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RESUMO

Por mais simples que seja a impermeabilizacdo é um dos processos mais importantes na
construcdo civil, mais de certa forma, existe um descaso na sua execucao, que promove
problemas, como a infiltracdo que traz & umidade, que gera as patologias, no qual se
transforma em grandes prejuizos. A quantidade de dinheiro gasto para solucionar esses
problemas chega ser de quatro a cinco vezes maiores, que o valor usado, se ocorresse uma
impermeabilizacdo antes. A partir disso que surgiu o interesse por essa pesquisa, portanto
neste trabalho temos como intuito verificar a importancia da impermeabilizacdo da laje
superior. A metodologia utilizada foi a bibliogréfica, pois ocorreu a pesquisas sobre o tema, e
posteriormente realizou-se um estudo de caso com presenca de fotografias de obras, para se
fazer o comparativo entre teoria e pratica. Foi seguindo as orienta¢des das NBR’s, 9574/08,
9575/10 e 9952/14. As normas ajudaram a fazer um levantamento dos projetos, sistemas e
produtos mais utilizados, cuidados na execucdo e detalhes construtivos nos servigos de
impermeabilizacdo. Como resultado houve a necessidade de fazer um comparativo entre 0s
produtos impermeabilizantes e saber, qual tem o melhor custo beneficio, em relacdo a sua

aplicacdo e valores de servico.

Palavras chaves: Impermeabilizacdo; Laje Superior; Construcéo Civil.



ABSTRACT

Simple as it is, sealing is one of the most important processes in construction, but some how
there is a neglect in their implementation, which promotes problems such as infiltration that
brings moisture, which creates the conditions in which turns large losses. The amount of
money spent to solve these problems is as high as four to five times higher than the value used
if a sealing were done before. From this, the interest in this research. So in this work we have
the intention to verify the importance of the upper slab sealing. The methodology used was
the bibliography, as was research on the topic, and later carried out a case study with the
presence of photographs of works, to make the comparison between theory and practice. It
was following the guidelines of the NBR's, 9574/08, 9575/10 and 9952/14. The standards
have helped to survey the projects, systems and products most used, care in execution and
construction details of sealing services. As a result, we had the need to make a comparison
between the sealing products and know what is the best value in terms of application and

service values.

Keywords: Waterproofing; Superior slab; Construction.
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1 INTRODUCAO

Desde os tempos antigos ja havia preocupacdes do homem com a umidade que o
cercava, pois fazia com que a vida se tornasse insalubre, devido as percolaces que ocorriam
dentro das suas cavernas, como a agua era o principal responsavel pelas penetragdes, houve a
necessidade de se criar maneiras para que pudessem parar as infiltragbes, ocorreu assim o
aprimoramento nos metodos de construcdo (RIGHT, 2009).

O primeiro impermeabilizante descoberto foi a albubina feita principalmente de clara
de ovos, sangue e leo, com o passar do tempo e a necessidade de construcao surgiu o 6leo de
baleia, que ao misturar-se com a argamassa, dava uma maior plasticidade, dando seguranga
necessaria para impedir a entrada de fluidos, onde comecou a ser utilizado em construcdes de
médio porte, que estavam mais em contato com a umidade, com 0 surgimento ao poucos
dessas matérias impermeabilizantes houve a procura por uma normalizagdo (CANTISANO,
2012).

A impermeabilizacdo é um dos fatores de grande importancia nas obras civis, pelo
fato de se tornar possivel a prevencdo de inimeros problemas futuros. Segundo a NBR 9575
(ABNT, 2010) “impermeabilizacdo é o produto resultante de um conjunto de componentes e
servicos que objetivam proteger as construcdes contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e
da umidade”.

A parte critica no passado foi o fato do mercado ndo ter uma devida preocupacao
com a impermeabilizacdo, proveniente da falta de mao de obra qualificada para aplicacdo dos
produtos, a desinformacédo sobre a maneira de se fazer um projeto que contendo os beneficios
de uma impermeabilizacdo, e consequentemente a fungdes corretas dos produtos a serem
usados.

Atualmente com o grande crescimento da construcdo civil, as impermeabilizacGes
passaram a se tornar mais frequentes. Os consumidores, estdo cada vez mais exigentes com a
qualidade os produtos adquiridos, houve assim a necessidade de grandes investimentos por
parte das empresas fabricantes dos materiais impermeabilizantes em produtos de excelente
qualidade e projetos que serviam de apoio aos consumidores, € uma maior credibilidade em
sua execucdo para abaixar o nivel de patologias nas constru¢ées (CANTISANO, 2012).

Outro grande motivo do desenvolvimento das impermeabilizacdes estd ligado ao
fator econdmico da obra, pois onde ndo ocorre a impermeabilizacdo adequada, os problemas

irdo ocorrer futuramente, e a re-impermeabilizacdo, e um trabalho muito caro, por ter que
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recuperar os danos j& ocorridos pela penetracdo da &gua, gerando assim um custo maior, que
poderia ter sido menor, se houvesse a aplicagcdo dos produtos impermeabilizantes na etapa
inicial. Segundo Cunha (1979), “se analisarmos o custo de uma boa impermeabilizacao,
veremos que ela varia de 1% a 3% em média do custo total da obra. Se os servigcos forem
executados apenas depois de serem constatados os problemas com infiltracdo na edificacdo ja
pronta, o custo com a impermeabilizagcdo ultrapassa em muito esse percentual: refazer o
processo de impermeabilizacdo pode gerar um acréscimo de 10% a 15% em média do valor
final”

A impermeabilizacdo € simplesmente um conjunto de camadas com funcgdes
especificas e definidas, que impossibilitam o contato entre duas superficies ou materiais
distintos, essas camadas devem ser dimensionadas de forma adequada e planejada visando
garantir a eficiéncia desejada e assim alcancar o melhor custo-beneficio.

Segundo Arantes (2007), a agua é a responsavel por 85% das patologias ocorridas
nas edificacbes, apds levantamentos estatisticos realizados junto a setores ligados a
construcdo civil. Em cada um dos estados fisicos na qual a agua se apresenta, ela possui um
grau de agressividade. A agua em sua formacdo gasosa € muito perigosa devido a sua
capacidade de penetracdo capilar, maior que a agua em seu estado liquido. Mesmo
reconhecendo a importancia da mesma, ainda assim podemaos dizer que ela é o grande agente
provocador da corrosdo, causando deterioracdo e envelhecimento das edificagdes. A
impermeabilizacdo nas diversas fases da edificacdo, tem como finalidade a protecdo da obra e,
ainda, visa manter a 4gua onde se deseja com intuito de se evitar futuras patologias.

Nossa pesquisa foi movida com interesse principal de demonstrar patologias em lajes
de cobertura, que sdo diretamente expostos a incidéncia de chuvas, sofrendo ainda com a acao
do sol. Por esta razdo, a impermeabilizacdo destas areas requer um produto que, além de
estangue, acompanhe as movimentagdes da estrutura, decorrentes, inclusive, das variacdes de
temperatura e ainda auxilie no conforto do ambiente, reduzindo as temperaturas internas.
Contudo expor o maximo possivel de informacdes sobre o tema relacionado que por sua vez e

de pouca repercussao no meio da construgéo civil.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Demonstrar a melhor utilizagdo de impermeabilizante em laje de cobertura de

obras de grande a médio porte na construcdo civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) O principal interesse, & demonstrar o sistema de impermeabilizacdo a ser utilizado
em cada situacdo de patologia encontrada na laje superior dos edificios da cidade de Goiénia.

b)Apresentar de forma geral ao consumidor o produto de impermeabilizacdo a ser
utilizado.

c) Comparar os métodos mais utilizados no mercado atual em relacdo ao custo-

beneficio.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO
O trabalho esta composto por quatro capitulos, dispostos da seguinte forma:

O capitulo 1 é a introducdo sobre o tema, no qual apresenta os primeiro conceitos do
surgimento da impermeabilizacdo, sua importancia para a construcao civil, e 0s interesses que

nos motivaram a realizar esse trabalho.

No capitulo 2, é apresentada a Revisdo Bibliografica onde serd exposto as principais
patologias causadas pela ndo impermeabilizacéo, e os diferentes modos de impermeabilizacéo

disponivel no mercado e como sdo aplicados.

No capitulo 3, é apresentado a pesquisa realizada na cidade de Goiania, para conhecer
0 método de maior utilizagdo no mercado atual, e o0 acompanhamento da execucdo desse

método.

No capitulo 4, é apresentado qual o melhor método de impermeabilizacdo da laje

superior em relagdo ao custo-beneficio de acordo com as pesquisas realizadas.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 LAJES DE COBERTURA

Nas inumeras etapas da execu¢do de uma obra, uma das principais é a cobertura, pois
ha uma enorme preocupacdo em relacdo a eficiéncia e qualidade, porque de todos os
elementos do edificio € o que se encontra em mais vulnerdvel a intempéries. Existem
inimeras solucdes para diversos tipos de coberturas que, de acordo com o tipo de utilizacéo
dado a mesma, se tornam mais ou menos eficientes.

Segundo Perdigdo (2007), os tipos de coberturas existentes sao:

- Coberturas ndo acessiveis: sdo as que ndo serdo usadas para qualquer tipo de
circulacdo, a exce¢do de eventuais trabalhos de manutencéo.

- Coberturas acessiveis, em que é permitida a livre circulacdo de pessoas ou veiculos
sobre a cobertura, o que implica uma prote¢do mecanica da camada de impermeabilizacéo.

- Coberturas ajardinadas, onde se colocam jardins com todo o tipo de vegetagéo.
Apresentam caracteristicas especiais, desde a necessidade de regar, que aumenta a quantidade
de &gua existente, até a erosao causada pelas proprias raizes da vegetacéo.

E de fundamental importancia impermeabilizar todas as regides expostas que
consequentemente entrardo em contato com a agua. Caso ndo haja um servico digno, podera

comprometer a estrutura com todos 0s processos e patologias causados pelos vazamentos.

2.2 INFILTRACAO

A infiltracdo inicia-se quando a agua existente nos espacos vazios do solo movimenta-
se para dentro da construcdo provocando as indesejaveis manchas de umidade e infiltracGes
maiores, 0s principais materiais que sofrem ac¢des patoldgicas devido a infiltragdo sdo aqueles
que possuem um maior nivel de absorcdo e consequentemente sdo vulnerdveis a agua, a
maioria desses casos podem ser encontrados em materiais como no reboco, na pintura, no
concreto, no ago, entre outros.

Este tipo de patologia, além de interferir na durabilidade da obra é prejudicial a satde
do homem, uma vez que o ambiente Umido abriga microrganismos (fungos) que sdo
responsaveis pelo desencadeamento de doencgas. As demais, podem gerar desgaste fisico e
emocional nos proprietarios, visto que a recuperagdo da obra implica gastos financeiros e

problemas na comodidade dos moradores.
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Os tipos de infiltragGes sdo:
- Capilar
- De fluxo superficial
- Higroscdpica

- Por condensagéo capilar

2.2.1 Infiltracdes capilares

Quando se tem materiais de construcdo em contanto direto com o terreno Umido e sem
impermeabilizacdo, ocorre a absor¢do da agua na forma capilar. Esse € o mecanismo tipico de
umidade ascendente. A agua é conduzida, através de canais capilares existentes no material,
pela tensdo superficial. Caso ndo haja ventilacdo, a agua sera transportada gradualmente para
cima, pela capilaridade. O método mais adequado para combater umidade ascendente em
paredes é por meio de impermeabilizacdo horizontal eficaz (de dificil execugdo se a obra ja

estiver concluida).

2.2.2 Infiltragéo de fluxo superficial

Caso o local que estad em contato com o terreno ndo tenha recebido impermeabilizacdo
vertical eficaz, ocorrera absor¢do de agua (da terra umida) pelo material de construcédo
absorvente (através de seus poros), que podera se intensificar caso a umidade seja submetida a
certa pressdo, como no caso de fluxo de dgua em piso com desnivel. Neste caso, devera ser

adotada impermeabilizacéo vertical e, se necessario, drenagem.

2.2.3 Absorcao higroscopica e condensacao capilar

Em ambos, a 4gua é absorvida na forma gasosa. Na condensacéo capilar, a pressao de
vapor de saturacdo da agua diminui, ou seja, ocorre umidade de condensacao abaixo do ponto
de orvalho (17° C). Quanto menores forem os poros do material de construgdo, mais alta serd
a quantidade de umidade produzida por condensacéo capilar. Além das dimensdes dos poros,
0 mecanismo depende principalmente da umidade relativa do ar. Quanto maior for a umidade
relativa, maiores serdo os vazios dos poros do material de construgcdo que poderdo ser

ocupados pela condensacdo capilar. Um ambiente com umidade relativa do ar, em torno de
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70%, produz nos materiais de construcdo, certa quantidade de umidade por condensacao
capilar, cujo valor se denomina umidade de equilibrio. Caso o material de construgéo
contenha sais, a umidade de equilibrio pode variar consideravelmente.

O mecanismo de absorcao higroscopica da umidade é desencadeado do ar, do grau e
do tipo de salinizagdo. Naturalmente, a absorc¢ao higroscopica da umidade desempenha papel
especial nas partes da edificagdo que se apresentam salinizadas por umidade ascendente. Os

locais subterraneos e o térreo sdo os mais atingidos por esse fendmeno (UEMOTO, 1988).

2.3 UMIDADE

Segundo Ulsamer (1989) o combate a umidade foi a origem das construcdes
humanas. “Fugindo do frio, neve, granizo o homem primitivo se refugiava nas cavernas, no
entanto, a umidade que penetrava pelas paredes e pelo solo expulsaram do seu habitat,
fazendo com que construissem as primeiras choupanas de madeira. Mas a putrefacdo da
madeira, pela acdo da umidade, obrigou 0 homem a buscar novos materiais mais resistentes a
acdo da umidade”.

Segundo Ripper (1996), a umidade é sem duvidas o maior inimigo das construcdes e
consequentemente da sadide de seus ocupantes. E justamente contra este grande problema que
se ndo tomarmos muitos cuidados, e pela enorme falta de conhecimento das solugdes corretas
ou por falta de senso de responsabilidade, que umidade se torna um grande problema futuro,
ocasionando prejuizos enormes, ocorridos pela falta de uma impermeabiliza¢do adequada.

Lersch (2003) classifica a umidade em cinco tipos:

- Umidade de infiltracdo:

E o tipo de umidade que passa da area externa para as areas internas da construcao,
por meio de trincas ou materiais que possuem a capacidade de absorcdo. Geralmente ocorre
pela agua da chuva;

- Umidade ascensional:

Ocasionada pela presenca de 4gua proveniente do solo. Sendo observada em parede e
pisos, ocorridos pelo fendmeno de capilaridade;

- Umidade por condensacéo:

E ocasionada justamente pela presenca de grande umidade no ar, onde é associada a

superficies com baixas temperaturas;
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- Umidade de obra:

E o tipo de umidade que ficou alojada internamente por causa dos matérias durante a
execucdo e acaba se manifestando em consequéncia do equilibrio do material com o
ambiente;

- Umidade acidental:

Que ocorre por falhas nos sistemas de tubulages, como &guas pluviais, esgoto e

agua potavel, que acabam gerando infiltracdes.

2.4 PATOLOGIAS

A palavra patologia é derivada do grego pathos, que significa sofrimento, doencga, e
de logia que ¢ ciéncia, estudo. O Portal menciona como sendo “o estudo das doengas em geral
sob aspectos determinados”.

De acordo com Ripper (1986), a umidade manifesta-se em diversos elementos
estruturais das edificagdes como pisos, paredes, fachadas e elementos de concreto armado.
Consequentemente gerando desconforto aos usuérios, condi¢bes de insalubridade, podendo
afetar a salde dos moradores, danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das
edificacdes além da desvalorizacdo do imovel causada pela alteracdo do aspecto estético.

As manifestacGes patoldgicas relacionadas com a impermeabilizacdo podem ser
divididas em dois grupos:

Grupo 1: Manifestagdes patoldgicas provocadas pela infiltragdo d’agua, devido a
auséncia ou falha da impermeabilizagdo.

Grupo 2: Manifestaces patoldgicas originarias do processo construtivo, que podem
provocar o rompimento ou danos a impermeabilizacéo.

As mais comuns sdo:

- Corroséo de armaduras;

- Manchas e goteiras;

- Mofo e bolor;

- Eflorescéncia ;

- Criptoflorescéncias;

- Gelividade;

- Degradacéo geral.
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2.4.1 Corrosao de Armaduras

A corrosdo das armaduras € uma das piores manifestacdes patologicas, pois é
responsavel por grandes prejuizos na construcao civil de acordo algumas pesquisas. Esse fator
ocorre devido ao recobrimento das armaduras estar bem abaixo dos valores solicitados pelas
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o concreto que € executado
com um enorme fator agua/cimento, ele pode promover alto nivel de porosidade e fissuras de
retracdo, a escassez ou ma-formacgdo de cura deste concreto, proporciona o surgimento de

fissuras, porosidade em excesso e a perda de sua resisténcia, etc (STORTE, s.d.).

Figura 01 - Corrosédo da Viga

Fonte: IBDA, 2014.

2.4.2 Manchas e Goteiras

No momento em que a &gua percorre por uma barreira, ela pode no outro lado, ficar
mais densa, onde provocara uma mancha, porém se a quantidade for maior, podera pingar, ou
até fluir, proporcionando uma goteira. Em qualquer um dos fatos, numa construcdo, essa é
uma falha que raramente pode ser admitida. A umidade frequente danifica qualquer material
de construcdo, e sempre consegue trazer prejuizos na obra. As manchas sdo os problemas
mais comuns das infiltracdes e que se busca minimizar esses casos com a impermeabilizacéo
feita de maneira correta, utilizando produtos de boa qualidade (VERGCOZA, 1987).
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Figura 02 - Manchas na parede

Fonte: PENSEIMOVEIS, 2014.

Figura 03 Goteiras no Teto

Fonte: PENSEIMOVEIS, 2014.

2.4.3 Mofo e Bolor

O mofo e o bolor sdo classificados como fungos vegetais que adentram nos
materiais, e espalham enzimas &cidas que corroem. Nas alvenarias o mofo e o bolor
ocasionam grandes danos, como tornar as superficies mais escuras, e com o tempo, deteriorar-
se. Como sdo vegetais, 0s fungos necessitam de ar e agua. Ndo possuem a capacidade de
proliferarem em ambientes absolutamente secos. Portanto, o0 mofo e o bolor também séao
oriundos da umidade. O controle e a eliminacdo do mofo e do bolor € muito complicado. Pois
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é fundamental eliminar suas origens. Para livrar-se da presenca do mofo e do bolor é
obrigatorio acabar com todo o tipo de umidade da construcdo. A eliminagdo se torna facil,
com uma boa impermeabilizacdo, juntamente com um sistema de ventilacdo dos ambientes
(VERGOZA, 1987).

Figura 04 - Mofo no teto

Fonte: BORBOLETAS, 2014.

2.4.4 Eflorescéncias

Segundo Vercoza (1987) as eflorescéncias séo caracterizadas pela formacéo de sais
nas superficies das paredes, onde sdo conduzidos do seu interior pela umidade. As
eflorescéncias podem proporcionam mau aspecto, manchas, ou descolamento da pintura, etc.
Pior é a situacdo quando elas estdo entre os tijolos e o reboco, fazendo com que se descole.
Dependendo do volume, ocorre a formagdo de estalactites. As eflorescéncias surgem quando a
agua ultrapassa uma parede que tem em sua formacdo sais sollveis. Geralmente pode-se
encontrar esse tipo de sais nos tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na argamassa, etc.
Dissolvendo-se na agua eles séo transportados por ela para a superficie, assim agua evapora e
0s sais se acumulam na superficie na forma sélida ou em forma de pé. Eliminando-se a
infiltracdo da &gua, acaba-se com a eflorescéncia. Exemplos de sais que podem causar as
eflorescéncias: nitratos alcalinos (séo cristais brancos, vitrificados, volumosos), carbonato de
calcio (p6 branco), sais de ferro (aparéncia ferruginosa), sulfo aluminato de célcio (superficie

embranquecida).
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Figura 05 - Eflorescéncia na parede

Fonte: DREAMSTIME, 2014.

2.4.5 Criptoflorescéncias

Pavan e Dal Pont (2007) definem que esta patologia possui formac@es salinas, que é
0 mesmo principio e os mecanismos originadores da eflorescéncia, mesmo assim possui uma
diferenga, neste acontecimento os sais elaboram enormes cristais que se armazenam no
interior da prépria parede ou estrutura. Quando aumentarem de tamanho proporcionado pelo
contato com umidade, eles podem exercer uma pressao sobre a massa da estrutura, causando
fissuras ou até a destruicdo da parede. Mesmo que a pressdo aplicada por estes cristais no
interior da estrutura seja de certa forma pequena, no nivel superficial as criptoflorescéncias
podem ocasionar a desagregacdo dos materiais. Geralmente ndo se encontra uma saida
definitiva para este tipo de patologia, porque até que aconteca todas as expansdes dos sais no
interior da estrutura, pode demorar muitos anos para que Se possa comecar a correcao das
fissuras ocorridas na estrutura. Portanto a melhor solucdo para esta patologia é substituir logo

0 reboco que se encontra nas paredes.
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Figura 06 - Criptoflorescéncia na parede.

Fonte: ENGENHARIACIVIL, 2014.

2.4.6 Gelividade

Para Pavan e Dal Pont (2007) a gelividade de um material é ocasionada quando
ocorre uma grande queda de temperatura, a 4gua que esta retida em seus poros congela, e
como consequéncia aumenta-se 0 seu volume. Portanto a agua que esta nos canais capilares
congela em uma temperatura acima de 0°. Devido a isso, a 4gua concentrada nos poros e
canais capilares dos tijolos e do concreto congela em dias que a temperatura se encontra muito
baixa. Ao congelar dilata-se seu volume. No centro, o volume se expandi onde é interrompido
pela massa do material. Porem na sua parte superior a resisténcia é menor, formando-se gelo
gue movimenta as camadas mais amplas, separando elas vagarosamente. Em consequéncia a
parte superior dos materiais comeca a se degradar, parecendo estar aspera. Normalmente toma
a forma convexa. A maneira mais facil de prevenir essa patologia é evitar a penetracdo da

agua, se ndo existir agua, nao havera gelividade.

2.4.7 Degradacdo em Geral

Todas as patologias citadas anteriormente sdo causadas pela agua, ou por ela
conduzida, ou afetada. Esses problemas vao aos poucos degradando os materiais € a obra
construida. Portanto, a impermeabilidade ¢ também uma necessidade de duracdo, e nao
apenas de aparéncia ou acabamento (VERCOZA, 1987).
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2.5 A IMPERMEABILIZACAO

Podemos definir a impermeabilizagdo como o ato de isolar e proteger os materiais de
uma edificacdo da absorcdo indesejavel de liquidos e vapores, mantendo assim as condi¢Ges
padroes da construgdo. E uma técnica que consiste no uso de produtos especificos com o
proposito de proteger as diversas areas de um imével contra a acao de dguas que podem vir da
chuva, de lavagem, de banhos ou de outras origens.

Segundo a presidente do IBI, nos ultimos anos o mercado tem tomado maior
consciéncia sobre a importancia da impermeabilizacdo para prevenir patologias e estender a
vida atil das construgdes. Os cursos de engenharia e arquitetura deveriam dar uma énfase
maior a esta etapa da construcao civil, tdo indispensavel como qualquer outra etapa da obra,
pois esse é o principal motivo de inimeras ocorréncias em edificacdes onde a agua tem
causado tantos problemas. Talvez um dos maiores objetivos nos dias de hoje seria conseguir
conscientizar estudantes, arquitetos, engenheiros e os clientes de uma forma geral, que
possuimos impermeabilizaces em diversos estdgios da obra e todos sdo de grande
importancia para a vida atil da mesma.

Devido a este alto indice de ocorréncias patolégicas na construcao civil originarias
de imperfeigdes nas impermeabilizagdes, busca-se cada vez mais, a garantia e a qualidade em
todo o processo.

Picchi (1986) refere que a impermeabilizacdo é considerada um servico muito
importante dentro do campo de obra, sendo um setor que exige uma determinada experiéncia
profissional, pois qualquer detalhe assume um papel importante e onde acontece uma falha
sendo a mais pequena possivel, havera a comprometimento de todo o servico feito.

Porem a impermeabilizacdo deve ter um projeto especifico, que detalhe os produtos e
a forma de execucdo das técnicas de aplicacdo dos sistemas ideais de impermeabilizacédo para
cada caso.

Impermeabilizar ndo € sé aplicar produtos quimicos, a indicacdo do sistema a usar
depende de cada tipo de estrutura sobre a qual se queira impermeabilizar, com isso ha
aspectos importantes que devemos observar, como:

- Projeto de impermeabilizagdo

- Materiais impermeabilizantes

- Méo de obra de aplicacéo

- Qualidade da construcao
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- Fiscalizacao

- Orientacgdo aos usuarios composi¢do do projeto

- Memorial descritivo

- Plantas com detalhes especificos

- Especificacéo e localizagdo dos materiais a serem utilizados
- Definigéo dos servigos a serem realizados

- Planilha quantitativa de servigos e materiais aplicados

- Estimativa de custos dos servicos descritos

Vedacit (2014) as importantes fungdes da impermeabilizagéo séo:

-Exercer uma longevidade das estruturas.

-Obstruir a corrosdo das armaduras de concreto.

-lImpedir umidade nas superficies, manchas, fungos, etc.

-Ambientes salubres.

-Protecdo do legado contra a degradacdo, provocada pelos fenémenos fisicos e
quimicos.

Devido a isso é fundamental o estudo dos parametros de impermeabilizacdo, para
poder executar de forma correta o termos técnicos, e saber usar os produtos de maneira certa
(PLA, 2010).

2.6 NORMAS ABNT

Os produtos devem ser executados e fabricados segundo normas, pois padronizam-se
ensaios, resultados, critérios etc. E também uma garantia a mais apara o consumidor, pois ele
sabe que o determinado produto segue o minimo de exigéncias. As normas sdo elaboradas por
Comiss0es de Estudos (CE) e supervisionadas pela ABNT — Associagédo Brasileira de Normas
Técnicas.

As principais normas técnicas referentes a impermeabilizagdo sdo:

- NBR 9574/2008 - Execuc¢éo de Impermeabilizacéo.

- NBR 9575/2010 - Impermeabilizacéo - Selecéo e Projeto.

- NBR 9685/1985 - Emulsdes asfalticas sem carga para impermeabilizacéo.

- NBR 9686/1986 - Solugdo asfaltica como primer na impermeabilizagéo.

- NBR 9910/2002 - Asfaltos modificados para impermeabilizagéo.
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- NBR 9952/1998 - Mantas asfalticas com armadura para impermeabilizagéo.

- NBR 11905/1995 - Sistema de Impermeabilizagdo com cimento impermeabilizante
e polimeros.

- NBR 13121/1995 - Asfalto elastomérico para a impermeabilizacao.

- NBR 13724/1996 — Membrana asféltica para impermeabilizacdo com estruturante,
aplicada a quente

- Algumas dessas normas encontram-se em revisao.

2.7 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo é importante na concep¢do do projeto da obra, pois a sua
formulacdo é fundamental para o bom desempenho e excelente resultado de uma construgéo
(RIGHT, 2009).

A norma NBR 9575 (ABNT, 2010) indica que o projeto seja elaborado por um
profissional que possua qualificacdo para exercer esta responsabilidade técnica e deve ser
legalmente habilitado pelo CREA (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia). Este projeto deve ser seguido na integra pelo executante da obra e no
fechamento da contratacdo, deve ser fornecida uma planilha com a quantidade dos servicos a
serem realizados e com a forma de medicdo dos servigos. Para que a impermeabilizacdo seja
iniciada € necessario que o0 projeto tenha sido entregue ao responsavel pela obra e que esta por
sua vez esteja com o local onde serd executada a impermeabilizacédo, liberado para inicio dos
Servigos.

Segundo Right (2009) a impermeabilizacdo é umas das partes mais importantes da
construcdo, pois se fazendo o projeto garante um resultado duradouro na obra. A
impermeabilizacdo deveria ter um projeto bem especificado, com os produtos a serem usados
em cada situacdo e modo de execucdo, assim como O detalhamento nos projetos
arquiteténicos, de concreto armado, das instalacfes hidraulicas e elétricas, entre outros.

Azevedo (2009) afirma que o projeto de impermeabilizacdo colabora com diversos
fatores positivos, como:

-Opcoes de impermeabilizacdo para um determinado ambiente.

-ComparagOes de alternativas e circunstancias do valor inicial proposto e do valor

real depois do projeto adotado.



28

-Maior disponibilidade em se adquirir um orcamento mais idéntico, pois
normalmente esses seguem o projeto.

-Maior responsabilidade da equipe técnica no auxilio nas fases de execucdo do
projeto.

-Garantia fornecida ao proprietario, de que imovel foi executado com produtos e
matérias impermeabilizantes, que iram resistir a todos os tipos de situacbes que a estrutura
pode ser submetida.

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) o projeto de impermeabilizacdo possui dois
projetos que se complementam, que sdo: projeto basico e executivo, que vao ser apresentados

a sequir.

2.7.1 Projeto Bésico de Impermeabilizacéo

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) projeto de impermeabilizacdo basico deve
ser executado em obras multi familiares, comerciais e mistas, industriais, como barragens,
para tuneis, e barragens e obras de obra, pelo mesmo profissional ou empresa responsavel
pelo projeto legal de arquitetura.

O projeto béasico deve compatibilizar os demais projetos da construcdo, de modo a
equacionar adequadamente as interferéncias existentes entre todos os elementos e
componentes construtivos, de acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010)

No Projeto Bésico de Impermeabilizacdo constam os seguintes itens:

a) desenhos;

* plantas de localizagdo e identificacdo das impermeabilizacGes, bem como dos locais
de detalhamento construtivo;

* detalhes construtivos que descrevem graficamente as solu¢es adotadas no projeto
de arquitetura para 0 equacionamento das interferéncias existentes entre todos os elementos e
componentes construtivos;

» detalhes construtivos que explicitem as solu¢des adotadas no projeto de arquitetura
para o atendimento das exigéncias de desempenho em relagdo a estanqueidade dos elementos
construtivos e a durabilidade frente a acdo da agua, da umidade e do vapor de agua;

b) textos: memorial descritivo dos tipos de impermeabilizacdo selecionados para 0s

diversos locais que necessitem de impermeabilizacao.
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2.7.2 Projeto Executivo de Impermeabilizacéo

Ainda de acordo com a NBR-9575 (ABNT, 2010), o projeto executivo de
impermeabilizacdo, bem como os servigos decorrentes deste projeto devem ser realizados por
profissionais legalmente habilitados com registro no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA), da regido em que se situa a obra a que se refere, com
qualificacdo para exercer esta atividade técnica especializada. O responsavel técnico pela
execucdo deve obedecer de forma integral esse projeto.

No Projeto Executivo de Impermeabilizagdo constam o0s seguintes itens:

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 solucgdes de
impermeabilizacdo;

b) textos:

» memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;

» memorial descritivo de procedimentos de execucao;

* planilha de quantitativos de materiais e servigos;

* metodologia para controle e inspecao dos servicos.

Detalhes de um projeto executivo de impermeabilizacdo, conforme foi descrito

anteriormente, citado a seguir nas figuras 07, 08 e 09 logo abaixo:

Figura 07 — Legenda Floreiras
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Fonte: VIAPOL, 2014.
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Figura 08 — Detalhe do Rodapé Floreiras
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Figura 09 — Detalhe Ralo Floreiras
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2.8 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

O método de impermeabilizacdo a ser escolhido deve ser de acordo com a situacéo
em que serdo utilizados (RIGHT, 2009).

Um dos principais elementos que devem ser apontados como base sdo: pressao
hidrostética, freqliéncia de umidade, exposicdo ao sol, exposic¢do a cargas, movimentacdo da
base e extensdo da aplicacdo (RIGHT, 2009).

De acordo Santos (2010) para se alcancar a qualidade esperada de protecdo é
essencial um sistema de impermeabilizacdo formulado por trés processos. Onde cada um
desses processos tem igual qualidade na composic¢do de um sistema impermeavel, e a correta
construcdo impede que um determinado elemento do sistema ultrapasse seus limites, assim
assumindo todas as funcbes que deveriam ser compartilhadas: base, impermeabilizacdo e
durabilidade. A pelicula impermeavel tem como principal funcdo impedir a entrada de agua e
associada a ela existem determinadas caracteristicas elasticas que possam ser relativamente
duravel. Contudo se a base for apropriada para absorver parte das solicitacdes da estrutura, e
as camadas decorrentes acomodassem 0s esforcos de carga e os ataques das intempéries, 0
resultado serd melhor. Por esse motivo o sistema é dividido em trés processos:

- Processos preliminares;

- Processos impermeaveis;

-Processos complementares.

Cada um desses processos servira de base um para o outro, e a perfeita execucao se
tornara um sistema de alto desempenho. Vérios fracassos de impermeabilizacdo aconteceram
por causa de falhas na execugdo desse sistema, mesmo utilizando produtos
impermeabilizantes de alto desempenho.

A impermeabilizacdo leva o estigma de um certo mistério determinado pela grande
quantidade de produtos e sistemas que sdo expostos, com caracteristicas e custos diferentes ou
pelo aprimoramento da argumentacao técnica, para coagir os que ndo tém conhecimento sobre
0 assunto, obrigando assim com que as pessoas tenham uma visao negativa, motivando elas a
desistirem do processo de impermeabilizacdo (CUNHA; NEUMANN, 1979).

Picchi (1986) afirma que os determinados métodos de impermeabilizagdo existentes
possuem varias diferencas de concepc¢éo, principio de funcionamento, materiais e sistemas de

aplicacdo entre outros. Essas variagdes em geral, servem de base para inimeras classificagdes,
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que podem ajudar no entendimento e comparacdo dos métodos existentes no mercado
brasileiro.
Os métodos de impermeabilizacdo referem-se ao tipo de produto utilizado na

impermeabilizacdo, e a forma como esse produto pode atuar na superficie.

Sistema de impermeabilizacdo é o conjunto de camadas e servicos
destinados a execucdo do preparo das superficies, impermeabilizacdo
propriamente dita, camadas separadoras, amortecedoras e protecoes
primarias e mecanicas, conferindo impermeabilidade as partes construtivas,
de acordo com a NBR 12190. (ABNT, 2001, p. 2).

Os sistemas de impermeabilizacdo sdo classificados segundo a NBR 9575 (ANBT

2010) em sistemas: Rigidos e flexiveis.

2.8.1 Sistema de impermeabilizacéo rigido

Vedacit (2014) torna a area aplicada impermeavel por meio da colocacao de aditivos
quimicos, associado a correta granulometria dos agregados e a diminui¢do da porosidade do
elemento, entre outros. Os impermeabilizantes rigidos ndo estdo em contato com a estrutura, o
que leva exclusdo de areas expostas a grandes variacGes de temperatura. Esse sistema de
impermeabilizacdo é recomendando para areas que ndo estdo sujeitos a trincas ou fissuras.

Este tipo de impermeabilizacdo, apesar de se ter um avanco notdrio na qualidade dos
produtos, ndo € indicado para locais que apresentam:

- Movimentacéo

- Forte exposigéo solar

- Vibracao

- VariagOes térmicas

Aplicacdo recomendada para areas como:

-Reservatorios, piscinas e caixas dagua (enterradas);

- Fundac0es (alicerces);

- Pocos de elevadores;

- Subsolos;

- Pisos;

- Paredes de encosta;

- Muros de arrimo;
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- Paredes externas (fachadas)

Ou seja, é um sistema indicado para aplicacdo em estruturas sujeitas a minima
variacdo térmica, pequenas vibracOes e exposicdo solar, ou seja, este sistema € indicado para
estruturas que as movimentacoes ou deformacgdes sejam as menores possiveis.

De acordo com a norma NBR 9575 (ABNT, 2010)

Os produtos mais utilizados séo:

- Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo;

- Argamassa polimérica;

- Concreto Impermedvel;

- Cristalizantes.

2.8.1.1 Argamassa Impermeavel com Aditivo Hidréfugo

Segundo Denver (2015) a argamassa impermeédvel possui  aditivos
impermeabilizantes, sendo assim indicada para ambientes com uma frequéncia constante de
agua. Aditivo liquido hidréfugo e de pega normal, indicado para uso em concretos e
argamassas. Onde proporciona uma sensivel reducdo da permeabilidade e absor¢éo capilar em
concretos e argamassas.

Onde aplicar:

- Em impermeabilizacdes de fundacdes;

- Em argamassas de revestimento de paredes e contrapisos de locais imidos;

- Em argamassas de assentamento de blocos e tijolos para evitar umidade ascendente
e melhora da trabalhabilidade;

- Em concretos de pecas sujeitas a intensa umidade;

- Em revestimentos impermeaveis de reservatérios.

2.8.1.2 Argamassa Polimérica

Viapol (2014) A argamassa polimérica € o produto da combinagdo de um composto
inorganico cimento e um composto organico latex polimero e tem uma estrutura estabelecida
que consiste no gel do cimento e as microfibras do polimero. Consequentemente, as
propriedades do cimento e polimero sdo observadas gquando usamos como parametro a

argamassa convencional.
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Onde aplicar (DENVER, 2015):

-Impermeabilizag&o de reservatdrios;

-Tanques, piscinas;

-Subsolos e cortinas com ou sem lencol freatico;

-Paredes externas e internas;

- Pisos frios e outras aplicacfes como revestimento protetor impermeéavel;
-Utilizado também, como camada de base impermeavel, nos sistemas de pintura

imobiliaria de paredes externas.

2.8.1.3 Concreto Impermeéavel

Vedacit (2014) O traco deve ser medido adequadamente, com os devidos agregados
de granulometria convencional, com o consumo de cimento superior que 300 kg/m3 e fator
agua/cimento baixo. Portanto e de essencial importancia lembrar que, quanto menor o volume
de &gua utilizado, maior vai ser a impermeabilidade do concreto. Os plastificantes, os
polifuncionaise e os superfluidificantes promovem uma pequena reducdo da relacdo
agua/cimento, diminuindo assim a quantidade de &gua necessaria para dar trabalhabilidade ao
concreto. Devido a isso haverd um grande aumento significativo de sua impermeabilidade,
ocorrendo também maiores resisténcias mecanicas.

Onde aplicar (DENVER, 2015):

-Para tamponamento de infiltracdes;

-Jorros de agua sob pressdao em subsolos;

-Pocos de elevadores;

-Cortinas, galerias e outras estruturas sujeitas a infiltracdo pelo lencol freéatico,

funcionando como uma solucao temporaria;

2.8.1.4 Cristalizantes

Segundo Denver (2015) O sistema cristalizante age conforme a presséo negativa, que
é formada por trés produtos de base mineral, que entram na porosidade da estrutura por efeito
de osmose, assim cristalizando-se ao entrar em contato com a agua de infiltracdo e de
saturacdo, bloqueado o caminho da agua pelos poros da estrutura.

Onde aplicar:
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-Utilizado em todas as areas sujeitas a infiltracdo por lencol freatico;
-Infiltracbes de contrapressdo, tais como: subsolos, lajes, pocos de elevadores,

reservatorios enterrados, barragens, galerias, caixas de inspecao, etc;

2.8.2 Sistema de impermeabilizacéo flexivel

As fissuras em meio a construcdo civil sdo ainda inevitaveis e constantes. Além
disso, essas fissuras facilitam a penetracdo de agua e outros elementos quimicos. H& véarios
pretextos para a formacdo de trincas. Um deles é a dilatacdo térmica das estruturas e a outra
sdo as reacOes quimicas dos materiais. No entanto, para neste caso evitar os problemas
indesejaveis consequentes da permeabilidade, utilizam-se impermeabilizantes flexiveis. Esse
processo de impermeabilizagdo possui materiais que proporcionam uma maior resisténcia e
flexibilidade do impermeabilizante.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) “Impermeabilizacdo flexivel: Conjunto
de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas sujeitas a fissuragdo. ”

Para Bauer, Vasconcelos e Granato (2003) sao sistemas de impermeabilizacdo que
apresentam em sua composicdo a capacidade de flexibilidade e de formacdo suficientes para
absorver as movimentacOes e impactos da estrutura ao serem impermeabilizadas, sem
apresentar fissuras, rasgamentos e outras falhas que possam prejudicar e condenar o seu
desempenho.

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), em seu item 4.1.2, “A impermeabilizagdo do
tipo flexivel deve ser de:

- Membrana de asfalto modificado sem adicdo de polimero;

- Membrana de asfalto modificado com adicdo de polimero elastomérico;

- Membrana de emulsdo asfaltica;

- Membrana de asfalto elastomérico em solucéo;

- Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;

- Membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.1.R), em solucdo;

- Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);

- Membrana de poliuretano;

- Membrana de poliuréia;

- Membrana de poliuretano modificado com asfalto; 1) membrana de polimero

modificado com cimento;
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- Membrana acrilica;

- Manta asfaltica;

- Manta de acetato de etilvinila (E.V.A));

- Manta de policloreto de vinila (P.V.C.);

- Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);

- Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.);

- Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R).”

Portanto esses métodos flexiveis podem ser divididos quanto a execucdo em dois
tipos:
- Moldados no Local,

- Pré-fabricado.

2.8.2.1 Sistema de Impermeabilizacéo flexiveis Moldado no Local

O sistema moldado no local traz produtos que podem ser aplicados a quente, como 0s
asfaltos em bloco, ou aplicados a frio, como as emulsdes e solugdes, onde possuem espessuras
variadas de acordo com o local que for aplicada. Exigem a aplicagdo em camadas com o plano
superior ao outro, sendo assimilado para cada produto um tempo de secagem distinto. (FREI,
2009)

IBI (2014) Um fator a favor do uso das membranas a frio, e que elas pode, ser usadas
em ambientes que estdo sujeito a risco de incéndio ou em locais fechados, pois ndo emitem
fumaca quando pegam fogo. J& a membrana a quente, deve-se ter um cuidado, pois existem
restricdes para locais fechados e com alto risco de incéndios.

Souza (1998) Para a aplicacdo da membrana quente e necessario varias demaos, com
logos prazos de tempo de uma demé&o para outra, pois necessita de um maior tempo de cura
do que a membrana fria, além do cuidado que se deve ter em relacdo a emissdo de gases
toxicos que e produzido ao se aquecer o produto. Além da necessidade de ndo possuir uma
mé&o-de-obra qualificada para aplicacéo.

Esse método é indicado para espagos menores ou de acesso mais dificil, como areas
molhaveis e pequenas lajes, onde o uso de mantas asfalticas € contra indicado.Sobretudo no

caso das membranas liquidas aplicadas a frio, é preciso respeitar o consumo do produto



37

indicado na embalagem, assim como o nimero de demdos, ja que a economia nesse Servigo
pode resultar em uma impermeabilizacdo deficiente.

Os principais materiais utilizados de como impermeabilizantes moldados no local
sdo:

- Asfalto quente

- EmulsGes e solugbes asfalticas

- Membrana de poliuretano

- Membrana acrilica
2.8.2.1.1 Asfalto quente

E o sistema mais tradicional do Brasil, utilizado desde o inicio de impermeabilizacio
de edificagBes no Pais. Consiste da moldagem de uma membrana impermeabilizante por meio
de sucessivas deméos, de asfalto derretido intercaladas com telas ou mantas estruturantes.
Ideal para areas de pequenas dimensbes, e lajes médias ou com muitos recortes. A

produtividade da aplicacdo é baixa.

Figura 10 - Asfalto quente

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.1.2 Emulsdes e solucdes asfalticas

Séo Produtos compostos por misturas de asfalto, modificadas ou nao por polimeros,

em &gua ou solvente. S&o aplicados a frio como primers ou como impermeabilizacdo de areas
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molhaveis internas, estruturada com telas. O tempo de cura costuma ser maior em comparagdo

com os demais sistemas impermeabilizantes.

Figura 11 - Emulsdes e soluges asfalticas

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.
2.8.2.1.3 Membrana de poliuretano

Revestimento aplicado a spray com equipamento de pulverizacdo. Indicado para
areas onde a velocidade de liberacdo da area € critica, ja que sua cura € muito rapida (da
ordem de minutos). Depois de aplicado, tem grande elasticidade e resisténcia quimica e

mecanica.

Figura 12 - Membrana de poliuretano

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.1.4 - Membrana acrilica

E formado por resina acrilica normalmente dispersa em &gua, executada com
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diversas demaos intercaladas por estruturante. Resistente aos raios solares (ultravioleta), deve
ser aplicada em superficies expostas e ndo transitaveis. Deve, ainda, ser usada em &reas mais
inclinadas (maior que 2%), para que a agua nao se acumule sobre a superficie e danifique o

sistema.

Figura 13 - Membrana acrilica
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Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.2 Sistema de Impermeabilizagéo Pré-fabricado

O sistema pré-fabricado apresenta uma caracteristica de um melhor controle de
qualidade da aplicacdo, visto que o material possui um controle de sua fabricacgdo,
melhorando os métodos de aplicacdo, deve-se falar como exemplo, as mantas asfaltica, elas
apresentam espessuras delimitadas e ajustadas pelo processo industrial de fabricagédo, podendo
ser colocada normalmente em uma Unica camada. Dos exemplares de materiais que pertencem
a este sistema podemos evidenciar: a mais utilizada que é a manta asfaltica e secundarias que
sdo as mantas poliméricas sintéticas (manta de butil, manta de pvc) (FREI, 2009).

Segundo Costa (2009) esse tipo de sistema atualmente e mais recente que 0S
moldados no local, ele surgiu pela necessidade de dar velocidade na aplicacdo e economia de
méo de obra. Existem determinados elementos que mudam de uma manta para outra, um
desses elementos é o tipo de asfalto a ser usado em cada situagdo. O melhor a ser utilizado é
aquele que se acrescenta ao asfalto os polimeros, proporcionando uma maior vida util e

resisténcia.
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2.8.2.3 Mantas Asfalticas

As mantas pré-fabricadas a base de diferentes tipos de materiais sintéticos (PEAD,
PVC, TPO, EPDM, etc.) também podem ser utilizados nos sistemas impermeabilizantes.
Feitas de ligas elasticas e flexiveis, adaptam-se com facilidade a locais sujeitos a
movimentacles e vibracbes. Também sdo resistentes aos raios ultravioleta e a ataques
quimicos, dependendo de sua formulacao.

O uso das geomembranas de PEAD e EPDM é mais indicado para obras de maior
porte, como lagos artificiais, aterros sanitarios e tanques. Além de proteger as estruturas, a
impermeabilizacdo nesses casos também tem o objetivo de preservar o meio ambiente. Elas
criam uma barreira fisica que evita a contaminacao do solo e de lencdis freaticos por material
organico decomposto, 6leos e combustiveis.

As mantas de EPDM, assim como as de TPO e PVC, também s&o bastante utilizadas
em obras de edificacbes, principalmente na impermeabilizacdo de coberturas. H& produtos
disponiveis na cor branca, que, segundo o Green Building Council Brasil, reflete os raios
solares e, com isso, ajuda a diminuir a temperatura no interior da edifica¢do e no seu entorno.
De acordo com a engenheira Virgina Pezzolo, da Proassp, a procura por essas mantas tem
aumentado em funcdo das certificagdes para edificios sustentaveis, como os selos Leed e
Agua.

Os principais materiais utilizados de como impermeabilizantes pré-moldados sdo:

- PEAD

- EPDM

-PVC

-TPO

2.8.2.3.1 PEAD

As geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD) tém em sua composi¢ao
cerca de 97,5% de polietileno virgem e 2,5% de fuligem (negro de fumo), responsavel pela
resisténcia aos raios ultravioleta. Também contém adi¢des de substancias quimicas que

aumentam a resisténcia do produto a intemperies, ao calor e a degradacao.



41

Figura 14 - Membrana PEAD

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.3.2 EPDM

O etileno-propileno-dieno-monémero (EPDM) € um tipo de borracha que pode ser
bastante esticada, isso permite que a geomembrana feita com o material se molde a
praticamente qualquer tipo de superficie. O material também € usado na fabricacdo de mantas

para coberturas, com fixa¢do mecanica ou aderida.

Figura 15 - Membrana EPDM

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.3.3PVC

As mantas de PVC podem ser empregadas na impermeabilizacdo de estruturas de
concreto (taneis, lajes, subsolos, etc.) e coberturas. As mantas desenvolvidas para coberturas

sdo resistentes aos raios solares e podem ficar expostas as intempéries, também ha mantas
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resistentes a penetracdo de raizes e micro-organismos.

Figura 16 - Membrana PVC

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

2.8.2.3.4TPO

Essas membranas sdo fabricadas com material termoplastico flexivel refor¢cado com
uma malha de poliéster. Tém grande resisténcia a rasgos, perfuracdes, bactérias, raios solares

e acdes climaticas.

Figura 17 - Membrana TPO

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.

Segundo a NBR 9952 (ABNT, 2014) A manta asfaltica é um produto pré-fabricado
composto por asfalto como elemento predominante, reforcado com armadura e obtido por
calandragem, extensdo ou outros processos caracteristicas definidas.
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As mantas asfalticas sdo classificadas de acordo com a tragdo e alongamentos em
tipos I, 11, 11 e IV e a flexibilidade a baixa temperatura em classes A, B e C, conforme a tabela
abaixo.

Tabela 01 - Situag0es a serem tratadas levando-se em conta a forma de agédo da agua

Tipo
Ensaio Unidade NSRRI
I I I v ensaio
" 3 3 3 4
1. Espessura (minimo) mm el ol N | s 71
2. Resisténciaa Tm";éo N 80 180 400 550
tracao e alongamento (minimo) s
~ (longitudinal e Alongamento ’
transversal) (minimo) % 2 2 30 35
3. Abgorgéo d’agua - Variacdo em massa % 15 15 15 15 73
(maximo)
A -10 | =10 | =10 | =10
4. Flexibilidade a o
baixa temperatura ®: Classe B C -5 -5 -5 -5 74
0 0 0 0
5. Resisténcia ao impacto® a 0 °C (minimo) J 245 | 245 | 490 | 4.9 75
6. Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95 7.6
7. Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1% 7.7
Mantas asfélticas
expostas® Os corpos de prova, ap6s ensaio, nao ASTM G 154
8. Envelhecimento . podem apresentar bolhas, escorrimento,
acelerado Manta.s asfalticas gretamento, separac¢ao dos constituintes,
protegidas ou deslocamento ou delaminagio 78
autoprotegidas®
A 0 0 0 0
9. Flexibilidade apos
envelhecimento Classe B °C 5 5 5 5 74
aceleradoe
10 10 10 10
Tipos Método
Ensaio Unidade de
I ] 1] v ensaio
10. Estanqueidade (minimo) m.c.a. 5 10 15 20 7.9
11. Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 | 120 | 140 7.10
& Em mantas asfdlticas autoprotegidas, o ensaio de flexibilidade é feito dobrando-se a amostra de forma a manter
a face autoprotegida em contato com o mandril e verificando-se a ocorréncia de fissuras no lado da massa
asfaltica.
®  Quando as mantas asfalticas forem aplicadas sobre o substrato rigido (por exemplo, concreto), utilizar a base
de ago; quando forem aplicadas sobre substrato flexivel (por exemplo, isolagdes térmicas deformaveis), utilizar
a base de poliestireno ou a base em que efetivamente for aplicada a manta asfditica.
¢ Exposi¢do do corpo de provaa 400 hde intemperismo, ciclos de 4 h de ultravioleta a 60 °C e 4 h de condensacao
de dgua a 50 °C.
9 Desconsiderar envelhecimento que possa ocorrer na camada antiaderente.
Os ensaios de flexibilidade devem ser efetuados nas temperaturas estabelecidas na Tabela 1.

FONTE: NBR 9952 (ABNT, 2014).
As mantas asfalticas podem ter acabamento superficial dos seguintes tipos:
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-Granular;

-Geotéxtil;

-Metalico;

-Polietileno;

-Areia de baixa granulometria;
-Pléstico metalizado.

Nota: Outros tipos de acabamento podem ser utilizados, desde que atendam aos
requisitos desta Norma.

As mantas asfalticas devem possuir as seguintes caracteristicas:

- Apresentar compatibilidade entre seus contribuintes: asfalto, armadura e
acabamento nas mantas asfalticas auto protegidas, de modo a forma um conjunto monolitico.

- Suportar os esforgos atuantes para os quais se destinam, mantendo-se estanques;

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

- Ser impermedveis, resistentes a umidade e sem apresentar alteracGes de seu
volume, quando em contato com a &4gua;

- Resistir aos alcalis e acidos dissolvidos nas aguas pluviais;

- Apresentar armadura distribuida uniformemente em toda a sua extensdo e que ndo

se destaque, descole ou delamine ao longo do tempo.

2.9 SOLUCOES DE IMPERMEABILIZACAO

De acordo com Pozzobon (2007), a escolha do sistema de impermeabilizacdo mais
adequado ¢é funcdo da forma de atuacdo da agua sobre o elemento da edificacdo e do
comportamento fisico dos elementos sujeitos a acdo da agua. Ha casos em que a necessidade
do uso de mais de um unico tipo solucdo impermeabilizantes, pois € comum ocorrerem mais
de uma forma de atuacéo da &gua numa mesma situacao.

No quadro 01, séo apresentadas as situacdes corriqueiras a serem tratadas, levando-se
em conta a forma de acdo da agua e o comportamento dos elementos das edificagdes,

exemplos mais comuns para cada situagéo e as indicagdes para se resolver o problema.
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Acéo dos

Situacgdo agentes Exemplos tipicos Solucoes
Lajes Argamassa impermeabilizada
Percolacéo Terragos Mantas Asfélticas
Coberturas Juntas
Marquises
i Parapeitos ) .
Agua sobre Caixas d'Agua Argamassa impermeabilizada
Atuacio da presséo Cisternas Concreto impermeabilizado
agua hidrostatica Reservatorios Membranas
Piscina
Argamassa impermeabilizada
Umidade do Muros de arrimo Concreto impermeabilizado
solo paredes em subsolo Pinturas asfalticas
Drenagem subterranea
Estruturas com
fissuras e trincas
- : Juntas
Sujeitos a devidas a
; ~ . ~ « Membranas
fissuracdo e dilatacdo/retracdo Mantas
trincamento requalque, fadiga,
. ~ Reforcos
movimentacdes
Comportamento estruturais
dos elementos . :
da edificacdo Fissuras trincas
provocadas por
.- falhas no Juntas
Sujeitos a
lancamento Membranas
esforcos
embasamento e cura Mantas
externos

do concreto, trafego
de veiculos, obras
vizinhas, etc.

FONTE: AUTORES, 2015.
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3. ESTUDO DE CASO - IMPERMEABILIZACAO DA LAJE SUPERIOR

3.1 COMPARATIVOS ENTRE MANTA ASFALTICA E MANTA LIQUIDA

Nas construcBes a impermeabilizagdo é parte integrante do projeto, sendo
fundamental para a seguranca da edificacdo e para a durabilidade da estrutura. Visto que
poluentes e a 4gua causam danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros com a re-
permeabilizacdo por falha de aplicacdo adequada. Entretanto as construtoras, na maioria dos
casos, s6 dedicam atencdo a impermeabilizacdo no final da obra, quando a falta de previséo
dos detalhes é responsavel por grandes falhas (CABRAL, 1992).

Com Intuito de expandir o conhecimento em relacdo a impermeabilizacdo de laje
superior, desenvolvemos alguns parametros argumentativos onde foi possivel comprovar
determinados indices de utilizagdo em relagdo ao custo-beneficio das formas
impermeabilizantes atuais do mercado.

Foi realizada uma pesquisa comparativa entres 0os materiais de impermeabilizante
liquido e manta asfaltica. Inicialmente foi elaborada uma pesquisa bibliogréafica tendo por
base livros, dissertacGes, manuais técnicos dos fabricantes e material disponivel na internet,
com intuito de adquirir informacg6es que pudessem colaborar na compreenséo do tema.

A pesquisa foi realizada em oito empresas da cidade de Goiania-GO, que fornecem
produtos e executam a impermeabilizacdo, embora exista inUmeras formas e sistemas de
impermeabilizacdo, atualmente utiliza-se na maioria dos casos apenas dois métodos: A
impermeabilizacdo por manta asféltica e impermeabilizagdo liquida.

O primeiro requisito foi a pesquisa dos materiais e métodos impermeabilizantes mais
usados no mercado, no entanto foi elaborado um questionario simplificado, para facilitar a
compreensdo dos dados fornecidos pela empresa.

As tabelas a seguir mostram os dados qualitativos descritos, a qual se realizou uma
comparacdo entre os dois tipos de materiais, formando as conclusdes sobre qual € o mais
econdmico, viavel, rapido na sua instalacdo e os devidos cuidados a serem tomados, evitando
assim problemas futuros.

Fomos orientados a preservar em sigilo o nome das empresas entrevistadas, por

respeito e gratidao, a todas pela colaborag@o que tiveram com nossa pesquisa.



Tabela 02 — Questionario materiais e métodos Empresa “A”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA ““A”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M? R$ 60,00 R$ 64,00
- APLICAGCAO DO PRIMER
TIPO -FIXACAO DA MANTA COM - APLICAGAO DO PRODUTO
EXECUCAO MACARICO COM ROLO DE PINTURA

-PROTECAO MECANICA

TEMPO GASTO

10 MINUTOS POR DEMAO + 3

PARA A APLICACAO 8 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOS
PERIODO DE MANUTENCAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

70%

30%

FONTE: AUTORES, 2015.

Tabela 03 — Questionario materiais e métodos Empresa “B”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘B”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M? R$ 44,00 R$ 70,00
o FIXAGRO DAMANTACOM | ~APLICAGAO DO PRODUTO
EXECUCAO MACARICO

-PROTECAO MECANICA

TEMPO GASTO

7 MINUTOS POR DEMAO + 3

PARA A APLICACAO 7 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOS
PERIODO DE MANUTENCAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

80%

20%

FONTE: AUTORES, 2015.
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Tabela 04 — Questionario materiais e métodos Empresa “C”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘C”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 59,00
- APLICACAO DO PRIMER
TIPO -FIXAGAO DA MANTA COM
EXECUCAO MAGCARICO

-PROTECAO MECANICA

TEMPO GASTO

PARA A APLICACAO 8 MINUTOS
DE 1 M2
PERIODO DE MANUTENGAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

100%

0%

FONTE: AUTORES, 2015.

Tabela 05 — Questionario materiais e métodos Empresa “D”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘D”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 55,00
- APLICACAO DO PRIMER
TIPO -FIXAGAO DA MANTA COM
EXECUCAO MACARICO

-PROTECAO MECANICA

TEMPO GASTO

PARA A APLICACAO 8 MINUTOS
DE 1 M2
PERIODO DE MANUTENGCAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

100%

0%

FONTE: AUTORES, 2015.
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Tabela 06 — Questionario materiais e métodos Empresa “E”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘E”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 70,00 R$ 65,00
TIPO _;&2‘&%@5‘2 I\?ENPTR:\Q%F:\A - APLICACAO DO PRODUTO
EXECUCAO MACARICO COM ROLO DE PINTURA
TEMPO GASTO 13 MINUTOS POR DEMAO + 3
PARA A APLICACAO 4 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOS
PERIODO DE MANUTENGAO APENAS SE MANUTENCAO PERANTE A
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE DEFORMAGCAO DA LAJE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

70%

30%

FONTE: AUTORES,

2015.

Tabela 07 — Questionario materiais e métodos Empresa “F”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘F”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 69,90 R$ 74,90
- APLICACAO DO PRIMER - PREPARO DA SUPERFICIE
TIPO -FIXACAO DA MANTA COM - APLICACAO DO PRODUTO
EXECUGCAO MACARICO COM ROLO DE PINTURA

-PROTEGCAO MECANICA

-PROTECAO MECANICA -

TEMPO GASTO

20 MINUTOS POR DEMAO + 3

PARA A APLICACAO 14 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOQS
PERIODO DE MANUTENCAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE 5 ANOS DE GARANTIA
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

80%

20%

FONTE: AUTORES,

2015.
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Tabela 08 — Questionario materiais e métodos Empresa “G”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA “‘G”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 40,00 R$ 44,00
TIPO _;&2‘&%@5‘2 I\?ENPTR:\Q%F:\A - APLICACAO DO PRODUTO
EXECUCAO MACARICO COM ROLO DE PINTURA
TEMPO GASTO 7 MINUTOS POR DEMAO + 3
PARA A APLICACAO 5 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOS
PERIODO DE MANUTENGAO APENAS SE MANUTENCAO PERANTE A
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE DEFORMAGAO DA LAJE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

60%

40%

FONTE: AUTORES, 2015.

Tabela 09 — Questionario materiais e métodos Empresa “H”

NOME DA EMPRESA: EMPRESA ““H”’

ENDERECO:
FONE: EMAIL:
IMPERMEABLIZANTES
MANTA ASFALTICA MANTA LIQUIDA
PRECO / M2 R$ 50,00 R$ 60,00
- APLICAGAQ DO PRIME - APLICACAO DO PRODUTO
TIPO FIXACAO DA MANTA COM oM RCLO DE PINTURA
EXECUCAO MACARICO
TEMPO GASTO 12 MINUTOS POR DEMAO + 3
PARA A APLICACAO 8 MINUTOS HORAS DE
DE 1 M2 INTERVALO ENTRE DEMAOS
PERIODO DE MANUTENCAO APENAS SE
MANUTENCAO HOUVER NECESSIDADE
RELACAO DE

ULTILIZACAO (%)

90%

10%

FONTE: AUTORES, 2015.
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A manta asféltica vem sendo usada a mais de 200 anos no Brasil, e com isso
promove certa confianga em sua performance, pois trata-se da utilizacdo de materiais
betuminosos como poliéster, que possuem grande resisténcia em relacdo aos demais, com isso
garante um nivel de manutencdo menor.

E um produto vendido por varias marcas, todas com o mesmo procedimento de
execucdo. Todas essas mantas atendem a NBR 9952, que determina o tipo de cada manta de
acordo com a resisténcia a tracdo, resisténcia ao alongamento, a absorcdo de Aagua,
flexibilidade, resisténcia ao impacto, estanqueidade e resisténcia a rasgo. Porém, se nao for
aplicada de forma adequada podera sofrer varios danos. Escolher o tipo de manta asfaltica
depende da composicdo do material, para isso é necessario o conhecimento da forma de
producéo do produto (PICCHI, 1986).

Figura 18 — Manta asfaltica

Fonte: Acervo proprio, 2015

Ja a manta liquida, existe no mercado a pouco mais de 10 anos, pois ela trata-se de
um aperfeicoamento das formulas utilizadas no passado onde era executada como uma forma
de misturas de materiais impermeabilizantes, até atingir o produto final. Mesmo com o
desenvolvimento da formula para um produto atual, que por sua vez agora, pronto para o uso,
sua performance de resisténcia € inferior em relagdo a manta asfaltica convencional.

A manta liquida € um impermeabilizante acrilico eléstico que pode ser utilizado
sobre superficies de concreto, alvenaria ou argamassa. Como principal caracteristica, a manta

liquida possui resisténcia a presses hidrostaticas positivas, aplicacdo fécil, € uma barreira
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contra sulfatos e cloretos, reduz o consumo de pinturas externas, entre outros beneficios

(VIAPOL, 2014).

Figura 19 — Manta liquida

Fonte: VIAPOL, 2014.

Por tanto os dois modos provéem de vantagens e desvantagens conforme o quadro 02

abaixo:
Quadro 02 — Vantagens e desvantagens da massa asfaltica e massa liquida
VANTAGENS DESVANTAGENS
-Flexivel -N&o resiste a pressdo
-Resistente a fissuragoes negativa
MANTA -Espessura fixa -Méo-de-obra especializada
ASFALTICA -Suporta varia¢@es térmicas | -Problemas nas emendas

-Tolera exposicgéo solar

-Exige camada de protecéo

MANTA LIQUIDA

-Resistente  a  pressao
negativa

-Fécil aplicacdo

-Seu uso uniformiza o
substrato

-Flexivel

-Néo pode ser aplicado em

estruturas elevada

-Ndo  tolera  variagOes
térmicas
-Ndo suporta exposicado
solar

Fonte: AUTORES, 2015.

Ap0s o levantamento de dados das empresas de impermeabilizacdo, podemos obter a

relacdo da utilizacdo dos materiais. Os fornecedores e usuarios foram questionados quanto aos
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valores, o rendimento quantitativo e sobre as técnicas utilizadas para a aplicacdo do produto,
conforme a figura podemos observar a demanda da manta asfaltica em relagdo a manta liquida

nas oito empresas analisadas.

Figura 20 — Relac¢éo de utilizacao

MANTA ASFALTICA E MANTA LIQUIDA

B Manta asfaltica  mManta liquida

19,75 %

81,25 %

Fonte: acervo préprio, 2015.

Ou seja, o mercado da manta liquida conforme a pesquisa, abrange uma peguena
fatia em relacdo a manta asfaltica, pois um dos fatores observados e o valor do metro
quadrado, onde o preco da manta asfaltica é mais em conta, embora esse nao seja o fator
principal para a grande diferenca entre os indices de utilizagdo.

Essa proporcdo colaborou para o nosso acompanhamento de caso, que se trata da

impermeabilizacdo da laje superior utilizando com manta asféltica.

3.2 ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO

A laje impermeabilizada que foi acompanhada, pertence a um sobrado, que fica
situado no residencial Alphaville Flamboyant Araguaia na cidade de Goiania-Go, onde a area
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total de construcdo € 168 m2, porém a area da cobertura impermeabilizada foi de
aproximadamente 85,5 m?, pois o restante da laje vai ser colocado o telhado.

Figura 21 — Localizacéo da obra

Fonte: www.google.com.br/maps, 2015.

A impermeabilizacdo acompanhada, foi de maneira correta, pois houve o projeto,
que foi realizado durante a construcao, para se prevenir as patologias. Portanto mostraremos a
seguir 0s processos e 0s produtos a serem utilizados, para se realizar uma impermeabilizacao

de acordo com a norma e suas exigéncias.

3.2.1 Processo de impermeabilizacdo da laje superior

Todo o processo de execugdo foi prosseguido perante 0s termos técnicos propostos

pelas normas NBR’s 9574/08, 9575/10 e a 9952/14 onde essas normas servem como
orientagdo para se fazer um servigo bem feito de impermeabilizacao.
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3.2.2 Equipamentos de Prote¢do individual (EPI) e ferramentas Utilizados na

Impermeabilizacio

Na impermeabilizacdo, como nos demais servigos executados em uma construcdo, €
necessario zelar pelos operarios. Na figura 22, abaixo, sdo dados exemplos de equipamentos
como botas, luvas, capacetes, éculos de seguranca, mascaras de protecdo (para aplicagdo de

imprimacéo e produtos a base de solvente) e uniformes.

Figura 22 — Equipamentos de protecéo

Fonte: Acervo préprio, 2015.

Algumas ferramentas também sdo necessarias no processo de impermeabilizacdo. Na
figura 23, temos desempenadeira, colher de pedreiro, trincha e pincel largo, vassoura ou

vassourao de pélo macio, rolo para pintura e magarico.

Figura 23 — Ferramentas

Fonte: EQUIPEDEOBRA, 2014.
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Para aplicagdo de mantas utiliza-se, também, um rolo de I1a de cordeiro, reforgado
que suporta altas temperaturas. A aplicacdo pode ser observada na figura 24.

Figura 24 — Rolo 1a de cordeiro

Fonte: Acervo proprio, 2015.

3.2.3 Sistema de impermeabilizacdo e métodos de aplicagdo adotados

Na laje do sobrado foi utilizando a manta asfaltica como impermeabilizacdo, pois é
de fécil aplicacdo, onde é necessario o macarico o gas GLP e luvas de raspa.

Figura 25 — Materiais utilizados para aplicagdo da manta asféltica

Fonte: Acervo préprio, 2015.
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Segundo a empresa responsavel pela execucao, a manta asféltica foi escolhida, por se
tratar de uma area mais plana, onde o produto é de rapida aplicacdo, por ser flexivel, e por
aguentar grandes esfor¢cos mecanicos, e 0s custos sao menores que a manta liquida.

Foi executada a manta asfaltica com estruturante tecido de poliéster que é formado
por filamentos constantes, que proporciona ao produto uma maior resisténcia a tracdo e ao
puncionamento, fazendo com que ganhe uma maior elasticidade e uma enorme capacidade de
aderéncia.

As caracteristicas da manta utilizada e o processo de aplicacdo estdo seguindo os
parametros da NBR 9575 (ABNT, 2010).

Foi seguido as condicOes e regulamentos impostos pela NBR 9575 (ABNT, 2010)
para dar seguimento ao servico de aplicacdo da impermeabilizacao.

Foi cumprido de acordo com a norma NBR 9575 (ABNT, 2010):

a) A execucdo das arestas e os cantos da laje, que devem ser arredondados com um
traco de argamassa de 1:3 para melhor se trabalhar com a manta, evitando problemas como a
ruptura.

b) Os coletores de agua possuem didametro minimo de 75 mm, para se poder escoar
melhor a quantidade de agua sobre a laje.

c) A inclinacdo da laje em direcdo aos coletores de agua é de 1%, respeitando os
padrdes da norma.

d) A canaleta na extremidade da laje foi executada com blocos de alvenaria
preenchidos com argamassa, se tornando mais solidos, para resistir melhor aos esforcos.

e) Para se embutir a manta no plano vertical a norma exige que tenha uma altura

minima de 20 cm, na qual foi atendida com a altura de 30 cm do nivel do piso.

3.2.4 Aplicagéo da Impermeabilizacéo

A laje a ser impermeabilizada estava limpa sem a presenca de qualquer tipo de matéria
ou substéncia, se encontrava seca, sem deformagdo em sua superficie, os acabamentos de
cantos e arestas estavam totalmente curados, tudo de acordo com a norma NBR 9574 (ABNT,
2008).
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Figura 26 — Laje limpa, seca e sem qualquer deformagao.
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Fonte: Acervo préprio, 2015.

Aplicou-se uma demdo de produto para imprimacéo (primer) com rolo para pintura,
do tipo 1& de carneiro, o prime aplicado foi compativel com a manta a ser executada
atendendo a NBR 9574 (ABNT, 2008).



Figura 27 — Prime utilizado

Fonte: Acervo préprio, 2015.

Figura 28 — Aplicacéo do prime

Fonte: Acervo préprio, 2015.

59



60

Foi realizado um refor¢o da impermeabilizacdo de acordo com a NBR 9952/14 nos
pontos mais criticos, que sdo os coletores pluviais, e as tubulagdes que ultrapassam o nivel da
laje, para garantir uma seguranca e isolacdo melhor.

Desenrola-se a bobina da manta, para facilitar o seu manuseio no alinhamento e no
posicionamento, para assim aquecé-la com o macarico a gas GLP, de acordo com a NBR
9574 (ABNT, 2008).

Figura 29 — Aplicagdo da manta asfaltica com magarico

Fonte: Acervo préprio, 2015.

A sobreposicdo das mantas no sentido longitudinal, respeitou-se 0 minimo exigido
pela NBR 9574 (ABNT, 2008), que requer o minimo 10 cm de transposicdo, foi utilizado uma
espatula aquecida para pressionar e selar as juncGes, também conforme determinado pela

norma.
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Figura 30 — Aquecimento da manta e espatula para selar a sobreposicao

Fonte: Acervo proprio, 2015.

A manta foi embutida na parede da maneira correta, 30 cm acima do nivel da laje,
seguindo a NBR 9575, (ABNT, 2010).

Figura 31 — A manta embutida na parede

Fonte: Acervo proprio, 2015.
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Apos a aplicacdo de toda a impermeabilizagdo, foi realizado o teste de estanqueidade
de 72 horas, no qual ndo apresentou falhas na impermeabilizacdo, passando nos critérios da
NBR 9574/10.

Figura 32 — Teste estanqueidade

-w —~y

Fonte: Acervo proprio, 2015.

Apo0s a estanqueidade foi realizado a protecdo mecénica da impermeabilizacdo, que

de acordo com o fabricante e feito com argamassa com trago de 1:3.

Figura 33- Protecdo mecanica sobre a laje, totalmente curada.

Fonte: Acervo préprio, 2015.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o conhecimento adquirido com as pesquisas bibliograficas e com as analises
dos sistemas de impermeabilizacdo, concretizou-se que a fase de impermeabilizacdo €
essencial em uma construgdo, sendo seu objetivo principal evitar surgimento de patologias
futuras. E fundamental também, o projeto de impermeabilizacio, sendo necessario prossegui-
lo juntamente com o projeto arquitetdnico, para que assim seja possivel determinar a escolha
do sistema de impermeabilizacdo adequado para cada caso.

No entanto, ha uma grande deficiéncia desse setor da engenharia mesmo com sua
importancia, a maioria das obras que necessitam de servigos impermeabilizantes ndo possuem
projeto de impermeabilizacdo, com isso a falta de informacdo leva a ma execucdo do
processo, como a inseguranca na hora de definir o tipo de impermeabilizacéo a ser utilizado

A boa execuc¢do da impermeabilizacdo é de suma importancia, pois deve-se evitar ao
maximo problemas como infiltracbes e degradaces precoces dos materiais. Pois 0s custos
com a re-impermeabilizacdo é aproximadamente o dobro da impermeabilizacéo.

Quanto aos produtos utilizados, pode-se afirmar que a manta asfaltica € o melhor
método a ser utilizado em lajes de coberturas ou pequenas areas onde h& passagem de
pessoas. Pois ela é mais resistente se comparado a manta liquida, sua execucdo é mais rapida,
e mais facil, além do fato de ter uma longa vida util, tal fato explica a grande demanda no
mercado em relacdo a manta liquida.

Os materiais citados no estudo que apresentaram suas vantagens e desvantagens,
principalmente nos custos e no tempo de aplicacdo. Sugerem-se mais estudos auxiliando
guanto a maneira técnica de execuc¢do na prevencao e orientacdo de surgimento de patologias.
Pois sdo necessarios mais estudos que abordem sobre a estanqueidade orientando a melhor
maneira de se evitar problemas futuros. Recomenda-se fazer uma comparacdo da manta
asfaltica com o polimero. Este produto vem ganhando um grande espaco na area de
construcdo Civil. Alem de fazer uma comparacao, levando em conta os locais de aplicagdo do
impermeabilizante. Por fim sugere-se que se fagcam uma avaliagdo quanto ao grau de
satisfagdo do usuério com o sistema de impermeabilizacao.

A figura 34 representa os valores encontrados por metro quadrado encontrados em
nossa pesquisa, pode ser comprovada uma diferenga de 11,15% de economia no uso da manta

asfaltica, em relacdo a manta liquida, esse fato intensifica ainda mais a maior utilizacéo.



Empresa "H"

Empresa "G"

Empresa "F"

Empresa "E"

Empresa "D"

Empresa "C"

Empresa "B"

Empresa "A"

Figura 34 — Relacéo de valores

VALOR POR MZ (R$)

NAO TRABALHA
COM MANTA

NAO TRABALHA
COM MANTA

10,00

20,00 30,00 40,00 50,00

# Manta liquida ®& Manta asfaltica

Fonte: acervo préprio, 2015.

60,00

70,00

80,00
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