de
dilatacédo, rodapés e/ou ralos.

D. Vazamento em reservatorios: Vazamentos em reservatorios,

barragens e piscinas sédo faceis de serem identificados e
solucionados, porém a melhor solucdo é que seja refeita
totalmente a impermeabilizagcéo para que nao se tenha dividas

quanto a eficiéncia. Manchas, ou estalactites de carbonato,
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indicam externamente o local em que estd ocorrendo o
vazamento o qual normalmente se da nas juntas de
concretagem. As falhas durante a concretagem fazem com que
apareca vazamento no centro do reservatorio surgindo desta
maneira manchas circulares ou elipses. E caso haja fissuras na

impermeabilizacdo, aparecerdo manchas lineares.
7.2.3. Deterioracao do revestimento

Segundo Antunes (2010) o deslocamento do revestimento é um
problema ocasionado pela deficiéncia entre a interface das camadas que
constituem o sistema. O mesmo ocorre ao longo do tempo, ndo ocorrendo
necessariamente o destacamento imediato do revestimento ou placas
ceramicas. O rompimento inicia-se na interface entre as camadas, tornando o
sistema de revestimento estruturalmente instavel.

De acordo com Daher (2016) sado quatro causas vinculadas ao
deslocamento, sendo 40% Congénitas, 35% Construtivas, 20% Adquiridas e 5%
Acidentais (causada pelas intempéries como ventos e chuvas, assim como

incéndios).
7.2.4. Eflorescéncia

Eflorescéncia €é o fendbmeno do surgimento de manchas
esbranquicadas nas superficies, para que a mesma ocorra a presenca e a acao
dissolvente da 4gua é determinante (FIORITO, 2010).

Segundo Uemoto (1988), a eflorescéncia €é decorrente da
aglomeracao de sais, principalmente de metais alcalinos (sodio e potassio) e
alcalinos-terrosos (célcio e magnésio) na superficie de alvenarias, que podem
ser sollveis ou parcialmente solUveis em agua.

A sua causa é devido a trés fatores de igual importancia, o teor de
sais soluveis existentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua e a
pressao hidrostatica necesséria para que a solugdo migre para a superficie. Sem
uma dessas condi¢des o fenbmeno ndo ocorrera. (BAUER et al., 2010).

Beichel (1997) ressalta que quando os sais estédo dissolvidos ndo ha
problemas. Somente quando a agua evapora e 0s sais se cristalizam é que o

fendbmeno da eflorescéncia acontece
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7.3. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGCAO: CONCEPCAO E SOLUCOES

7.3.1. Conceitos e Especificacbes de Impermeabilizagao

A NBR 9575 (2010) apresenta uma definicdo de impermeabilizacéo
como ficonjunto de opera-»es e t®cnicas con.
uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construcdes contra a
a-«0 delet®ria de fluidos, de vapores e da

Alves (2013) apresenta a impermeabilizacdo como sendo uma
camada de um processo construtivo, sendo fundamental na construcao para que
a agua incidente na superficie ndo ultrapasse para camadas inferiores,
protegendo a estrutura de possiveis infiltracdes. O autor ainda relata a
necessidade de a mesma ser preservada contra o ataque de agentes fisicos,
guimicos e mecanicos.

Em relacdo a durabilidade de um sistema de impermeabilizacéo
Souza e Melhado (1997) relatam que ndo ha como avaliar especificamente este
parametro. Porém a mesma pode ser avaliada de acordo com as experiéncias
de profissionais que ja executaram em diversas obras.

Para que o sistema de impermeabilizacdo aplicado na construcéo
seja satisfatério, com resultados excelentes, é imprescindivel que o cliente
dedique um cuidado especial, cautela e concentracdo no momento da deciséo
desde a concepcédo do projeto até a aplicacdo dos materiais na obra, sendo
importante a escolha dos mesmos e também mao-de-obra qualificada, pois
muitos problemas sdo originados pelo descaso com projetos, com a utilizacao
dos materiais de forma errbnea, descuido no preparo de substratos, e etc.

(ALVES, 2013).

Apolinario (2013) realizou uma pesquisa entre dezembro de 2009
e setembro de 2011 coletando orgcamentos realizados de casas térreas em
alvenarias de até 80 metros quadrados no Estado de Santa Catarina. O autor
pode concluir que em relagéo ao orcamento total da obra (100%), o processo de
impermeabilizacdo apresentou um custo minimo, com média de 0,44%, ou seja,
relata que os procedimentos necessarios desde o inicio da obra ndo podem ser
dispensados, pois 0 custo gerado com uma recuperacdo posterior € elevado

consideravelmente, além do desgaste ocasionado frente ao cliente.
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Alguns parametros sdo estabelecidos quando se trata de
impermeabilizagdo, alguns deles ja foram relacionados como garantia,
durabilidade e custos, porém também se deve atentar-se a mais dois quesitos,
sendo: numero de camadas ou demé&os e espessura total do sistema. Ambos
séo significativos, porém quando se relaciona com lajes niveladas ou acabadas
h& uma atencdo especial, pois, a espessura total depende da quantidade de
camadas e contribui no numero e altura do rebaixo da laje (SOUZA E MELHADO,
1997).

Todo substrato que sera impermeabilizado devera estar ausente de
residuos como pé e sujeiras, regularizacdo executada fora da normatizacéo,
concretagem apresentando falhas como desniveis elevados, e outros elementos
que prejudiguem na aderéncia do material, obtendo entdo, um substrato
adequado para aplicacdo, pois se 0 mesmo apresentar estas falhas a qualidade
do sistema implantado ficara prejudicada e ao longo do tempo as consequéncias
resultando nas manifestacdes patolégicas, podendo ser principalmente
infiltracdes, fissuras, entre outros (FIGUEIREDO E REGO, 2007).

7.3.2. Projeto

Figueiredo e Régo (2007) destacam que o0s projetos de
impermeabilizacao necessitam ser obrigatérios na parte integrantes de todos os
projetos envolvidos em uma edificacdo, de forma a prevenir de problemas
futuros.

A elaboracao de um projeto de impermeabilizacao é de fundamental
importancia pois apresenta os melhores sistemas a serem utilizados para cada
caso em especifico de cada obra, assessorando o responsavel técnico para
identificar o melhor desempenho necesséario e custo-beneficio existente no
mercado. Da mesma maneira que 0s demais projetos de uma obra sao
compatibilizados, o projeto de impermeabilizagdo também deve ser anexado
nesse sistema, ndo acarretando anomalias funcionais e prejuizos financeiros
(BERNHOEFT E MELHADO, 2010).

Com o intuito de uma construcéo ser finalizada com éxito, diversos
projetos sao elaborados para destinar o profissional, responsavel de
gerenciamento da obra, a seguir informacdes técnicas de execugdo da mesma.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) exp0e o projeto de impermeabilizagdo como um
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conjunto de informagfes que sdo desenvolvidas através de escritas e desenhos
de modo que o responsével conduza todos os itens necessarios dos sistemas
de impermeabilizacdo descritos de forma correta. A norma ja citada ainda afirma

gue o projeto contém trés etapas, sao elas:

A. Estudo Preliminar;

O estudo preliminar consta basicamente de uma sequéncia de
estudo onde se analisa todas as areas que serdo impermeabilizadas,
guantificando-as de forma que todas as exigéncias quanto ao desempenho em
relacdo a estanqueidade e durabilidade da estrutura (ABNT NBR 9575, 2010).

B. Projeto Basico de Impermeabilizagao;

Em relacdo a NBR 9575 (2010 apud IBI (Instituto Brasileiro de
Impermeabilizacdo)) o projeto basico de impermeabilizacdo deve conter
basicamente: plantas de localizacdo e identificacdo das é&reas
impermeabilizadas; representacbes graficas referentes aos detalhes
construtivos dos sistemas de impermeabilizacdo adotados como solucdo para
bloguear da acdo de umidade, vapores e fluidos; e um memorial descritivo
especificando todas as informacfes indispensaveis para um resultado eficiente

de execucao.

C. Projeto Executivo de Impermeabilizagao.

Dentre todas as etapas, 0 projeto executivo € o mais importante,
pois é nele que constam as referéncias fundamentais especificas e detalhadas
de forma clara, para ndo conter erros, através de memoriais descritivos e plantas
de localizacéo identificando todos os sistemas de impermeabilizacdo adotados
para as corretas areas. Este projeto deve ser executado simultaneamente aos
outros projetos executivos da construgdo, para nao haver problemas de
compatibilizacdo dos mesmos (ABNT NBR 9575, 2010).
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7.3.3. Tipos de Sistemas
7.3.3.1. Sistema Rigido

Segundo a NBR 9575 (ABNT 2010) uma impermeabilizacdo
considerada rigida contem materiais que ndo apresentam um grau de
flexibilidade que agem diretamente com o0s instrumentos construtivos nao
suscetiveis a deformagdes e movimentacao da edificacao.

Em impermeabilizacdo de fundacdes, por exemplo, os sistemas
rigidos séo utilizados quando a estrutura ndo passara por danos causados por
movimentacgOes e deformacgdes, ou seja, evitando que nascam trincas e fissuras

por onde a agua pode percolar (IBI, 2016).
7.3.3.1.1. Cristalizantes

Os cimentos cristalizantes, segundo Scandaroli (2008), séo
compostos quimicos que relnem cimentos, aditivos minerais e emulsdes de
polimero. Devem ser aplicados diretamente a estrutura a ser impermeabilizada
e penetram na porosidade da estrutura sob o efeito de osmose, sofrendo uma
cristalizacdo em contato com a agua.

A maior indicacdo para este sistema é para tratamento local e
temporario de infiltragbes (CICHINELLI, 2013).

Existem dois tipos de impermeabilizagdo por cimento cristalizante, o
primeiro tipo € feito uma aplicacdo com trincha ou broxa em superficies de
concreto, argamassa ou alvenaria, jA umedecidas (SILVEIRA, 2001).

O segundo tipo, sado os cimentos cristalizantes liquidos e neste caso,
€ preciso respeitar o consumo do produto indicado na embalagem, assim como
0 numero de demaos, ja que a economia nesse servico pode resultar em uma
impermeabilizacao deficiente (FERREIRA, 2012).
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Figura 4 - Cristalizantes (FERREIRA, 2012).

7.3.3.1.2. Resinas epoxi

As resinas epoOxi ocupam um lugar especifico quando se trata de
impermeabilizagdo devido as suas caracteristicas Gnicas. Muito utilizada em
ambientes industriais devido a sua elevada resisténcia quimica e a abraséo,
como tanques de armazenamento de produtos quimicos e tubos metalicos.
Desta forma, os sistemas epoxis representam uma solucéo para areas em que
outros sistemas de impermeabilizacdo ndo atenderiam, sdo impermeaveis a
agua e ao vapor, além de protecado anticorrosiva (FERREIRA, 2012).

A membrana epoxidica trata-se de um produto bi componente a base
de resina epOxi e alcatrdo. Forma uma pelicula flexivel de 6tima resisténcia
mecanica e quimica. E compativel com estruturas de concreto e pode ser
aplicado em locais de dificil acesso. (DRYKO PRODUTOS QUIMICOS LTDA,
2016).

Como apresentado na Figura 5, a resina epéxi pode ser aplicada

através de pincel.
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Figura 5 - Resinas Epoxi (FERREIRA, 2012).
7.3.3.1.3. Aditivos impermeabilizantes misturados a argamassa

Segundo Vieira (2005), os aditivos utilizados no processo de
impermeabilizacdo representam uma metodologia de execucao simples e de
custos reduzidos.

Os aditivos injetados sdo dosados na obra e compostos por
hidrofugantes, os quais criam uma repeléncia a agua, e € apresentado no
formato liquido. Este tipo de sistema € considerado como cimenticio e sugerido
para aplicacdo em fundacgdes, vigas baldrame, paredes de alvenaria e muros de
arrimos, e deve rigorosamente ser observado pelo responsavel da obra para que
nao ultrapasse os limites indicados pela fabrica (CICHINELLI, 2013).

A Figura 6 demonstra a aplicacdo da argamassa que possui aditivo

impermeabilizante.

Figura 6 - Aditivos hidréfugos para argamassa (FERREIRA, 2012).
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7.3.3.1.4. Argamassas Poliméricas

As argamassas poliméricas sdo materiais compostos por cimentos
especiais e latex de polimeros aplicados sob a forma de pintura sobre o
substrato, formando uma pelicula impermeavel, de excelente aderéncia e que
garante a impermeabilizacdo para press »es d6é8gua positivas el
(SILVEIRA, 2001).

Segundo Sayegh (2001), as argamassas poliméricas aceitam de
maneira satisfatoria pequenas movimentacbes da estrutura, pois a
impermeabilizacdo decorre da formacdo de uma camada de polimeros que
impede a passagem da agua.

A argamassa polimérica pode ser aplicada com uma broxa ou trincha
em sua condi¢do de tinta ou com uma desempenadeira sob a condicdo de
revestimento, com a diminuicdo do componente liquido da mistura (SAYEGH,
2001).

Cichinelli (2013) afirma que é necessario o acompanhamento da
homogeneizacdo, caso seja necessario, apresentado pelo fabricante, e ndo
aplicar em superficies molhadas. Os locais mais indicados para aplicacdo deste
sistema sdo areas Umidas e molhadas como: Piscinas enterradas, reservatorios,
fundacdes, muros de arrimos, banheiros, sacadas, floreiras, entre outros.

O manual técnico da empresa Carbonos do Brasil (2015) apresenta
esta argamassa como sendo um produto que contém incorporadores de ar, com
um procedimento de nanotecnologia, fazendo com que todos os vazios do
substrato sejam preenchidos, e desta forma a agua ndo tenha espaco para
percolar. Ainda expde que para aplicacdo do material a superficie deve estar
limpa, seca e isenta de p6 para melhor aderéncia, além de que as camadas de
aplicacao devem possuir espessuras de no minimo 3mm.

A argamassa polimérica pode ser aplicada com uma broxa ou trincha
em sua condicdo de tinta, como mostra a Figura 7, ou com uma desempenadeira
sob a condicao de revestimento, com a diminuicdo do componente liquido da
mistura (SAYEGH, 2001).
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Figura 7 - Argamassa Polimérica (FERREIRA, 2012).
7.3.3.2. Sistema Flexivel

Este tipo de sistema deve conter materiais e instrumentos que
possuam um grau de maleabilidade, devendo apresentar propriedades que se
deslocam junto ao elemento construtivo, ou seja, se ocorrer uma movimentacao
da estrutura o sistema flexivel para impermeabilizacdo devera se adequar a ela.
Porém para a camada de material ser aplicada a normatizacdo exige que seja
feito um ensaio especifico (ABNT NBR 9575, 2010).

Quando a estrutura apresenta deformacdes sdo necessarios produtos
flexiveis, ou seja, que trabalham junto com a mesma, suportando maiores
deformacgbes. Uma das vantagens desse sistema € a velocidade, portanto com
mao de obra qualificada a aplicacéo € agil (IBl, 2016).

A principal diferenca entre as membranas e as mantas é que a
primeira ndo necessita de emendas (RIGHI, 2009).

Moreira (2013) relata dois tipos de sistemas flexiveis, sendo aplicados
in loco e outro sendo pré-moldado, os quais sdo apresentados na Tabela 1 e

descritas nos proximos itens.

Resinas termoplasticas

o _ _ Membrana e Emulsdes Asfalticas
Flexiveis aplicados in loco

Membrana acrilica

Membrana de poliuretano
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Membrana de poliureia

Manta asfaltica

Manta liquida

Flexiveis pré-moldados Manda de PVC
Manta de PEAD
Manta de EPDM

Tabela 1 - Separacao dos sistemas flexiveis de impermeabilizacdo i Fonte: do autor

7.3.3.2.1. Resinas Termoplasticas

Para a construcéo civil este sistema é encontrado no mercado como
sendo um bi componente, sendo apresentado na forma liquida sendo resina
acrilica e em po6 sendo cimento aditivado. Para aplicacdo é recomendada haja
uma mistura e a mesma seja aplicada com broca e em vérias demé&os. E um tipo
de sistema restrito pois sua perde eficiéncia quando aplicado em paredes de
pressao negativa, e 0s principais locais para uso séo: piscinas, reservatérios de
agua potavel e pisos frios (FERREIRA, 2012).

7.3.3.2.2. Membrana e Emulsdes Asfalticas

As membranas asfélticas sdo derivadas do composto CAP (Cimento
Asfaltico de Petrdleo), o qual é obtido ap6s a remocao dos demais destilados de
petroleo (ABNT NBR 9575, 2010).

Righi (2009) comenta que as membranas podem ser aplicadas tanto
a frio quanto a quente, os materiais utilizados na primeira op¢éo séo: trincha, rolo
ou escova, sendo aplicadas como uma pintura em deméos cruzadas, e a
segunda opcdo necessita de uma caldeira, porém 0s riscos sdo maiores,
necessitando de uma mao de obra especializada para que a manipulagdo com
o fogo néo ocasione acidentes.

Segundo Sabbatini (2006) a emulsdo asfaltica é um tipo de
classificacdo da membrana além de ser um produto com baixo custo e de facil
aplicacao, ndo necessitando de mao de obra especializada.

De acordo com Figueiredo e Régo (2007) quando o cimento asfaltico
e disseminado em fase aquosa sdo originadas as emulsfes asfalticas. A sua
utilizacéo é restrita quando se trata da eficiéncia deste sistema, pois a resisténcia

ao escorrimento é diminuida quando aplicada em ambientes com temperaturas
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altas, entretanto a adi¢cdo de cargas € um meio de correcdo deste fato. J& em
temperaturas baixas forma-se uma membrana dura e quebradi¢a. Quando atinge
uma duracdo longa as propriedades sdo mais reduzidas, diminuindo a
flexibilidade, resisténcia a fadiga e elasticidade.

A NBR 9574 (ABNT 2008) aponta algumas recomendacdes na hora
da aplicacao da emulséo asféltica, sendo o local a ser aplicado devera conter no
minimo 1% de declividade em direcdo aos coletores de agua do ambiente. A

Figura 8 exibe a aplicacédo deste tipo de sistema flexivel.

IR TORNS TR

Figura 8 - Membranas e Emulsdes Asfélticas (FERREIRA, 2012).

7.3.3.2.3. Membrana Acrilica

Venturini (2014) relata que este € um sistema que deve ser atentado
para algumas precaucdes, como: aplicar a membrana acrilica em substratos com
inclinagdo maios que 2%, em fungdo de que se a &gua ficar concentrada em
cima do sistema podera danifica-lo, e as areas devem ser nado transitaveis e
expostas.

A aplicacdo da manta acrilica pode ser através de rolo de pintura,

como apresenta a Figura 9.
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Figura 9 - Manta acrilica (FERREIRA, 2012).

7.3.3.2.4. Membrana de Poliuretano

Ferreira (2012) apresenta a membrana de poliuretano como sendo um
sistema aplicado a frio, porém com elasticidade e alto grau de resisténcia a altas
temperaturas. E aplicavel em diferentes ambientes como lajes e areas molhadas,
tanques de efluentes e reservatorios. O autor ainda comenta que no momento
da aplicacdo o responsavel deve prestar atencdo ao consumo indicado na
embalagem, com as devidas deméos para que o sistema nao fique deficiente.

A Figura 10 exibe a aplicacdo da manta de poliuretano.

Figura 10 - Manta de Poliuretano (FERREIRA, 2012).
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7.3.3.2.5. Membrana de Poliureia

A comercializagdo desta membrana de poliureia se d& por meio de
spray a qual € a maneira aplicavel juntamente com a utilizacdo de equipamento
de pulverizacéo. A indicacdo deste material é para grandes lajes que necessitam
de uma rapida cura pois depois de aplicado a secagem é em questdo de minutos.
Algumas de suas caracteristicas sédo: grande elasticidade, por isso € um sistema
flexivel, e boa resisténcia quimica e mecanica (FERREIRA, 2012).

Ischakewitsch (2011) afirma que dependendo do material que a
poliureia é formulada, o alongamento da mesma chega a 600% até a ruptura. E
um material que possui vida U(til longa e indicado para lugares como
estacionamentos, pisos industriais, revestimentos internos de tanques, tanques
de tratamento de agua e efluente, entre outros.

Este tipo de sistema é uma das inovagcbes no ramo de
impermeabilizacdo de obras, que vem sendo aplicado cada vez mais, por ser um
sistema novo seu custo € mais elevado, porém ndo necessita de protecdo
mecanica sob ele. Um exemplo onde foi utilizado € o estadio do Maracana, os
responsaveis se atentaram ao fato de ser um material leve, com um bom
rendimento e principalmente pela cura rapida (MARTINS, 2013).

A membrana de poliureia é aplicada através de jato como apresenta

a Figura 11.

Figura 11 - Manta de Poliureia (RADIAL REVESTIMENTOS TECNICOS, 2016).
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7.3.3.2.6. Manta Asfaltica

As mantas asfalticas caracterizam um dos tipos de sistemas mais
empregados na area da construcao civil, liderando o ranking dos sistemas
existentes, sendo pré-fabricados e constituinte de fibras de poliéster apresentado
um alto grau de resisténcia mecéanica (FERREIRA, 2012).

Para o inicio da aplicacdo da manta asfaltica deve-se tomar algumas
precaucdes, sendo necessaria a normalizacdo da superficie com argamassa de
cimento e areia para aplicacdo da mesma. Em relagéo ao encontro do piso com
muros, paredes e jardineiras recomenda-se que 0S mesmos devem ser
arredondados para que o escoamento da agua seja facilitado e para que diminua
o risco da abertura de orificios na manta, prejudicando a eficiéncia do material.
Nas areas verticais orienta-se a aplicacdo da manta de 30 a 40cm (FIGUEROLA,
2006).

Figuerola (2006) ainda evidencia a utilizacdo dos corretos materiais
para aplicacéo os quais estao citados abaixo:

x Argamassa de cimento areia;

x Macarico;

x Manta asféltica;

x Tinta de base asfaltica (primer);

x Colher de pedreiro;

x Rolo de 13;

x Camada separadora podendo ser filme de polietileno ou papel
Kraft;

x Materiais de protecao individual

Tamaki (2010) comenta que em grandes &reas a aplicacdo torna-se
mais produtiva, pois a aplicabilidade é mais facil gerando menos residuos,
podendo usar as sobras em outras camadas a serem aplicadas. Os resultados
da aplicacdo deste sistema variam de acordo com a espessura e resisténcia
requerida em projeto.

A aplicacdo deve obrigatoriamente ser realizada por mao de obra
especializada pois as manifestagcfes patolégicas encontradas em locais que este
tipo de sistema foi implantado justificam-se basicamente por falha na aplicagao
(POUSA, 2013).

38



A manta asfaltica € comercializada atraves de rolos como a Figura 12

evidencia.

Figura 12 - Manta Asfaltica (do autor, 2016).
7.3.3.2.7. Manta Liquida

Segundo Ferreira (2012), a manta liquida é um composto
impermeabilizante acrilico moldado in loco, que forma depois de seco, uma
membrana flexivel e sim emendas. Os produtos que compdem este sistema,
variam em relacdo a flexibilidade, resisténcia aos raios solares e como séo
aplicados.

A Figura 13 mostra um meio de aplicagdo da manta liquida.

Figura 13 - Manta Liquida (IMPERQUALITY, 2016).
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7.3.3.2.8. Manta de PVC

O Cloreto de Polivinila é o principal composto dessa manta fabricada
com materiais sintéticos, sendo consideradas como mantas geomembranas de
PVC. E um dos materiais mais utilizados na construgéo civil, e é classificado
como termoplastico de facil manuseio e emenda. Em fungdo de serem
constituidas de uma estrutura molecular, propiciam a utilizacdo em locais onde
ha grande movimentacgéao estrutural (ANDRIOLO, 1991).

Para a aplicacdo desse sistema a NBR 9574 (2008) define que as
camadas deverdo ser sobrepostas com no minimo 10cm de altura e a vedacgéo
nas emendas deverd ser realizada através de termofusdo, garantindo a
qualidade do resultado final.

De acordo com Carvalho (2014) da mesma forma de alguns outros
sistemas este também deve ser aplicado com mao de obra especializada para
nao obter problemas futuros. Estas mantas sao utilizadas em uma escala maior
nos paises da Europa, porém ja estdo sendo difundidas no Brasil. O autor ainda
comenta que os locais de aplicacdo sugeridos sdo tanques de residuos
industriais, reservatorios de agua de reuso, lagoas de pisciculturas, entre outros.

Estas mantas compreendem boa qualidade, facilidade de aplicacdo e
elevado grau de eficiéncia (GUERRA, 2013).

Conforme a Figura 14, a aplicacdo da manta deve ser com mao de

obra especializada.

Figura 14 - Manta de PVC (FERREIRA, 2012).
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7.3.3.2.9. Manta de PEAD

Ferreira (2012) apresenta a Manta PEAD como geomembranas de
polietileno de alta densidade, sua composicdo é de polietileno virgem e de
fuligem. Porém apresenta também componentes quimicos que fazem com que
o sistema quando aplicado resista as intempéries e altas temperaturas.

O autor ainda comenta que os locais onde s&o aplicadas as mantas
de PEAD sao: aterros sanitarios, lagoas de rejeitos industriais, tanques de ETE
e lagoas artificiais, sendo obras de grande porte. Este sistema ndo apenas
protege a estrutura contra a¢cbes da agua e efluentes como tem o objetivo de
proteger o meio ambiente, evitando a contaminacéo do lencol freético

Guerra (2013) afirma que a manta de PEAD possui um elevado grau
de eficiéncia e durabilidade, porém sua aplicacdo exige que os trabalhadores
sejam treinados pela dificuldade apresentada nesta etapa.

Uma das aplicacfes deste tipo de sistema é em telhados verdes, pois
€ considerada também como anti-raizes, apresentando alta resisténcia fisica a
ruptura por tracéo e quimica a acidos, bases, sais, e solventes organicos. Suas
emendas sao realizadas por termofusdo (SOMA, 2009 apud MOHAMAD et. al.
2016).

A Figura 15 exibe a manta PEAD ja aplicada.

Figura 15 - Manta EPDM (FERREIRA, 2012).
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7.3.3.2.10. Manta de EPDM

As mantas EPDM s&o denominadas como: manta elastomérica de
etileno-propileno-dieno-mondémero segundo a NBR 9575 (ABNT 2010).

Moraes (2002, apud Righi 2009) descreve este sistema como
adaptavel a diversos ambientes a serem impermeabilizados, porém designados
a estruturas que sdo propicias & movimentagdo térmica e fissura estéticas. O
autor ainda relata que sua aplicacéo € a frio, ndo correndo risco com fogo e de
maneira acessivel a qualquer méo de obra.

O material composto desta manta é emborrachado, como percebe-se
na Figura 16, fazendo com que ela tenha um alto grau de elasticidade. Os
ambientes recomendados sdo 0s mesmos das mantas PEAD, sendo:
reservatorios, lagos artificiais, tanques de criacao de peixe e canais de irrigacao.
O autor ainda comenta que séo utilizadas em coberturas de edificacdes, tendo
uma procura para esses locais pois podem ser apresentadas na cor branca,
fazendo com que os raios reflitam deixando a temperatura interna do ambiente
menor (FERREIRA, 2012).

Figura 16 - Manta EPDM (FERREIRA, 2012).
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7.3.4. \Vistorias, fiscalizacao e testes

Bauer et al. (2010) afirmam que o desempenho da impermeabilizacéo
seja eficaz € necessario um controle minucioso no momento da execucéo e
finalizacdo de todos os responsaveis envolvidos, sendo eles: a empresa
aplicadora, o engenheiro responsavel pela obra, o projetista ou entidade
fiscalizadora designada para essa funcao.

O projeto antes de executado deve ser rigorosamente estudado e
planejado para que decisbes sejam tomadas e possiveis problemas que possam
ocorrer durante a sua execucao e andamento da obra sejam detectados. Os itens
que deverdo ser verificados devem ser os seguintes (BAUER et al., 2010):

x Se preparacdo da estrutura que vai receber a
impermeabilizacdo esta sendo feita corretamente;

x Se o material aplicado estd dentro das especificacdes de
qualidade, caracteristicas técnicas, espessura, consumo,
tempo de estanqueidade, método de aplicacao e protecdes.

Segundo a NBR 9575 (ABNT 2010), além de o responsavel verificar
a qualidade dos materiais dos fabricantes, € necessario que seis itens sejam

acompanhados e fiscalizados, sendo eles:

ay MResistir “s cargas est8ticas e din®©micas atuante

b) AResistir aos efeitos dos movi mentos de dil ata-«o
ocasionados por varia-»es t®rmicas. 0

c) AResi stir ¢ad ocasierpdaapdrainfluéncias climaticas, térmicas, quimicas ou
biol -gicas. 0

d AResistir ~s press»es hidrost8ticas, de percol a- «
como descolamento ocasionado por perdadeader °nci a. 0

e) AApresent ar ad ade rasisténaa e edtabil@ade fisicd-nmedanica compativeis
com as solicitagdes previstas nos demaispr oj et os. 0

) AResistir ao ataque e ag@gmeaasxantde sra0zes de plant
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8. PESQUISA APLICADA

Elaborou-se um questionario com 10 perguntas, as quais 8 eram
questdes de multipla escolha e 2 de respostas discursivas, as mesmas foram
criadas com o objetivo de conhecer, principalmente, o0s sistemas
impermeabilizantes empregados e as manifestacdes patolégicas mais comuns
ocasionadas pela falta destes sistemas.

O questionario foi aplicado pessoalmente e pela ferramenta de e-malil
para engenheiros e arquitetos responsaveis pela execucao de diferentes obras
em Curitiba-PR.

Decorrente dos 23 questionarios respondidos, péde-se observar 0s
resultados em relacédo aos projetos de impermeabilizacéo, areas frias e umidas
mais comuns impermeabilizadas, diferentes sistemas de impermeabilizacao
empregados, mao de obra para aplicacao, manifestacdes patoldgicas, e se sao

realizados testes de estanqueidade ou néo.

8.1. Projetos de Impermeabilizacéo

Primeiramente teve-se uma preocupacao em saber se nas obras ha
ou ndo projetos de impermeabilizacdo, e pode-se observar que os resultados
foram balanceados, sendo 12 obras com projetos, representando 52% e 11
obras sem, representando os outros 48%. Desta maneira, esclarecendo que
ainda ndo sdo todos os responsaveis que se preocupam com esta ferramenta a
qual é importante para a prevencao dos problemas e a correta execucdo dos

sistemas. Os dados séo ilustrados na Figura 17 a sequir:
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Existéncia de Projetos

ENao ESim

Figura 17 - Gréfico: Existéncia ou ndo de Projetos

Além da existéncia ou ndo de projetos, procurou-se saber se 0s
projetos existentes sdo proprios ou terceirizados, afim de identificar a presenca
um setor especifico da empresa ou se é mais satisfatorio terceirizar. Observou-
se que das 12 obras as quais possuiam projetos, 7 eram terceirizados totalizando
58%, sendo 5 proprios totalizando 42%, analisando entdo, que atualmente as
construtoras estdo preferindo néo investir totalmente em profissionais
especializados que realizam projetos dentro de suas empresas, e sSim
profissionais e empresas de fora, decorrente de que as mesmas apresentam e
oferecem garantias sobre os servi¢os, sendo favoravel na contratacdo destes

projetos. A Figura 18 ilustra os resultados obtidos.
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Terceirizados ou Préprios

H Terceirizados ® Proprios

Figura 18 - Gréfico: Projetos terceirizados ou proprios

8.2. Areas Umidas e frias

Dentre as areas mais conhecidas e comuns as quais sao
impermeabilizadas, estudou-se 15, sendo elas: banheiro inteiro, somente area
box, cozinha, lavanderia, piscinas, area de cisterna, sacadas, laje de garagens,
lajes e &reas descobertas, sauna, poco de elevador, floreiras,ca i x a dnduBbg u a ,
de arrimo, entre outros.

Percebeu-se que a area mais impermeabilizada foi lajes e areas
descobertas com 16 obras apontadas, logo apds aparecem empatados com 14
obras apontadas: Somente area do box e sacadas. Desta maneira conclui-se
gue o0s responsaveis preferenciam impermeabilizar as areas consideradas
comuns entre os responsaveis. Porém as areas menos citadas como sauna (2
obras - 1%), lavanderia (5 obras - 4%), lajes de garagens (5 obras - 4%) também
apresentam um grau de contato com a agua e umidade, sendo que deveriam ser
impermeabilizados, entretanto ndo foram evidenciados nas obras estudadas.

Todos os itens e seus respectivos resultados sdo apresentados na
Figura 19.
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Areas frias e umidas

® Area Box ® Cisterna u Caixa d'agua H Sauna

M Piscinas H Sacadas H Poco de Elevador H Lajes e Areas descobertas
H Floreiras H Banheiro Inteiro # Cozinha H Lavanderia

M Lajes de Garagens ® Muro de Arrimo u Outros

Figura 19 - Gréfico: Areas frias e Umidas

8.3. Sistemas de impermeabilizacéo

Dentre todos os sistemas de impermeabilizacdo citados na revisao
bibliogréfica apenas 8 apareceram como itens citados nos questionarios, sendo
2 do sistema rigido (aditivos impermeabilizantes misturados a argamassa e
argamassas poliméricas) e 6 do sistema flexivel (resinas termoplasticas, manta
asfaltica, membranas e emulsfes asfalticas, manta PVC, manta PEAD e manta
liquida).

Os sistemas que apresentaram uma maior notoriedade foram as
mantas asfalticas com 30% e argamassas poliméricas com 27%. Comprovando
gue da mesma maneira que apresentado nas revisdes por Ferreira (2012) e
Tamaki (2010) as mantas asfalticas sdo amplamente utilizadas na construcéao
civil, tratando-se de facil aplicacdo em grandes areas, confirmando também que
as argamassas poliméricas séo utilizadas em muros de arrimos, banheiros,

sacadas, floreiras, entre outros como comenta Cichinelli (2013).
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J& os sistemas com menor representatividade foram as mantas
liguidas e as mantas PEAD com 2% cada. A Figura 20 apresenta todas as

porcentagens dos sistemas empregados nas obras pesquisadas.

Sistemas de Impermeabilizacéo

0 02948%

H Resinas Termoplasticas H Manta asfaltica
 Argamassa polimérica H Aditivos impermeabilizantes
# Membranas e Emuls@es asfalti@m®anta PVC

® Manta PEAD ® Manda liquida

Figura 20 - Gréafico: Sistemas de Impermeabilizagao

8.4. Mao de obra de aplicacao

Como referido por alguns autores anteriormente, quando problemas
surgem nas obras comumente é por falhas na hora da aplicacdo, por isso foram
elaboradas duas perguntas para relacionar se a mao de obra é terceirizada ou
prépria da construtora, e se sao treinadas ou nao. Obtivemos um resultado muito
significativo, sendo 75% terceirizada, como mostra a Figura 21 sobre o tipo da
mao de obra adquirida.
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Mao de Obra Aplicada

H Terceirizada ®Propria

Figura 21 - Grafico: Mao de Obra aplicada

Complementando o resultado anterior observou-se que 87% da mao
de obra é treinada, concluindo que, apesar de 0s responsaveis ndo se
preocuparem em obter projetos em suas obras, eles atentam-se para que a

aplicacao seja de qualidade, como mostra a Figura 22.

Mao de Obra Treinada

ESIM BNAO

Figura 22 - Grafico: M&o de obra treinada
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