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Resumo do Projeto de Graduacao apresentado a Escola Politécnica / UFRJ como
parte dos requisitos necessarios para a obtengdo do grau de Engenheiro Civil.

A IMPORTANCIA DO PROJETO DE _
IMPERMEABILIZACAO EM OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL

Felipe Flores Soares

AGOSTO /2014

Orientador: Eduardo Linhares Qualharini

Curso: Engenharia Civil

Os sistemas de impermeabilizacdo sempre se caracterizaram por serem
executados a partir de conhecimentos empiricos e na auséncia de projetos especificos.
Tendo se caracterizado, com 0 passar do tempo, como um dos maiores responsaveis
pelas patologias das construcdes. Nos ultimos anos este panorama parece estar em
mudanca, com a criacdo, inclusive, da ABNT NBR 9575 — Impermeabilizacéo:
Selecdo e Projeto de Impermeabilizagdo de 2003. Cada vez mais 0s projetos e
detalhamentos de impermeabilizacdo vém sendo solicitados nas construgdes. Neste
trabalho apresentam-se os mais diversos tipos de impermeabilizacdo, os possiveis
métodos a serem utilizados e as corretas técnicas de execucdo. Além de possiveis
solucdes de projeto a serem adotadas. Para a melhor exemplificacdo, estudos de caso de
obras serdo apresentados, além de casos de execucdo de diferentes métodos. Também
serdo mostradas patologias decorrentes da incorreta aplicacdo de técnicas e escolhas

inadequadas de solucgdes de projetos e os impactos delas decorrentes.

Palavras-chave: sistemas de impermeabilizacdo, patologias, projetos de
impermeabilizacdo
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The system of waterproofing are known by being executing with empirical
knowledge and the absence of specific projects. As time passes, those systems have
been characterized as one of main responsible for the pathologies of buildings. Over the
recent years, this panora seems to be changing, due to the establishment ,inclusive the
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2003. Increasingly, the projects and detailing of waterproofing in buildings are being
requested. This paper intent to present the most diverse types of waterproofing, the
possible methods to be used and the correct executions techniques. Besides, possible
project solutions to be adopted. For the best exemplification, case studies of work will
be present, in addition to the cases of execution of different methods. There also will be
shown the pathologies resulting from incorrect application of techniques and inadequate
choices of project solutions and their impacts.
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GLOSSARIO

Aditivos: Substancias que sao adicionadas a mistura com o objetivo de

modificar uma ou mais propriedades ou caracteristicas do concreto ou argamassa.

Argamassa: materiais de construcdo, com propriedades de aderéncia e
endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes,
agregado miudo (areia) e &gua, podendo conter ainda aditivos e adi¢bes minerais.
(Livro: Materiais de Construcdo Civil Organizador/Editor: Geraldo C. Isaia)

Argamassa tipo Grout: € uma argamassa composta por cimento, areia, quartzo,

agua e aditivos especiais, que tem como destaque sua elevada resisténcia mecanica.

Cobrimento: espessura de concreto entre a face interna da forma e a armadura.

Fonte: Dicionario do concreto — ABESC

Concreto endurecido: concreto que se encontra no estado sélido e que

desenvolveu resisténcia mecanica. Fonte: Dicionario do concreto — ABESC

Concreto Fresco: concreto que esta completamente misturado e que ainda se
encontra em estado plastico, capaz de ser adensado por um método escolhido. Fonte:

Dicionario do concreto — ABESC

Cristalizantes: compostos quimicos que, ao entrarem em contato com a gua de
infiltracdo, cristalizam-se para constituir uma barreira impermeéavel resistente a pressées

negativas.

Cura: conjunto de medidas que devem ser tomadas a fim de evitar a evaporagéo
da agua necessaria as reacOes de hidratacdo do cimento nas primeiras idades. Fonte:

Dicionario do concreto — ABESC

Desmoldante: substancia quimica utilizada pra evitar a aderéncia do concreto a

forma. Fonte: Dicionario do concreto — ABESC

Eflorescéncia: depositos cristalinos de cor branca que surgem na superficie do
revestimento, como piso (ceramicos ou nao), paredes e tetos, resultantes da migragéo e

posterior evaporacdo de solucdes aquosas salinizadas”.Santos e Silva Filho (2008)



Junta de dilatacao: separacdo entre duas partes de uma estrutura, permitindo
assim que ambos os elementos possam movimentar-se (retracgéo e contracgéo), sem que

haja transmissao de esfor¢o entre eles.

Espacadores: dispositivos colocados entre as armaduras e a face interna da
férma, de modo a garantir o cobrimento necessario. Fonte: Dicionario do concreto —
ABESC

Nichos de Concretagem: falhas de concretagem que ocasionam vazios no
concreto, devido principalmente a falta de vibragcdo. Fonte: Dicionario do concreto —
ABESC

Pega do Concreto: inicio da solidificacdo da mistura fresca. Fonte: Dicionario
do concreto — ABESC

Traco: proporcao entre 0s componentes da mistura.

Tinta epoxi: sintéticas e ndo sollveis em agua, e tém usos mais especificos,

como, por exemplo, a pintura de caixas d’agua

10



1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Hoje, com a exigéncia de qualidade cada vez maior no mercado e promulgacéo
da Norma de Desempenho, ha uma preocupacgdo crescente das construtoras quanto a
qualidade dos seus servicos executados, além da possibilidade de uso com toda

capacidade de servico das edificagfes durante a vida Gtil das construgdes.

Visto que a agua, em seus trés estados fisicos (gasoso, liquido, s6lido), é uma
das grandes responsaveis pelas patologias nas construcdes, sendo, de acordo com
levantamentos realizados por setores ligados a construgdo civil, um dos principais
causadores de patologias nas edificaces, diversos sistemas e técnicas vém sendo
desenvolvidos, para que as agressdes e deterioracdo ocasionadas pela agua sejam

evitadas.

Desta maneira, a escolha correta dos métodos a serem escolhidos e um bom

projeto de impermeabilizacdo, pratica ainda pouco adota, se tornaram imprescindiveis.

1.2 JUSTIFICATIVA

A construgdo civil, em linhas gerais, se baseia em trés pontos principais:
atendimento as necessidades do cliente, aos custos e aos prazos. Desta maneira, ha
constantes estudos e tentativas de melhorias das solugdes construtivas, tanto a partir da

melhoria das técnicas quanto com o surgimento e aperfeicoamento de novos materiais.

No entanto, vé-se um abismo entre as praticas aconselhadas e o realmente
aplicado nos canteiros. Devido os mais diversos motivos, dentro os quais: a falta de
qualificacdo e treinamento da méo de obra, a falta de difusdo dessas praticas e
importancia indevida dada a estudos prévios para detalhnamentos e projetos. Que, além
de garantirem a funcionalidade correta do sistema, trabalham de maneira a diminuir os
custos gastos com a impermeabilizagéo, visto que, de acordo com Venturini (2009),
“quanto maior o atraso para o planejamento e execugdo do processo de
impermeabilizagcdo mais oneroso o mesmo ficard, chegando a custar até 15 vezes mais,

guando 0 mesmo é executado depois que o problema surgir e o usuario final estiver
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habitando o imovel”. Conforme explicitado na figura 1 abaixo, que correlaciona os

gastos com o tempo da edificacdo, desde o projeto até a edificacdo habitada.

Considere o $ como
uma referéncia de valor.

| Depols que
| oproblema
surgir, além
| do estresse,
| ogastoé
"""" Com aobra | ainda maior.
| Gasta-se Acrescenté-lo pronta, mas | Serd preciso
| menosquando | durantea semumidade, | quebrar
0 cuidado esta obra ocasiona oinvestimento | paredesou
| previstoem atrasos no aumenta | pisos e trocar
| projeto cronograma. um tanto | acabamentos.

SRS

Projeto Durante a obra Obra pronta Edificagdo habitada

Figura 1: Gastos conforme o tempo em dada edificacdo — Fonte: Estudo dos Sistemas de

Impermeabiliza¢do — Venturini, 2009

E, 0 que é visto no Brasil, na grande maioria das obras, € uma transmissao de
métodos executivos a partir de conhecimentos empiricos, sem fundamentos tedricos e
estudos, que levam a sucessdo de erros durante a execucdo dos mais diversos servicos
durante a obra. Com erros executivos sendo transmitidos como a maneira correta de
trabalho.

E sendo o sistema de impermeabilizacdo um elemento que néo fica as vistas do
cliente e, em muitas vezes, seus defeitos somente sdo notados anos depois, é ele um dos

gue mais sofre com indevidas praticas.

Além disso, mesmo ndo sendo dificil entender, que sem um projeto e
detalhamento elaborados desde o inicio da fase de projetos e planejamentos de
construcdo, ha riscos eminentes de atrasos e falhas construtivas, esta continua a ser uma

pratica comum no pais.

Justificando o trabalho como uma maneira de informar os procedimentos

corretos de execugdo e importancia do estudo prévio de certa técnica a ser empregada,
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além da devida valorizacdo dos projetos de impermeabilizacdo. Pois, sendo a etapa da
impermeabilizacdo uma fase das mais importantes para tornar a construgdo protegida, a

sua correta execucdo evita comprometimentos da edificacdo e preserva sua vida til

1.3 OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalno tem como objetivo apresentar as devidas técnicas de
impermeabilizacdo e classificar e definir os sistemas de impermeabilizacdo e seus
componentes. Serdo descritos os fatores que influenciam na escolha do sistema a serem

utilizadas, e possiveis solugdes de projeto para alguns certos casos.

Assim, o trabalho visa contribuir para o entendimento da importancia dos
projetos e detalhamentos de impermeabilizagdo e da difusdo das corretas técnicas de

execucao.

14 METODOLOGIA

A escolha do caminho a ser seguido durante o trabalho se deu pela observacéo,
no cenario da construcdo civil brasileira, da ndo utilizacdo de projetos de
impermeabilizacdo e a observacdo da pratica de recorrentes erros na execucdo dos

sistemas de impermeabilizacéo.

Assim, em primeiro lugar, propds-se definir os diversos tipos de sistemas de
impermeabilizacdo, a partir da leitura das Normas em vigor e a pesquisa nos manuais
técnicos dos principais fornecedores. Além da consulta a profissionais ligados a esse

ramo da engenharia e outros estudos previamente feitos.

Apds um maior conhecimento tedrico obtido e maior quantidade de conceitos
retirados da bibliografia utilizada, acompanhamentos de obras foram utilizados como
trabalhos préaticos para melhor analise de possiveis solu¢des a serem utilizadas. Desta

maneira, procurou-se englobar os diversos métodos possiveis a serem utilizados.

A partir da revisdo bibliografica e da experiéncia tedrica expdem-se as praticas
corretas, os cuidados a serem tomadas na escolha dos métodos e materiais a serem

utilizados e os pontos importantes para a manutencdo do sistema.
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1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho estd dividido em 5 partes principais: Introducdo, Revisdo
Bibliografica, Estudos de Caso, Panorama Atual da Industria da Impermeabilizacéo e

Consideracdes Finais. O conteudo de cada uma dessas partes estd mostrado a seguir.

Introducdo: Nessa parte é apresentada a proposi¢do do tema e especificado o
objetivo do trabalho. Inclui-se também uma andlise da importancia desse estudo, para
contribuir com a disseminacdo das corretas praticas de execucdo das técnicas de

impermeabilizacéo.

Revisdo Bibliografica: Trecho onde hd uma revisdo dos conceitos utilizados para
a perfeita abordagem do tema discutido, defini¢do e classificacdo dos componentes do
sistema de impermeabilizacdo. Ela se estrutura em trés grandes capitulos: o de
componentes do sistema de impermeabilizacdo; a classificacdo dos tipos de sistemas
adotados de acordo com o problema a ser combatido; e as patologias consequentes em
defeitos provenientes da escolha ou execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo ou

vindos de erros na manutencao do sistema.

Estudos de Caso: Apresentam todo o ciclo do processo de impermeabilizacao,
desde a escolha do sistema a execucdo dos servi¢os. Sao estudos de casos de alguns dos
sistemas apresentados, relatando as experiéncias negativas e positivas presenciadas, de

maneira a enumerar possiveis solucdes praticas.

Panorama Atual: Relata as tendéncias observadas na industria da
impermeabilizacdo, tanto no @mbito dos projetistas quanto no dos executores, e as

analises da mao de obra, suas lacunas e meios possiveis de formacao.

Consideracgdes Finais: Capitulo final em que séo relatadas as impressdes vistas
no mercado da impermeabilizacéo brasileiro, 0s erros mais cometidos e as observacoes

notadas nos sistemas apresentados.
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2. ASPECTOS DA IMPERMEABILIZACAO

De acordo com A NBR 9575/2003 o Sistema de Impermeabilizacdo e:
“Conjunto de produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade as partes de uma
construgdo.” Sendo esta estanqueidade definida, na mesma Norma, como: ’Propriedade
de um elemento (ou conjunto de componentes) de impedir a penetracdo ou passagem de
fluidos através de si. A sua determinacdo esta associada a uma pressao limite de

utilizacdo (a que relaciona-se as condigdes de exposic¢do do elemento).”

Desta maneira, compreende-se melhor a definicdo de Firmino Siqueira, de que a
impermeabilizacdo € o envelope da edificacdo. Um sistema que protege a edificacdo das
condigdes do meio onde estd edificada, aléem do isolamento de certos comodos da
prépria estrutura. Assim, diz-se que o sistema de impermeabilizacdo visa atender trés

grandes aspectos, 0s quais podem existir juntos ou separadamente:
- durabilidade da edificacéo;
- conforto e usabilidade;
- protecdo ao meio ambiente

A seguir, uma melhor anélise de cada um desses aspectos serd feita, de maneira a

justificar sua importancia para o sistema de impermeabilizagéo.

2.1 ASPECTOS DA IMPERMEABILIZACAO

2.1.1 DURABILIDADE DA EDIFICACAO

A importancia do Sistema de Impermeabilizacdo, a partir da sua fungéo protetora
dos fluidos, esta intrinsecamente ligada a durabilidade, sendo esta reconhecida pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas como: “capacidade de um item de
desempenhar uma funcdo requerida sob dadas condi¢des de manutencdo, até que um
estado-limite seja alcangado”. Sendo este estado-limite caracterizado “pelo fim da vida
util, inadequacdo por razes econdmicas ou técnicas e outros” (ABNT, 1994, p. 2). Ja a
vida 1til ¢ relacionada ao “intervalo de tempo ao longo do qual o edificio e suas partes
constituintes atendem requisitos funcionais para os quais foram projetadas” (ABNT,

1999, p.2).
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Assim, pode-se fazer um paralelo com a qualidade, ja que, de acordo com a ISO
9000:2000, qualidade ¢ “o grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz
a requisitos”. E, dentre os requisitos que devem ser atendidos na construgdo civil cita-
se: capacidade estrutural, funcionalidade, condicbes ideias de habitabilidade, baixo

custo de operacdo e manutencao.

Citando QUERUZ (2007), deve-se compreender a patologia encontrada em uma
dada edificacdo como consequéncia do processo de um agente qualquer sobre um
determinado componente, sistema ou mesmo sobre o conjunto edificado e que gera um
ou mais danos. O que justifica a importancia do Sistema de Impermeabilizacdo quanto a

durabilidade, ja que a agua é sabidamente dos agentes mais agressivos as estruturas.

2.1.2 CONFORTO E USABILIDADE

O conforto do usuério o uso das edificagdes em sua plenitude sdo cada vez mais
exigidos, a medida que padrGes de qualidade estdo cada vez mais disseminados e

Normas como a de Desempenho estdo em rigor.

Problemas como umidade, infiltracbes e vazamentos se tornam, assim,
condenaveis. Devido suas consequéncias quanto ao desconforto e problemas de salde,
principalmente os de origem alérgica. Além do agravante estético ocasionado por essas
ocorréncias, fator depreciador de qualquer edificacao.

Restricbes quanto ao uso também podem ocorrer em decorréncia desses
problemas, restringindo o uso de dada possibilidade de certa edificacdo ou, até mesmo,
impedindo sua utilizacdo, em casos mais extremos. Nesses casos, as perdas sdo, nao

apenas gquanto ao desconforto do uso, mas também financeiras.

Ja que as correcdes necessarias em sistemas de impermeabilizacdo danificados,
mal projetados ou erroneamente projetados implicam em intervencdes em diversos

componentes das construcfes, como revestimentos e pavimentacoes.

Isso ocorre, pois a impermeabilizacdo, quando ndo exposta, fica sob outras
camadas. Assim, para corrigi-la ou modifica-la é preciso que sejam demolidas e,

posteriormente, refeitas as camadas superiores.
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Na figura 2, vé-se um caso de infiltragdo de laje que restringe ao uso devido ao
desconforto causado, além dos danos a edificagdo e sua consequente desvalorizagéo.

Figura 2: Infiltragdo em laje de concreto - Fonte: O autor

2.1.3 PROTECAO AO MEIO AMBIENTE

Dos aspectos considerados é 0 mais recentemente incorporado, mas nem por isso
0 menos importante. E, pode-se dizer, deverd ganhar importancia maior nos proximos
anos com a difusdo dos conceitos de sustentabilidade e as maiores preocupagdes

ambientais.

Dentre os setores beneficiados por esta caracteristica da impermeabilizacdo
podemos citar: tratamentos de lagoas e dejetos industriais, a fim de evitar a
contaminacdo do solo e de aquiferos subterraneos; e canais de irrigacdo de baixissimo
custo, que possibilitam nédo s6 a agricultura, mas também a arborizagdo de faixas aridas.
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22 MECANISMOS DE ATUACAO DAS AGUAS NAS CONSTRUCOES

A égua é um dos maiores causadores de patologias, de forma direta ou indireta,
quer se encontre no estado de gelo, no liquido ou mesmo enguanto vapor de agua. Pode
ser vista como um agente de degradacdo ou como meio para a instalacdo de outros
agentes. (QUERUZ, 2007).

Sabe-se, inclusive, que locais de climas umidos com regime de chuvas mais
intensos sdo mais prejudiciais a conservagdo das construcdes. Devido a acdo da agua
como elemento de deterioragdo do material, ocasionando um intemperismo tanto

quimico quanto fisico.

Desta maneira, a protecdo da construcdo contra a agua como agente de
degradacéo se torna essencial para sua durabilidade e manutengdo de uso dentro do

desempenho adequado.

E, visto que, sua presenca pode ser em diferentes estados, suas acOes e efeitos
podem ocorrer de diversas maneiras numa mesma constru¢do, influindo nos métodos de

protecao a estrutura que serdo utilizados.

Assim, o conhecimento das causas da umidade nas edificacdes é determinante
nas definicbes de projeto e no tipo de Sistema de Impermeabilizagdo a ser utilizado,

como pode ser resumido na tabela 1 de atuacdo dos fluidos.

IMPOSIGAQ FORMA DE AT UAG AQ

AGUA S0OB PRESSAD  |UNILATERAL OU BILATERAL

AzUA DE PERCOLACAD CHUWA  LavAGEM

UnMIDADE DE S0OLO AGUA CAPILAR

SAUMAS, CAMARAS

AGUS DE CONMDEMSACADO RIGORENCAS

Tabela 1: Atuagdo dos Fluidos — Fonte: Freire, 2007
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Visto isso, na figura 3 serdo apresentadas as diversas formas de acdo das aguas
nas edificagcOes, para melhor embasamento na escolha do tipo de impermeabilizagdo a
ser aplicada. J& que, como observador na figura, uma mesma edificacdo pode sofre com

todos os tipos de atuacdo dos fluidos.

chuwva

chuva
falta de ventilagao

\ M einsolagdo

1w e
infiltragoes percolagoes

infiltragdes superficial

il 13 4 | A
capilaridade , B
f vazamentos r
subterraneos
lengol freatico

Figura 3: Atuagdes dos fluidos numa mesma edificacdo — Fonte: Casa d"agua

2.21 UMIDADE DE INFILTRACAO

De acordo com VENTURINI (2009), “¢ a umidade que passa de uma area para
outra através de pequenas trincas nas divisérias que as separam”. Esta dgua de
percolagdo, geralmente € ocasionada pela 4gua da chuva e pode ser intensificada com o

vento.

Devido & alta capacidade dos materiais de absorverem a umidade do ar ou
mesmo por falhas no ponto de encontro de elementos construtivos, como esquadrias,

estes sdo 0s maiores planos de fraqueza para este caso.
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2.2.2 UMIDADE ASCENDENTE

A umidade ascensional ocorre devido ao fluxo ascendente da &gua, através do
fendmeno da capilaridade. Onde o fluxo ocorre por pequenos canais na microestrutura
dos materiais, canais esses inversamente proporcionais ao diametro dos vasos capilares,
sendo esses relacionados aos vazios presentes. Na figura 4 pode-se ver o fluxo de &gua
presente no solo através da porosidade existente.

material
poroso

B RRERARRE AR RRAR

agua ou
umidade
passada por
capilaridade

AR RS AR AR R sERAs REEERERREARRE A

R R R R R
BEGE RREEE EE R RRET

EEEREEREEREEa

Figura 4: Mecanismos de umidade ascendente — Fonte: Casa D agua

A subida da &gua ocorre até que haja equilibrio com a forca da gravidade e é
geralmente percebida em pisos e paredes, podendo, em casos mais criticos, atingir o teto

da edificacéo.

Tal umidade se caracteriza pela presenca de dgua no solo, tanto por fenémenos
sazonais de aumento de umidade quanto por presenca permanente de umidade de
lencgois freaticos superficiais. No entanto, também pode ocorrer devido ao excesso de
umidade presente em pisos de banheiros, por exemplo, sem a impermeabilizacao correta

da parte inferior da parede.
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Os efeitos da umidade ascendente podem ser observados das seguintes maneiras:

- Paredes: os efeitos sdo variados e ocorrem a partir do piso, sendo bolhas,
manchas e eflorescéncias na pintura com posterior desagregacdo do revestimento

(embogo, reboco e acabamento).

- Paredes com revestimento ceramico: Ha potencializacdo da capacidade de
ascensdo da umidade, pois a &rea de manifestacdo da umidade esté restrita ou confinada
pelos azulejos. Com isso, quando a umidade é muito severa, pode haver destacamento

do revestimento ceramico.

2.23  UMIDADE POR CONDENSACAO

De acordo com a NBR 9575:2003, “¢ a agua com origem na condensacao de
vapor d’agua presente no ambiente sobre a superficie de um elemento construtivo deste

ambiente”. Desta maneira, ocorre geralmente em saunas e frigorificos.

Na figura 4, vé-se uma casa de méaquinas de ar condicionado em que o
revestimento da parede sofre com os efeitos da umidade de condensacdo, visto que parte

da parede ja esta sem revestimento e ha sinais de degradacdo na pintura.

Figura 5: Umidade de condensacgdo em casa de maquinas Fonte: O autor
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224 AGUA POR PRESSAO

Ocorre em estruturas que estdo sob o nivel de agua ou ainda em reservatorios ou
piscinas. Este tipo de pressdo de agua pode ser bilateral ou unilateral, neste caso,

positiva ou negativa.

Defini-se como &gua sob pressdo positiva, a dgua que, confinada ou ndo, exerce
pressdo hidrostatica superior a 1 kPa de forma direta a impermeabilizacdo, de acordo

com a NBR 9575:2003. Este caso é explicitado na figura 6.

R A 4 /

Figura 6: Pressdo positiva — Fonte: O autor

Ja a pressao negativa, assim como a positiva, € que a agua que, confinada ou
ndo, exerce pressdo hidrostatica superior a 1 kPa, mas de forma inversa a
impermeabilizacdo, conforme a figura numero 7, em que a pressao atuante é inversa a

impermeabilizacéo.

a9

22
41

Hoa <

A

£114 -

Figura 7: Pressdo negativa — Fonte: O autor
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Na figura 8 é visto um exemplo de pressdo negativa em uma garagem de subsolo
de uma edificacdo no bairro de Copacabana, Rio de Janeiro. E possivel verificar a
mancha causada na pintura devido a pressdo negativa ocasionada, devido a presenca de
lengol freéatico.

Figura 8: Garagem com efeitos umidade por pressao negativa — Fonte: O autor

Ja a pressdo bilateral ocorre em estruturas que sofrem tanto a pressdo positiva
guanto a negativa, conforme a imagem abaixo. A esse caso Sdo submetidos o0s
reservatorios enterrados, como a figura 9, que representa uma estrutura sujeita a pressao

bilateral.

+ 2
A A/

A a4 4 4

£114 -

A4
t11

Figura 9: Pressdo bilateral — Fonte: O autor
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A tabela 2 exemplifica alguns locais e identifica qual sistema e material pode ser,

usualmente, especificado de acordo com a pressao atuante.

RESERVATORIOS UNILATERAL FLEXIVEL
ELEVADOS POSITIVA
BANHEIROS UNILATERAL FLEXIVEL
NEGATIVA
SUBSOLOS UNILATERAL RIGIDA
NEGATIVA

Tabela 2: Local, tipo de umidade e impermeabilizacdo — Fonte: O autor
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3.COMPONENTES DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

O sistema de impermeabilizacdo pode ser separado em diferentes grupos, que
podem se diferenciar entre os diferentes sistemas utilizados. Desta maneira,

separaremos o sistema de impermeabilizacdo em quatro componentes:
- Base e camada de regularizagéo
- Camada impermeavel
- Protecdo mecéanica
- Detalhes Construtivos

3.1 BASE E CAMADA DE REGULARIZACAO

A base e a camada de regularizacdo determinam algumas das mais importantes
exigéncias dos sistemas, a partir do seu grau de fissuracdo, deformabilidade devido as
cargas e movimentacdo. Ou seja, com o estudo da estrutura a ser impermeabilizada

determina-se caracteristicas do sistema a ser utilizado.

J& a camada de regularizacdo deve ter a funcéo de regularizar o substrato a ser
impermeabilizado, de maneira a proporcionar uma superficie uniforme de apoio
adequado a camada impermedvel. Sendo esta camada dimensionada de adequada a base.
De acordo com a NBR 9574 em seu item 5.8 diz que “a superficie a ser
impermeabilizada deve ser isenta de protuberancias e com resisténcia e textura

compativeis como sistema de impermeabilizacdo a ser empregado.”

A mesma NBR indica a execucéo da regularizagdo, com argamassa de cimento e
areia, com trago volumétrico (1:3), granulometria de areia de 0 mm a 3 mm e sem
adicdo de aditivos. Devendo a camada de regularizacdo ser perfeitamente aderida ao

substrato.

A camada de regularizacdo deve ter um caimento minimo e previamente
dimensionado para encaminhar os fluidos aos locais devidamente dimensionados em

projeto.
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3.11 CAIMENTOS

Os caimentos sdo necessarios para que haja funcionamento correto do sistema,
evitando a concentracdo de agua e a encaminhando para seu destino final. Desta
maneira, a determinacdo dos caimentos de uma laje de concreto faz parte do projeto de
impermeabilizacéo e deve ser feita na fase de anteprojeto de arquitetura. E o projeto de
caimentos deve ser feito de acordo com os projetos hidrossanitarios, ja que para sua

execucdo necessita-se da indicacao dos ralos.

Com o objetivo de direcionar as dguas para os ralos e evitar empogcamentos e
concentracdo de &gua sob o revestimento, os caimentos devem ser executados
corretamente na base da camada impermeabilizante. De acordo com a NBR 9575 -
Elaboracdo de Projetos de Impermeabilizacdo, a inclinacdo do substrato de areas
horizontais externas deve ser de, no minimo, 1% em dire¢do aos coletores de agua. Ja
para calhas e &reas internas, € permitido um minimo de 0,5%. A figura exemplifica os

caimentos de uma laje recortada com apenas um coletor.

Figura 10: Exemplo de caimentos em laje com 1 coletor — Fonte: Casa d"agua

Quanto ao numero de ralos, deve haver previsdao do nimero adequado de ralos
para que a espessura total do servi¢co de impermeabilizagdo e acabamento interfira da

menor maneira possivel nas cotas de arquitetura e para que ndo haja sobrepeso na laje.

Tal sobrepeso implica numa possivel adi¢do de ralos no projeto de hidraulica, a
pedido do projetista de impermeabilizacdo. Como melhor explicado no exemplo abaixo,
em que ¢ feita a comparacdo do peso aplicado em uma mesma laje nos casos de ralos

em apenas um dos lados e em casos em que ha ralos dos dois lados.
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- Ralos em apenas um dos lados da laje

Na figura 11, apresentada abaixo, pode ser vista area de influéncia dos ralos, que

neste caso, estdo no mesmo lado da laje.

i I A A A i e

i A A A A A A g

Figura 11: Influéncia de 2 ralos - Fonte: O autor

A partir do posicionamento desses ralos e da obrigatoriedade de caimento de, no
minimo 1%, faz-se o corte da laje, representado na figura 11. Nele podem ser vistas as

alturas inicial e final da camada de regularizagéo.

+0 ]25%,
|
00250 4 | 11 T

10,0000

Figura 12: Corte de laje da figura 11 — Fonte: O autor
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- Ralos em dois lados da laje

Na figura 13, apresentada abaixo, pode ser vista area de influéncia de 4 ralos,

que neste caso, estdo em lados opostos da laje.

Figura 13: Influéncia de 4 ralos na laje — Fonte: O autor

A partir dos exemplos acima podemos fazer um estudo de como o sistema de
impermeabilizacdo pode estar relacionado a outros pontos da constru¢do, como o
sobrepeso nas lajes. Assim, demonstrado na tabela 3, que utiliza os volumes retirados
das lajes representadas nas figuras 8 e 9, a partir dos seus cortes, chega-se aos

sobrepesos em cada um dos casos:

Volume (M) 7,5 5
Densidade do
Contrapiso 250 kg/ms
Peso (Kg) 1875 1250
Diferenca de Peso: 625Kg

Tabela 3: Célculo de sobrepeso — Fonte: Oautor
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Deste célculo pode-se fazer um paralelo com a durabilidade de estruturas de
concreto, como marquises, que sofrem bastante com o fenbmeno da fadiga, além da
diferenca econdmica entre as duas possibilidades. Ja que, de acordo com o Servico de
Custo de Obras (SCO) da Prefeitura do Rio de Janeiro, a base suporte, contrapiso ou
camada regularizadora executada com argamassa de cimento e areia no trago 1:5, tem
um custo de R$12,88 por m2 de acordo com o item de servi¢o 15.05.0050, mostrado na

composicao do item de servico abaixo apresentado na tabela 4.

Ttem de Senvico RV 15.05.0080 ) Wes| Ano de Referéncia 11113
Destrican Base suport, contrapisd ou camada regularizadora evecutada com argamassa de cimento e arefa no traco 1.5, espessura de 1 Sem,
Custo 1% Und, de Medidz ml
Data da Criacao 072008 Datada Bxcluséo |

Tabela 4: Custos de camada regularizadora — Fonte: SCO-RJ

Deste custo apresentado, vé-se que a escolha da quantidade de coletores e seus

posicionamentos tém influencia direta no custo de execucdo da camada regularizadora.

Descricio Und, de Hedida | Quantidade | Custo Unitirio RS | Custo ParcialRS
Pedsaira - zzantamenta da tjl, bloca d2 conceets, saniens de anzaments de concreta b 040000000 1130 00
Cervente b | 040000000 L3 i
Thincidente sabre mao de obra direta com Encarges Sociais para cobir despesas de EPTe ferramentas B | 100000000 b5 Kii
Argamasca de cimantoe arei, o traco 15 m | 001500000 16¢,38 1

Tabela 5: Composicéo de custos de camada regularizadora — Fonte: SCO-RJ

3.2 CAMADA DE BERGCO E CAMADA AMORTECEDORA

E uma camada sobressalente a camada de regularizacdo, que além da funcéo
amortecedora tem a funcdo de proteger a camada impermeavel contra agressoes
provenientes do substrato. Sendo utilizada em conjunto com a camada amortecedora, a

qual fica sob a protecdo mecénica e protege mecanicamente a impermeabilizag&o.
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O desenho apresentado na figura 14 apresenta a configuragdo esquematica de um
sistema de impermeabilizacdo ndo aderido que utiliza camada de bergo e camada de

amortecimento.

PROTEGAO MECANICA

CAMADA DE AMORTECIMENTO

CAMADA SEPARADORA
MPERMEABILIZANTE
CAMADA DE BERGO

CAMADA REGULARIZADORA

BASE

Figura 14: Representacdo de camadas de berco e amortecedora — Fonte: O autor

Tais componentes sdo utilizados em impermeabilizacdes ndo aderidas, ou seja,
aquelas em que a camada impermeabilizante ndo fica em contato direto com o substrato.
Mas sim entre as camadas de berco e de amortecimento. A figura 15, abaixo, indica as

camadas de berco e amortecedora de um sistema de impermeabilizacdo a ser executado.

Figura 15: Sistema impermeabilizante com camada de berco

— Fonte: Freitas Jr., apostila de aula, ano
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3.3 CAMADA IMPERMEAVEL

De acordo com a NBR 9575:2003 a camada impermeavel “¢ o estrato com a
funcdo de prover uma barreira a passagem de fluidos”. Tal barreira pode ser de
diferentes materiais de acordo com o sistema impermeabilizante escolhido, que seréo

apresentados de acordo com suas diferentes classificagdes a diante.

3.4 PROTECAO MECANICA

A NBR 9575:2003 define a prote¢do mecanica como “a funcdo de absorver e
dissipar os esforcos estaticos ou dindmicos atuantes por sobre a camada impermeavel,
de modo a protegé-la contra a agdo deletéria destes esfor¢os.” Esta prote¢do mecanica

pode ser dividia em 3 grupos segundo CRUZ (2003):

- Protecdo mecéanica intermediaria: devem servir de camada de distribui¢do de
esforcos e amortecimento das cargas na impermeabilizacdo, provenientes das protecdes

finais ou pisos. A execucdo deve ter, no minimo, 1,0 cm de espessura.

- Protecdo mecénica final para solicitacbes leves e normais: sdo utilizadas para
distribuir sobre a impermeabilizacdo dos carregamentos normais. Estas protecdes
mecanicas devem ser dimensionadas de acordo com as solicitacdes e possuir resisténcia
mecanica compativel com 0s carregamentos previstos. A protecdo mecanica final deve

ter espessura minima de 3,0 cm.

- Protecdo em superficie vertical: protege a impermeabilizacdo do impacto,
intemperismo e abrasdo, atuando como camada intermediaria quando forem previstos,
sobre elas, revestimentos de acabamento. Nas impermeabilizacdes flexiveis, as camadas
de protecdo devem sempre ser armadas com telas metélicas fixadas, no minimo, 5 cm
acima da cota da impermeabilizagdo. A armadura deve ser fixada mecanicamente a

parede, sem comprometimento da estanqueidade do sistema.

E necessaria quando o material usado como camada impermeabilizante n&o
possui caracteristicas técnicas para retardar o envelhecimento da impermeabilizacédo

pela acdo das intempéries, agentes poluentes e deve ser resistente a raios ultravioletas.

Ou seja, os Sistemas de impermeabilizacdo que dispensam a protecdo mecanica

sdo 0s que possuem acabamento superficial incorporado na fabricacdo, as mantas
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asfalticas com acabamentos aluminizados ou granulares, das figuras 16 e 17

respectivamente.

Figura 16: Filme aluminio — Fonte: Freitas Jr., Apostila de Aula

Figura 17: Fragmentos de rocha — Fonte: Freitas Jr, Apostila de Aula

Este material, com protecdo superficial, deve somente ser utilizado em areas sem
trafego, como jardineiras, em outros casos deve-se executar uma prote¢cdo mecanica
dimensionada de acordo com a finalidade futura da estrutura a ser impermeabilizada,
levando em consideracdo, por exemplo, o trafego e cargas incidentes. Casos que serao

discutidos no decorrer do trabalho.

Ja quando se faz uma protecdo mecanica sobre uma camada impermeabilizante
flexivel, como mantas asfalticas, torna-se necessario o uso de uma Camada Separadora,
que tem como funcdo evitar que as tensdes atuantes nas camadas de protecdo mecénica,
originadas por variagdes térmicas ou carregamentos, transmitam-se para a

impermeabilizacéo.
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Sendo estas tensbes atuantes maiores o qudo maiores forem as areas
impermeabilizada e as variagdes térmicas, as camadas separadoras se tornam ainda mais

preponderantes em grandes areas descobertas.

Esta camada separadora impede a transmisséo das tensdes atuantes ndo deixando
com que a protecdo mecanica fique aderida na impermeabilizacdo, como mostrado do

esquema da figura 18.

PROTECAQ MECANICA
CAMADA SEPARADORA

IMPERMEABILIZAGCAO

CAMADA REGULARIZADORA
BASE

Figura 18: Camadas de sistema de impermeabilizacéo flexivel — Fonte: O autor

Com isso, impede-se que a movimentacdo da impermeabilizacdo cause
patologias na protecdo mecanica como fissuras e rachaduras, devido sua continua

expansao e retracdo. Na figura 19, percebe-se um exemplo de revestimento fissurado.

Figura 19: Laje com fissura na pavimentag&o - Fonte: O autor
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3.4.1 ISOLAMENTO TERMICO

A funcéo do isolamento térmico é de reduzir o gradiente térmico atuante sobre a
camada impermeéavel, com o objetivo do aumento da vida util do sistema. Pois, se sabe
que todas as estruturas sofrem efeitos das dilatagdes e descontracdes, de acordo com a
variacdo térmica e do coeficiente de dilatagdo térmica do material. Podendo, com tal
comportamento da estrutura, causar fissuras e movimentos da estrutura prejudiciais ao

sistema de impermeabilizacéo.

Por isso, é recomendavel em areas que sofram agdo intensiva de intempéries
como sol e chuva. Locais com grande variacdo térmica entre dia e noite também séo

recomendados para o uso.

Além do aumento da durabilidade da impermeabilizacdo, o isolamento térmico
atende a outras duas importantes funcGes: o conforto e a economia de energia,
decorrente da diminuicdo ou, até mesmo, da eliminacao da necessidade de uso mecanico

de refrigeracdo ou aquecimento.

A - ECONOMIA DE ENERGIA

Como forma de exemplificar o a economia energética, sera apresentado o estudo
utilizado pela TEXSA em seu manual de isolamento térmico, onde foram utilizados os
célculos extraidos do das tabelas 26 (pag. 491) e 12 b (pag. 446) do "ASHRAE
Handbook of Fundamentais" (capitulos 27 e 28).

Desta maneira, utilizam-se os seguintes valores basicos de temperatura:

Temperatura externa maxima 95°%F =35°C

Temperatura interna desejada 75°F =24°C

Tabela 6: Temperaturas interna e desejada — Fonte: ASHRAE Handbook of Fundamentais
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Ja 0 a espuma de cimento, apresenta as seguintes caracteristicas:

Espessura 125 mm

Valor da condutancia 0,10Btu/hftz °F=0,92kcal/hmz °C

Tabela 7: Caracteristicas do material isolantes — Fonte: Texsa — manual técnico

E os coeficientes de transmissao de calor da laje com e sem isolamento térmico

Sao:

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DE CALOR DA LAJE

Sem Isolamento 0,55 Btu/hft2 °F = 2,68 kcal/hmz2°C

Com Isolamento 0,14Btu/h ft2 °F = 0,68 kcal/hm2°C

Tabela 8: Coeficientes de transmissao de calor da laje — Fonte: Texsa — manual técnico

Para estes dados, utilizou-se, para um rendimento nominal de 100 cal, um custo
de 1000 kcal/h = 0,325. Ap6s a defini¢do desses valores, foram medidos os valores o
diferencial de temperatura, para um periodo de 10 horas, na maior incidéncia do sol, nos

dois métodos a serem comparados.

Assim, na tabela abaixo, apresentam-se 0s valores médios e maximos das

temperaturas encontradas com e sem o uso do isolamento térmico.

COBERTURA SEM COBERTURA COM
ISOLAMENTO ISOLAMENTO
Valor Médio 51,1 °F Valor Médio 40,7 °F
Valor 74 °F Valor 57 °F
Méximo Méximo

Tabela 9: Valores médios de temperaturas finais — Fonte: ASHRAE Handbook of Fundamentais
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Com os valores dos coeficientes de transmissdo de calor e os valores médios de
temperatura, é possivel fazer os calculos da transmissdo de calor transmitidos que serdo

apresentados abaixo:

- Para uma cobertura sem isolamento

valor médio: (0,55 x 51,1)Btu/h ft2 = 28,1 Btu/h ft2 = 75,59 kcal/hm2

valor maximo: (0,55 x 74)Btu/h ft2 = 40,7 Btu/h ft2 = 109,48 kcal/hm2

- Para uma cobertura com isolamento
valor médio: (0,14 x 40,7)Btu/h ft2 =5,7 Btu/h ft2 = 15,33 kcal/hm2
valor méximo: (0,14 x 57)Btu/h ft2 = 7,98 Btu/h ft2 = 21,46 kcal/hm2

Desta maneira, para uma area de 100 m2, seriam necessarios para compensar o
calor que entra pela cobertura sem cobertura térmica, desconsiderando outras fontes de
calor, 2 aparelhos de ar condicionado de 12.000 Btu (3.000 kcal), com o custo de
instalacéo entre 3.000 & 3.400 BTN'S. J& o custo para se fazer o isolamento térmico na
laje de cobertura do compartimento, com espuma de cimento, seria de 1.600 BTN'S. Ou

seja, 0s aparelhos custam mais caro que o isolamento térmico.

Ja os célculos de economia de energia e 0 consumo de energia serdo apresentados
abaixo, para que aos custos do aparelho de ar condicionado deve-se acrescentar 0s

custos permanentes da energia consumida e da manutencao.

AREA DE 100 m?
Fluxo de Calor (Kcal/hr) Consumo de Energia (BTN/hr)

Valor Médio | Valor Maximo | Valor Médio | Valor Maximo

Sem Isolamento 7,559 10,948 0,90 1,31
Com Isolamento 1,533 2,146 0,18 0,26
indice da Economia 6,026 8,802 0,72 1,05

Tabela 10: Fluxo de calor e consumo de energia em laje com e sem isolamento — Fonte: Texsa —

manual técnico
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Com o isolamento a energia que deixaria de ser consumida poderia ser assim

calculada:

Tempo Total = 10 horas (por dia) x 20 (dias por més) x 3 (meses) = 600 horas
Média de Economia = 600 hr x 0,72 (indice médio de economia) = 432 BTNs
Maéaximo de Economia = 600 hr x 1,05 (indice maximo de economia.) = 630 BTNs

Desta maneira, pode-se chegar a economia somando-se a diferenga dos entre 0s
custos de instalacdo entre os aparelhos e o isolamento, e a economia de consumo

conforme o uso.
Economia Total em 3 meses = (3200 — 1600) + 432 = 2032 BTN’s

Os calculos apresentados demonstram as vantagens no aspecto econémico e da
sustentabilidade, devido ao menor gasto energético. Mas, deve-se ressaltar, que a
escolha do isolante deve ser feita de maneira criteriosa, de acordo com o clima local e o
objetivo pretendido. No Rio de Janeiro, por exemplo, onde a maior preocupacdo € com
as temperaturas elevadas, ocorreram casos em o poliestireno expandido derreteu sob a
acdo de forte calor. Ja as placas de EPS devem ser especificadas quanto a espessura de

acordo com a temperatura a que serdo expostas.
B- ERRO DE EXECUCAO

Um erro de execucdo comum na utilizacdo do isolamento térmico nos sistemas
de impermeabilizacdo ¢ a colocacdo do isolamento térmico por baixo da manta, quando
o melhor funcionamento se d& com a aplicacdo da manta diretamente sob a

regularizagéo e o isolamento acima, conforme a figura 20.

MANTA ASFALTICA AECA CALVANIZADA

—REVESTIMENTO

REGULARIZAGCAO
| FINAL

ALVENARIA — PROTEGAO

f;;:’—:—':/n MECANICA

7

0

!l ,"f' 77 7%
25—

MASTIQUE \ PRIlER
,

ASFALTICO

£
CONCRETO — S ISOLAMENTO
TERMICO EM EPS

Figura 20: Detalhe do isolamento térmico — Fonte: Cetimper
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Este erro € cometido pela falsa ideia de que o isolamento por cima da manta
ficaria “encharcado” e assim ndo funcionaria corretamente. O que, quando utilizados
materiais adequados, ndo ocorre, ja que, de acordo com a NBR 793, as placas de

poliestirenos extrudado, por exemplo, deve absorver 1% de agua quando em submerséo.

3.5 DETALHES CONSTRUTIVOS

Os detalhes construtivos, apesar de separadamente ndo constituirem um grupo
sozinho do sistema de impermeabilizacdo, sdo ndo menos importantes que 0s outros

componentes do sistema.

Tais pontos da construcdo sao, alids, dos maiores causadores das patologias e
problemas com impermeabilizagdo, a partir de falhas ocorridas em encontros com ralos,
juntas, mudancas de planos e passagens de tubulagdes. Ou seja, a perfeita execucgéo

desses detalhes construtivos garante a estanqueidade de pontos criticos.

351 RALO

O sucesso na execucdo de arremates de ralos é, provavelmente, o detalhe
construtivo mais importante de todo o processo de impermeabilizacdo, visto que este é 0
ponto de maior parte das falhas do sistema. Na figura 21, sdo vistas duas areas de

infiltrag&o ao redor dos ralos.

Figura 21: Vazamento em ralos - Fonte: O autor

A NBR 9575/2003 indica que os coletores devem ter didmetro que garanta a
manutencdo da secdo nominal dos tubos prevista no projeto hidrossanitario apés a
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execucdo da impermeabilizacdo, sendo o didmetro nominal minimo de 75 mm. Tal
preocupacao ocorre, pois, como as mantas adentram os coletores, ha perda de didmetro
nominal. Assim, indica-se que se use um coletor de diametro maior para que se chegue
ao diametro indicado em projeto, pois a entrada da camada impermeabilizante dentro do

coletor faz com que seu didmetro nominal diminua.

Desta maneira, como indicado na figura 22, o ideal seria 0 uso coletor de
didametro maior seguido por uma bucha de reducdo que faca a transi¢do do coletor que

atenderd o ralo para a tubulagdo coletora das &dguas pluviais.

Figura 22: Detalhamento de ralo - Fonte: O autor

Vale ressaltar, que a execucdo da camada impermeabilizante antes do coletor de
ralo € das mais comuns causas de patologias, pois, assim, ndo se faz ponte entre os dois
sistemas. Este método errado de execucdo faz com que o fluido passe entre o coletor e a

camada impermeabilizante.

Na figura 23, pode ser visto um ralo com este erro de execucdo, em que a
camada impermeabilizante ndo foi posta por dentro do coletor. Além disso, vé-se
claramente a falta de manutencdo devido a quantidade de residuos no coletor.

RESIDUOS NA

TUBULACAO

COLETOR SEM
DESCIDA DA MANTA

Figura 23: Coletor sem impermeabiliza¢do Fonte: O autor
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A- ACABAMENTO DOS RALOS: PASSO A PASSO

Sendo o tratamento dos ralos um dos pontos mais criticos do sistema de
impermeabilizacdo, e as mantas asfalticas o material mais utilizado, sera apresentado a
seguir a metodologia executiva da aplicacdo deste material impermeabilizante nesse

detalhe construtivo.

Passo 1: Rebaixamento da area do ralo

Deve ser verificado se a area do ralo esta rebaixada, sendo o rebaixamento
executado na camada de regularizacdo. Indica-se que esta area rebaixada tenha em torno
40x40 cm.

Figura 24: Rebaixamento da rea do ralo - Fonte: O Autor

Passo 2: Execucdo de ponte de impermeabilizacdo entre ralo e laje

Enrola-se a manta de maneira a formar um tubo com em torno de 20 cm de
comprimento, colocando-o0 metade para dentro do tubo e metade para fora. Entdo, com a
colher de pedreiro ja aquecida, comeca-se 0 processo de biselamento da parte inferior da

manta. Atentando para que durante o processo o tubo coletor ndo seja danificado.

Figura 25: Execugéo de impermeabilizagdo do ralo — Fonte: O Autor
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Passo 3: Com um estilete, cortam-se tiras na por¢do superior da manta, a que

ficou na superficie e faz-se o biselamento dessas tiras com a estrutura.

e

Figura 26: Biselamento das tiras de manta — Fonte:O Autor

Passo 4: Recorta-se mais um quadra do de manta nas dimensfes do quadrado
rebaixado da regido do ralo, no caso da indicado de 40x40 cm. Este pedaco de manta ¢,
entdo, sobreposto ao ralo e a parte central € cortada em fatias como de pizza.

Figura 27: Colagem da segunda camada de refor¢o da manta — Fonte:O Autor

Passo 5: Empurram-se as pontas da manta previamente cortadas para dentro cole

e faz-se o hiselamento final.

Figura 28: Biselamento final — Fonte: O autor
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Na figura 29 indica-se a impermeabilizacdo do detalhamento do ralo, j&

executada.

Figura 29: Detalhe do ralo ja executado — Fonte: Cetimper

3.5.2 RODAPE

O rodapé, apesar de ser um elemento construtivo que, em muitos casos, ndo
recebe a importancia devida, tem um papel essencial no correto funcionamento do
sistema. Podendo tanto ser um plano de fraqueza para infiltrages, como foco de futuras

patologias como trincas, por exemplo.

Sendo definido, de acordo com a NBR 9575/2003, no item 6.4 que trata de
detalhes construtivos diz-se: “deve ser previsto nos planos verticais, encaixe para
embutir a impermeabilizacéo, para o sistema que assim o exigi a uma altura minima de
20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do nivel maximo que a adgua pode

atingir.”

Assim, a partir desse rodapé, cria-se uma camada Unica para coleta dos fluidos
entre os planos verticais e horizontais da area a ser impermeabilizada e, com a execugéo
do embutimento no plano vertical, evita-se o escorrimento da agua através da estrutural

vertical para debaixo da camada impermeabilizante do plano vertical.

Desta maneira, a partir da indicacdo feita em Norma, projetam-se os detalhes
construtivos referentes ao rodapé, de acordo com cada tipo de sistema de

impermeabilizacgéo utilizado.
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A- ERROS TIPICOS DE EXECUCAO

Na execucdo dos rodapés de manta asfaltica, o material flexivel mais utilizado,
ha alguns erros tipicos de execugdo, sendo o mais importante deles 0 ndo embutimento

lateral da manta.

Isto provocaria a entrada do fluxo através do escorrimento pela estrutura lateral,
0u seja, na junta entre as estruturas verticais e horizontais. Assim, deve-se subir a manta

por uma altura minima de 30 cm.

J& 0 embutimento deve ser feito para garantir a total fixacdo do sistema e impedir

a passagem de agua entre a manta e a estrutura vertical.

Na figura 30, que ha maneira correta de execu¢do, com embutimento lateral.

T cvsogo

ALVENARIA

TELA GALVANIZADA

PROTECAD MECANICA
/ oo,

E————
1 < =

L
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-
—
~EVE

BEOUCAD Joomm e Tebin

Figura 30: Rodapé de manta asfaltica — Fonte: O autor

O erro compromete todo o sistema projetado, pois a simples subida da manta
pela estrutura lateral, seja ela de alvenaria ou de concreto armado, faz com que seja
possivel o fluxo de agua entre os materiais. H4, muitas vezes, a ideia de que a manta
bem aderida impede o fluxo entre a camada impermeabilizante e a estrutura, o que néao é
verdade. Esse erro conceitual e, consequentemente, de execucdo, faz com que, com 0

tempo, passe a ocorrer a passagem de agua por baixo da camada impermeabilizante.
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Outro erro tipico deste detalhe construtivo é ndo executar o entelamento no
encontro entre o rodapé e o restante da estrutura para igualar as diferencas de
trabalhabilidade dos materiais. Quando ndo executado este entelamento, ocorrem trincas
no revestimento devido a maior flexibilidade da camada impermeabilizante em
comparagdo ao revestimento de parede aderido. A tela de ago dissipa as diferengas de
tensOes existentes entre a parte do revestimento aderido junto a manta e a parte aplicada

diretamente na alvenaria.

Na figura 31 é possivel ver o revestimento trincado na altura do fim do rodapé

em cobertura com sistema de impermeabilizagdo com manta asféltica.

TRINCA NA

Figura 31: Trinca no emboco na altura do fim do rodape — Fonte: O autor

3.5.3 CUMBAMENTOS

Os chumbamentos devem ser detalhados, prevendo-se os reforcos adequados,
conforme NBR 9575/2003. Esta fixagdo deve ser feita antes da execucdo da
impermeabilizacdo de forma a permitir o0 arremate da impermeabilizacdo a uma altura

ndo inferior a 20 cm ou a 10 cm acima do nivel d’agua.

3.54 SOLEIRA

De acordo com a NBR 9575/2003, “nos locais limites entre areas externas
impermeabilizadas e internas, deve haver diferenca de cota de no minimo 6 cm e ser

prevista a execugdo de barreira fisica no limite da linha interna dos contramarcos,
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caixilhos e batentes, para perfeita ancoragem da impermeabilizacdo, com declividade

para a area externa’.

A impermeabilizacdo deve adentrar as areas onde nao haja incidéncia das aguas,
criando uma barreira que separe as duas areas. Desta maneira, indica-se que a
impermeabilizacdo adentre no minimo 50 cm na regido coberta, elevando-se no minimo

3 c¢cm, de maneira a evitar danos na parte interior do imdvel.

Na figura 32, apresenta-se o detalhe de execucdo da impermeabilizagcdo nas
varandas. Nela, pode ser observado que a area descoberta estd num nivel mais baixo que
0 do restante da construcdo. Observa-se, também, que o caimento da pavimentacao tem

sentido oposto a da porta de entrada da varanda.
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Figura 32: Detalhe de impermeabilizagdo em varanda — Fonte: Cetimper

O sentido do caimento é importante pois ndo ha o direcionamento da agua para a
area descoberta e, consequentemente, ndo impermeabilizada. Evita-se, desta maneira, a

entrada de agua no interior da construcéo.

A preocupacdo quanto a passagem de agua das areas externas para as areas

internas das construcbes deve existir em todas as areas de divisa. Ou seja, tanto nas

45



alvenarias que dividem as areas quanto nas soleiras das portas divisorias, como citado

na norma.

A figura 33 apresenta o detalhamento da impermeabilizacdo em soleiras de portas
de varanda com a passagem da manta e a diferenca de nivel, conforme exigido em

norma.
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Figura 33: Detalhe de soleira em porta de varanda — Fonte: Cetimper

3.55 PINGADEIRA

As pingadeiras séo recursos construtivos utilizados para impedir o escorrimento
de agua nas estruturas verticais, de maneira a evitar a penetracdo do fluxo de agua no
arremate de impermeabilizacdo. Na figura 34, é visto um detalhe de chapim posicionado
em alvenaria, onde ha passagens laterais de 2 cm e pingadeira em ambos os lados, de

maneira a evitar o escorrimento de dgua pelo proprio chapim.

DETALHE CHAPIM

Figura 34: Detalhe de pingadeira — Fonte: O autor
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Para que as pingadeiras executem seu papel com perfeicdo, devem ter as

seguintes caracteristicas:
- Inclinacéo: deve-se aplicar uma inclinacdo de 2 a 5%.

- Friso: Sem ele ndo ha pingadeira, apenas um simples peitoril. J& que o friso
inferior permite que a agua, de fato, pingue. Se ndo houver o friso, que é um corte na

parte inferior do peitoril, a 4&gua escorrera pela parede, anulando o propdsito da pega.

Abaixo é demonstrado o chapim com a inclinacdo indicada para execucdo, mas

sem friso, 0 que causa o escorrimento de dgua e futura patologias.

Figura 35: Fluxo em chapim sem pingadeira — Fonte: O autor

Ja na proxima imagem, figura 36, vé-se um chapim executado de maneira
correta, com friso, interrompendo o fluxo de &gua, de maneira que ndo haja

escorrimento pela estrutura.

Figura 36: Fluxo em chapim com pingadeira — Fonte: O autor
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- Avanco lateral do peitoril: O peitoril deve avancar além do véo da janela, para
que o fluxo da dgua nédo danifique as laterais inferiores do vao. Desta maneira, indica-se

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

Figura 37: Fluxo &gua: a (peitorial com avango), b (peitoril sem avango lateral)
Fonte: USP, 1995

A- ESTUDO DE CASO

Como forma de explicitar a importancia da pingadeira, sera mostrado um estudo
de caso acompanhado pelo autor. No caso, a falta de pingadeira ocasionou diversas
manchas no muro em frente & edificacdo, conforme a figura 38, abaixo, em que é

possivel ver as manchas devido o escorrimento da agua.

Figura 38: Muro com manchas, devido falta de pingadeira — Fonte: O autor
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Apos analise do por que das manchas citadas, observou-se que o chapim de
granito existente ndo possuia pingadeira, levando ao escorrimento da &gua da chuva

conforme explicacdo feita anterior. Na figura 39, fica clara a falta de pingadeira.

| CHAPIM SEM PINGADEIRA

Figura 39: Chapim sem pingadeira em muro — Fonte: O autor

Assim, chegou-se a conclusdo que deveria ser feita a troca do chapim por um
que tivesse pingadeira, antes que fosse feita a nova pintura do muro. A possibilidade da
retirada do chapim existente para que fosse feita a pingadeira e, posteriormente,
remanejado, foi descartada pelo fato de a largura sobressalente ndo ser grande o
suficiente. Na figura 40, vé-se a pingadeira ja instalada, conforme a descricdo feita

anteriormente.

Pingadeira

Figura 40: Chapim com pingadeira — Fonte: O autor
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35.6 JUNTAS DE DILATACAO

A junta de dilatacdo pode ser definida como sendo uma separacdo entre duas

partes de uma estrutura, permitindo assim que ambos os elementos possam movimentar-

se (retracdo e contracao), sem que haja transmissdo de esforco entre eles. As juntas se

diferenciam entre si pela amplitude do movimento e o tratamento que recebem que varia

de acordo com esse movimento.

A falha, ou auséncia de vedacdo adequada dessa junta fara com que esse seja um

ponto de maior possibilidade infiltragdes. O que justifica, nas juntas de dilatagéo,

conforme NBR 9575/2003, a previsao de tratamento especifico compativel aos reforgos

atuantes e materiais utilizados na impermeabilizacao.

Na figura 41 abaixo, apresenta-se o detalhamento da impermeabilizagcdo nas

juntas de dilatacao.
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Figura 41: Detalhe de impermeabilizagcdo em junta de dilatacdo — Fonte: Cetimper
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A seguir, nas figuras 42 e 43, é visto o processo de tratamento das juntas de
dilatacdo, sendo aplicado o méstique na junta.

Figura 42: Junta de dilatagdo com o preenchimento de mastique ja iniciado — Fonte: Cetimper

Figura 43: Junta de dilatagdo preenchida de mastique — Fonte: Cetimper

Ja na figura 44 é vista a aplicacdo de uma faixa de manta apenas na junta de

dilatacéo.

Figura 44: Faixa de manta sendo colada apenas na junta de dilatagdo — Fonte: Cetimper

51



Também hé a prescricdo de que as juntas de dilatacdo sejam divisores de &gua,
com cotas mais elevadas no nivelamento do caimento, desta maneira evita-se a

concentracdo de dgua nessa regiao.

O ideal seria que as juntas de dilatacdo definissem os pontos mais altos da
camada regularizadora e, consequentemente, do pavimento final, para que ndo haja
empogamento na regido. Definindo-se os caimentos com dire¢cdes opostas em cada lada

da junta de dilatacéo.

No entanto, para que isso fosse possivel, as solucdes de impermeabilizacéo
teriam que ser estudadas ja durante os projetos de arquitetura e estrutura, o que
usualmente ndo ocorre. O que s6 comprova que a maior inter-relagdo entre a execugdo

dos diferentes projetos seria benéfica para o desempenho das construgoes.
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4.CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

Para melhor estudo e compreensdo dos Sistemas de Impermeabilizacdo, serdo
descritos e conceituados os diversos tipos de impermeabilizacdo, para uma possivel
indicacdo do seu correto emprego e método de execucdo. Na figura 45, por exemplo,
indicam-se diversos tipos de impermeabilizacdo que podem ser empregados numa

mesma edificacéo.

@ Argamassa impermeavel
com aditivo hidrofugo

@ Argamassas e cimentos
poliméricos

@ Cristalizantes

Figura 45: Tipos possiveis de impermeabilizacdo — Fonte: Sérgio Cardoso Pousa, diretor da
Proiso Projetos e Consultoria, e Maria Amélia Silveira, assessora técnica do Instituto Brasileiro

de Impermeabilizagdo

Os impermeabilizantes sdo classificados quanto a sua flexibilidade, ou seja, sua
capacidade de resistir as retracdes e descontragdes da estrutura e, a partir dessa
capacidade. Assim os tipos de impermeabilizacdo sdo especificados de acordo com a

estrutura a ser impermeabilizada.

Usualmente, as fabricantes, como Denver e Viapol, por exemplo, fazem tal
classificacdo em trés grupos: rigidos, semi-rigidos e flexiveis. No entanto, neste
trabalho, adotaremos a classificagdo adotada pela NBR 9575/2003, a qual dividi os
sistemas impermeabilizantes em rigidos e flexiveis.
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4.1 IMPERMEABILIZACAO RIGIDA

De acordo com a NBR 9575/2003, é chamada impermeabilizagdo rigida como o
conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas ndo sujeita a
fissuracdo. Isso ocorre devido sua baixa capacidade de absorver deformac6es da base da
estrutura a ser impermeabilizada, principalmente deformacgdes concentradas como

fissuras e trincas.

Desta maneira, sdo utilizadas em estruturas que tem deformacdes limitadas,
sendo assim protegidas da variacdo térmica e incidéncia solar, como cisternas, por

exemplo.

4.1.1 ARGAMASSA IMPERMEAVEL COM ADITIVO HIDROFUGO

Aditivos hidréfugos sdo aditivos impermeabilizantes de pega normal, reagindo
com o cimento durante o processo de hidratagdo. Sdo compostos de sais metalicos e
silicatos (DENVER, 2008).

Os aditivos hidréfugos proporcionam a reducdo da permeabilidade e absor¢do
capilar, através do preenchimento de vazios nos capilares na pasta de cimento hidratado,
tornando os concretos e argamassas impermeaveis a penetracdo de adgua e umidade.
(SIKA, 2008)

Pode ser adicionado ao concreto ou utilizado para preparar argamassa
impermeéavel de revestimento diretamente, evitando eflorescéncias. Como € adicionado
a argamassa, seu efeito é permanente, pois possibilita uma espessura de camada
impermeavel maior. Vale lembrar, argamassa impermedvel ndo promove maior
resisténcia a estrutura. (VEDACIT, 2010)

Sendo o revestimento ou, no caso do concreto aditivado, a estrutura, o proprio
agente impermeabilizante, devemos utilizar este método em elementos que néo estejam
sujeitos a movimentagdes estruturais nem a grandes variagfes térmicas, que

ocasionariam trincas e fissuras.

O aditivo deve ser adicionado a agua de amassamento a ser utilizada. Sendo as
recomendacdes gerais dos preparos, de acordo com a VEDACIT, um dos principais

fabricantes do produto, as seguintes:
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- As estruturas a serem impermeabilizadas com argamassa rigida de aditivo
hidrofugo devem estar suficientemente dimensionadas e sem trincas. De maneira que 0

revestimento ndo rompa apos a aplicacao

- As superficies a serem revestidas com a argamassa devem estar asperas e
isentas de particulas soltas e os cantos devem ser arredondados, formando meia-cana.
Com isso, aumenta-se a capacidade de aderéncia da superficie e a aplicagédo € facilitada

através das meias-canas

A aplicacdo da argamassa aditivada deve ser feita em duas ou trés camadas de
aproximadamente 1 cm de espessura, desempenando a Ultima camada, ndo alisando

com desempenadeira de aco ou colher de pedreiro (SIKA, 2008).

Atentando-se para a ndo inclusdo do aditivo no chapisco, ja que ha a
possibilidade de perda de aderéncia. Desta maneira, antes da aplicacdo da argamassa

com aditivo hidréfugo, o chapisco deve ser executado de maneira convencional.

Ja 0 modo de aplicacdo da argamassa aditiva deve ser feita como de costume,

utilizando, assim, desempenadeira de madeira ou colher de pedreiro.

Figura 46: Aplicacdo de argamassa com colher de pedreiro e desempenadeira de madeira —
Fonte: Revista Téchne — Edicdo 115 - Novembro/2006
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A -ESTUDO DE CASO

Como estudo, serdo utilizados dois casos em que foi utilizada a solugdo com
argamassa impermeéavel com aditivo hidrofugo, em que ambas apresentavam problemas

com umidade ascendente.

No primeiro deles, em uma éarea do térreo, de uma edificagdo no Jardim
Boténico, Rio de Janeiro apresentavam-se partes estufadas do revestimento e com a
tinta soltando, conforme a foto 47. Pelas caracteristicas da patologia, que se mantinha
préxima ao piso, e as caracteristicas do local, que ndo sofre pressdo negativa ou

positiva, caracterizou-se a patologia como decorrente de umidade ascendente.

Figura 47: Parede com patologia decorrente de umidade ascendente — Fonte: O autor

O outro caso ocorreu na Urca, Rio de Janeiro. Em um cémodo da edificagdo no
térreo havia a mesma patologia apresentada no caso anterior, com 0 revestimento

soltando além de mofo ao longo de todo o rodape.

O diferencial deste caso é o fato de a parede em questdo é que ela é uma parede
de divisa para a fachada, o que aumenta ainda mais o contato com a umidade.

Desta maneira, o tratamento foi feito tanto na parte interna quanto na externa da
edificacdo, do mesmo modo: primeiro retirou-se todo o revestimento existente da parede
até uma altura de 50 cm acima da umidade existente, para, entdo, ser aplicada a
argamassa aditivada.
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Mas, deve-se resaltar, que nos casos de umidade ascendente, para que se tenha
certeza que ndo havera problemas futuros o mais indicado é que se fagco o tratamento até
0 teto. Pois é comum que, com o passar do tempo, a umidade avance a altura estipulada

inicialmente da aplicacao.

412 CRISTALIZANTES

O sistema de impermeabilizacdo por cristalizacdo consiste de argamassas
cimenticias com compostos quimicos ativos que promovem a cristalizacdo no concreto
e consequentemente a impermeabilizacdo da estrutura, de acordo com definicdo da

Revista Téchene.

Cimentos cristalizantes sdo impermeabilizantes rigidos, a base de cimentos
especiais e aditivos minerais, que possuem a propriedade de penetracdo osmética 27 nos
capilares da estrutura, formando um gel que se cristaliza, incorporando ao concreto
compostos de célcio estaveis e insoluveis (DENVER, 2008). Esses cristais insoluveis
que avancam pelos poros e fissuras, selando-0s permanentemente contra a passagem de

agua e agentes agressivos.

Desta maneira, este impermeabilizante pode ser utilizado em estruturas
monoliticas, ou seja, aquelas sem movimentagdo como estacdes de tratamento de
agua (ETA), reservatorios e pisos frios ou em contato direto com o solo. Além de
também podem ser utilizado como sistema auxiliar, aumentando a impermeabilizacéo e,

com isso, a durabilidade do concreto.

Quando ndo utilizado diretamente na 4gua de amassamento de concreto, existem
dois tipos de cristalizantes. No primeiro tipo, os cimentos cristalizantes, sdo aplicados
na forma de pintura nos seguintes materiais previamente saturados: concreto, blocos de

concreto e tijolos cerdmicos revestidos de argamassa.

O segundo tipo sdo os cristalizantes liquidos a base de silicatos e resinas que
injetados e, por efeito de cristalizag&o, preenchem a porosidade das alvenarias de tijolos

macicos, bloqueando a umidade ascendente (VIAPOL, 2008).

Segundo a MC Bauchemie, produtora do Xypex, os critalizantes utilizados em

estruturas de concreto tiram vantagem das caracteristicas naturais e inerentes da
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estrutura de concreto, seu sistema de capilaridades e caracteristicas quimicas. Assim,
por meio de difusdo, os produtos quimicos reativos usam a agua com meio migrante
para entrar ¢ “caminhar” através das capilaridades do concreto. Este processo catalisa
reacOes entre a umidade e os produtos quimicos naturais subprodutos da hidratacdo do
cimento, hidroxido de célcio, sais minerais, 0xidos minerais e particulas de cimento ndo
hidratadas e sub-hidratadas. Que resulta numa formac&o cristalina ndo soltvel que sela
definitivamente os poros e capilaridades do concreto. Desta maneira, 0S poros se tornam
descontinuos e impenetraveis pela dgua e outros liquidos de qualquer direcdo. Sendo
que, por ser catalitico, 0 processo pode se reativar sempre que houver a presenca de

agua, reativando-se, assim, continuamente quando sofrendo presséo de agua.

A figura 48 apresenta o processo de cristalizacdo da estrutura de concreto.

Xypex creates its crystallization effect within the pores and capillary tracts of concrete.

Figura 48: Processo de cristalizacdo do concreto — Fonte: Xypex
concrete untreated = concreto antes do tratamento; crystallization begins =
inicio da cristalizacdo; crystallization matures = cristalizacdo terminada

A- METODO EXECUTIVO

- Pintura

No caso dos cristalizantes aplicados na forma de pintura, a aplicagdo pode ser
feita com uma trincha direto na estrutura. Sendo que ha, também, a possibilidade da
utilizacdo de jatos de spray, desde que de acordo com as especificacBes técnicas do
fabricante.
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- Preparo da Superficie:

A superficie de concreto a ser tratada, deve estar limpa, livre da camada
superficial de pasta, sujeiras, filmes, tintas, revestimentos e outros agentes
contaminantes. E, para que haja succdo do produto pela estrutura, a superficie deve
possuir um sistema capilar aberto com porosidade. Desta maneira, superficies muito
lisas, deverdo ser lixadas ou jateadas com agua ou areia. ApO6s a  abertura da
porosidade da superficie, é preciso que se garanta a saturacdo da estrutura para garantir
a completa penetracdo dos agentes quimicos ativos. Assim, antes da aplicacéo, deve-se
garantir que a estrutura fique totalmente molhada com &gua limpa até que fique

saturada. Atentando que todo o excesso deve ser retirado.

- Aplicagéo:

Como dito anteriormente, a aplicacdo pode ser feita com trincha, spray ou
escovao, ao se tratar de grandes estruturas. A pintura deve ser feita de forma cruzada,
para que se garanta homogeneidade da estrutura, atentando para que a espessura da
camada néo ultrapasse o indicado pelo fabricante e néo interfira no processo de cura.

Deve-se respeitar o consumo indicado por fabricante, assim, quando houver a
necessidade de mais de uma demdo, a aplicacdo deve ser feita antes do término do
processo de cura, pois, enquanto este processo nao se encerra, ainda ha poros abertos

que permitem a succ¢do da segunda camada.

- Cura:

Apos aplicacdo e secagem inicial, deve-se realizar a cura do material através de
uma fina camada de agua. O processo de cura e a quantidade de agua utilizada devem
seguir as recomendacdes do fabricante, dependendo, inclusive, do clima local.

Durante o processo, para que ocorram as rea¢Ges quimicas necessarias, 0
impermeabilizante cimenticio necessita do contato com o ar, portanto o tratamento deve

estar com sua superficie livre, sem contato direto com coberturas ou lonas plésticas.
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B- ESTUDO DE CASO

De maneira a exemplificar o método, serd apresentada a aplicacdo do
impermeabilizante em uma laje de concreto, de modo a evitar a infiltracdo e a umidade

através de pressdes negativas.

O método foi escolhido devido as caracteristicas do caso, umidade devido a
pressdes negativas em uma laje enterrada, ou seja, de baixa movimentacdo, 0 que
permite a utilizacdo de sistemas rigidos. Além disso, necessitava-se, apenas, fazer um
fechamento capilar da estrutura de concreto. Assim, para melhor visualizacdo do
processo de execucdo, a aplicacdo feita no local seré apresentada na forma de um passo

a passo.
- 1° PASSO: Limpeza da superficie e saturacdo do concreto

Para que se obtivesse maior aderéncia do produto impermeabilizante na
superficie, foram soltas partes desagregadas do concreto com cavadeira e, depois, feitas
limpeza com bomba de &gua de alta pressdo para retirada de pequenos fragmentos.

Assim, foi feita simultaneamente saturacdo do concreto.

Na figura 49 € vista a limpeza da superficie de concreto utilizando bomba de

agua com jato de alta pressao.

Figura 49: Aplicacéo de jato de agua para limpeza da superficie — Fonte: O autor

60



- 2° PASSO: Retirada do excesso de agua

Para perfeita aplicacdo do produto, deve ser retirado todo o0 excesso de agua para
a penetracdo quimica do produto pela superficie. Tal retirada foi feita manualmente até

0 poco de &guas servidas, servico facilitado pelo caimento da laje.
- 3° PASSO: Mistura

Misturou-se  mecanicamente, para melhor homogeneidade, o poé
impermeabilizante com a agua seguindo a proporcao indicada pelo fabricante de 5:3

(pb:agua) para aplicacdo com trincha, conforme a figura 50.

Figura 50: Mistura mecénica do produto — Fonte: O autor
- 4° PASSO: Aplicacéo

Utilizando-se de uma trincha, a aplicacéo foi feita através de pintura cruzada da

superficie a ser tratada, como a figura 51.

Figura 51: Aplicacdo com trincha — Fonte: O autor

61



-5° PASSO: Cura

Apdbs a secagem inicial, a cura foi feita, como pedido por fabricante, através de
fino spray de agua. Em condi¢Ges normais esta aplicacdo deve ocorrer por 3 vezes
durante 2 dias, podendo aumentar para até mais 3 vezes por dia, em dias de muito calor,
situacdo semelhante apresentada no local devido a pouca circulagéo de ar apresentada.

- APLICACAO NOS ENCONTROS DA ESTRUTURA

Ja o tratamento dos cantos deve ser feito de maneira separadamente do restante
da area a ser impermeabilizada, diferenciando-se através do traco utilizado, ja que é
usada uma menor proporcdo de agua na mistura. Na figura 52, vé-se a aplicacdo nos

cantos ja boleados.

Figura 52: Aplicagdo nos cantos — Fonte: O autor

O mais importante nesta area de aplicacdo é o preparo da superficie, onde devem
ser evitados 0s cantos vivos. Criando, se possivel, uma meia cana ao logo do perimetro.

Desta maneira, deve-se fazer o preparo de superficie adequado, seguindo as
recomendacdes que serdo transmitidas a seguir.
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Na figura 53, demonstra-se como costumam ficar os cantos logo apds a
concretagem, com falhas e imperfei¢cbes que devem ser corrigidas. Em primeiro lugar,

devem ser retiradas partes desagregadas do concreto.

Detalhe

Concreto

Figura 53: Falhas de concretagem nos encontros — Fonte: O autor

Apds a retirada das partes soltas, as falhas de concretagem devem ser
preenchidas para que seja feita posteriormente a impermeabilizagéo, atentando para que
ndo seja feita de maneira a deixar cantos vivos, como na figura 54. Pois assim seriam

criados dois pontos de fraqueza da impermeabilizacdo nas juntas.

Pontos de fraqueza da
impermeabilizacdo

F Y

Argamassa
tipo grout

Concreto

Figura 54: Estrutura com cantos vivos — Fonte: O autor
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Jé& na figura 52 a seguir, apresenta-se 0 método correto de execugdo com o canto
boleado.

Argamassa

tipo grout I’

&

Concreto

Figura 55: Detalhamento de meia cana executada em estrutura de concreto — Fonte: O autor

O processo se mostrou simples e eficaz, formando uma pelicula Unica sobre o
piso, fechando possiveis poros da estrutura. O acabamento também é agradavel

esteticamente, ndo necessitando de pinturas, por exemplo.

O porém desta solucdo € a falta de protecdo da camada impermeabilizante,
impossibilitando a fixacdo através de chumbadores na estrutura, obrigando que se
tenham maiores cuidados durante a utilizagdo devido a exposi¢cdo do sistema. No
entanto, isto € vantajoso no que diz respeito a reparos, ja que, com o sistema visivel, é

mais facil a visualizacdo da falhas do sistema.
4.1.3 IMPERMEABILIZANTE DE PEGA ULTRA-RAPIDA

E um produto cimenticio impermeabilizante de pega-ultra rapida, ou seja, cujo
inicio de pega se da em apenas poucos segundos, geralmente de 10 a 15, e o fim entre

20 e 30 segundos. Ha também alta aderéncia e grande poder de tamponamento.

De acordo com a SIKA, um dos maiores produtores, define-se o produto como:
uma solucdo aquosa de silicato modificado de alta alcalinidade, que, quando misturado

com a agua e o cimento, se transforma em hidrossilicato. Tem como principais
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caracteristicas ser um cristal insolivel em agua, que preenche os poros da argamassa
(SIKA, 2008).

Ja de acordo com a Viapol, fabricante do P6 2, impermeabilizante de pega ultra-
rdpida mais utilizado, indica-se seu uso para o tamponamento de jorros d"agua e de
infiltracbes em geral que ocorrem em funcdo da acdo da pressdo da agua do lencol
freatico. Utilizando-o, assim, em pocos de elevadores, tuneis, galeria, subsolos e outras
estruturas sob influéncia do lencol freatico. Outra utilizacdo possivel do produto seria

como aditivo ao cimento Portland, agindo como um acelerador de pega.

Na figura 56, apresentam-se as etapas de um tamponamento de jato de agua.

{c) Comprimindo-o conirao jomo (diResuitada da aplicagao

Figura 56, a,b.c.d: Aplicacdo impermeabilizante de pega ultra-rapida — Fonte: Ventutini, 2008

A- METODO EXECUTIVO

Para utilizacdo do produto, o primeiro a passo a ser dado é o da identificacdo do
exato ponto de vazamento. A partir dele deve-se chegar ao ponto vazio da estrutura e se

preparar uma zona de aderéncia ao produto.
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Assim, o preparo da estrutura consiste na abertura dos pontos de infiltracdo,
alargando-os e aprofundando-os, até que se chegue ao ponto de vazamento sem a

presenca de materiais desagregados.

Apo6s o preparo da superficie, o produto deve ser mistura a agua limpa,
respeitando as propor¢Oes indicadas pelo fabricante, de maneira atenta, para que o

processo de pega ndo comece antes mesmo da aplicacao.

A aplicacdo do material deve ser feita de forma manual, introduzindo a
argamassa de cimento de pega ultra-rapida no ponto de vazamento, pressionando a

argamassa até o fim do processo de endurecimento.

Quando o jorro possuir alta pressdo, impossibilitando seu tamponamento,
aconselha-se 0 uso de mangueiras, ou dispositivos semelhantes, que permitem a
diminuicdo da pressdo d"agua, como mostrado na figura 57. De modo com que o

tamponamento seja feito aos poucos.

Figura 57: Dreno para tamponamento de vazamento — Fonte: O autor
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Em um primeiro momento, deve-se escarear a estrutura, de modo a serem
retiradas partes desagregadas da estrutura. Na figura 58, apresenta-se uma estrutura com

vazamento a ser escareada.

Figura 58: Estrutura com jorro d"a4gua — Fonte: O autor

Coloca-se, entdo, uma pequena mangueira, ou tubo, no cento do ponto de
vazamento para gque a saida de dgua seja canalizada, facilitando a aplica¢do do produto.
Com isso, inicia-se 0 tamponamento ao redor da mangueira colocada, como visto na

figura 59.
.73
Figura 59: Colocacao de tubo no local do vazamento e tamponamento radial — Fonte: O autor

Conforme ¢ feito o tamponamento, de dentro para fora na area a ser aplicado o
cimento de pega ultra-rapida, o fluxo aumenta proporcionalmente, e o tamponamento

deve continuar a ser feito até que s6 haja jorro através da mangueira.

Ou seja, a aplicacdo deve ser feita de fora para dentro em sentido radial, com a
parte central da area de vazamento sendo tamponada por ultimo. Como o inicio de pega
do produto € muito répido, ele deve ser misturada a agua apenas no momento de
aplicacdo e de maneira manual. O importante no momento da mistura é ndo manusear
apos a mistura, pois isso faz com que a quebra das moléculas seja agilizada, fazendo

com o tempo de pega diminua e parte do material possivelmente se perca.
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A figura 60 representa 0 momento descrito de aplicacdo para tamponamento de
jorro d"agua de alta presséo.

Cimento de pega Parte central:
ultra-rapida ultima a ser
tamponada
Concreto
"\\

Figura 60: Vista superior de tamponamento de jato d"agua — Fonte: O autor
414 ARGAMASSA POLIMERICA

E um material biocomponente, ou seja, composto por dois materiais distintos
que devem ser misturados antes da utilizacdo, no caso um componente em po e outro na

forma de resina.

De acordo com a Viapol, defini-se a argamassa polimérica como uma argamassa
de cimento modificada com polimeros, bicomponente, a base de cimento, agregados

minerais inertes, polimeros acrilicos e aditivos.

Pela presenca dos polimeros acrilicos o composto torna o sistema mais flexivel,
fazendo com que seja capaz de suportar pequenas movimentacoes da estrutura. Por isso,
fabricantes classificam o produto como semi-flexivel. No entanto, apesar de um sistema

mais flexivel, ainda se trata de uma argamassa, rigida como cimento.

Outras caracteristicas do sistema é a capacidade de resistir tanto a pressfes
hidrostaticas positivas, quanto negativas, a incapacidade de alterar a potabilidade da
agua e ser uma barreira contra sulfatos e cloreto. Sendo que, essas duas caracteristicas
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se tornam preponderantes para que o sistema seja recorrentemente especificado para

reservatorios enterrados.

As argamassas poliméricas sdo fornecidas em dois componentes e com as
indicagOes de proporgdes pelo fabricante. Sendo os mais utilizado o Viaplus 1000 e o
Denvertec 100.

A- METODO EXECUTIVO

- Preparo da superficie:

O preparo da superficie é a etapa mais demorada e trabalhosa do sistema. De
acordo com indicagbes da Denver, as condigfes gerais para 0 inicio da

impermeabilizagéo séo as seguintes:

-Concreto desformado e curado por no minimo 28 dias, tendo cobrimento de
armadura minimo de 3,0 cm
-Restos de madeira, pontas de ferro, concreto desagregado ou quaisquer outros

elementos ndo pertencentes a estrutura devem ser removidos.
-Furacdes, ralos, tubos passantes de instalacGes executadas e liberadas.

-Esperas para postes, gradis, e demais elementos fixados na estrutura, concluidos

e liberados.

-Chumbadores para escadas marinheiro, guias, para- raios, etc, rigidamente

fixados.

-Area desimpedida, limpa e interditada para o inicio dos trabalhos.

Metodologia Executiva

-Detectar todas as falhas de concretagem, ninhos, etc. retirando-se 0 agregado
solto, até a obtencdo de concreto firme e homogéneo. Durante a retirada do concreto,
deve-se tentar obter uma cavidade c6ncava, com borda superior inclinada, de forma a

facilitar a aderéncia do reparo.
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-Pontas de ferro de amarracdo de férmas devem ser cortadas a uma profundidade

minima de 3 cm para o interior do concreto

-Existindo o sistema de travamento de formas, através de parafusos ou travas
recuperadas, retirar o tubo de PVC e escarear a superficie lisa deixada pelo tubo,
utilizando-se furadeira elétrica, com broca de diametro igual ao do orificio.

-A recomposicdo das falhas de concretagem e o preenchimento dos furos e
reparos necessarios ndo devem ser executados com argamassa comum. Para espessuras
até 7 cm devem ser executadas preferencialmente com argamassa modificada com

polimeros acrilicos industrializada

Apos a verificagdo de cada um desses pontos, deve ser executada a limpeza do

substrato e 0 umedecimento da superficie com agua limpa.

- Preparo do produto:

O preparo da argamassa deve se dar de acordo com as especificacdes do

fabricante, geralmente o produto deve ser preparado no momento de aplicacao.

De acordo com a Denver, sua argamassa polimérica Denvertec 100 deve ser
preparada, para ser aplicada na forma de pintura, adicionando o componente B (p0) aos
poucos ao componente A (resina) e misturar mecanicamente por 3 minutos ou

manualmente por 5 minutos, tomando-se cuidado para dissolver possiveis grumos.

Ja para a aplicacdo do produto como revestimento, deve-se utilizar a metade do
componente A (resina) e adicionar a quantidade total do componente B (p0). E, para a
obtencdo da consisténcia desejada, deve-se adicionar aos poucos 0 componente A

(resina).

- Aplicacéo do produto:

A aplicagdo deve ser feita com auxilio de trincha, desempenadeira metalica ou
vassoura de pelo, no caso de grandes areas, de acordo com a consisténcia especificada

em projeto, pintura ou revestimento.
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Nas figuras 61 e 62 sdo representadas as aplicagbes a trincha e com

desempenadeira metalica, de argamassa polimérica, respectivamente.

Figura 61: Aplicagdo de argamassa polimérica a trincha — Fonte: Revista Téchne — Edigéo 115 -
Novembro/2006

Figura 62: Aplicagdo de argamassa polimérica com desempenadeira metélica — Fonte: Revista
Téchne — Edicdo 115 - Novembro/2006

Os fabricantes indicam uma aplicacdo minima de 1 kg/m? por camada, com a
aplicacdo subsequentes de 2 a 4 camadas da argamassa, ap0s secagem de cada camada.
No entanto, durante a execucdo, deve-se tomar como parametro o consumo total
indicado, independente do numero de aplicagfes. Pois 0 consumo varia conforme o
nimero de demaos, ja que no inicio da aplicacdo o consumo costuma ser maior, caindo

a medida que o produto é aplicado.

J&, as regides criticas, como ralos e juntas de concretagem, devem ter o

revestimento reforcado com a incorporacdo de uma tela industrial de poliéster.

B - RESERVATORIOS DE AGUA

Como os reservatdrios, tanto inferiores quanto superiores, sdo as estruturas mais
caracterizadas quanto ao uso da argamassa polimérica no processo de
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impermeabilizagéo, cabe uma discussdo mais aprofundada da impermeabilizacdo dessas
estruturas neste tdpico.

Pode-se dizer que, as cisternas e caixas d’agua, sao responsaveis de substancial
movimentacdo do mercado de impermeabilizacdo na cidade do Rio de Janeiro, sendo

executadas, na maioria das vezes, por empresas de manutencéo predial.

Ambos 0s reservatorios podem ser considerados de pouca movimentacao,
mesmo 0s superiores. Desta maneira a solu¢do mais utilizada € o uso de solucGes de
sistemas de impermeabilizacdo rigidos, destacando-se 0 uso da argamassa polimérica.
Com o cuidado de, nas caixas d'agua, haver a previsdo da dilatacdo e retracdo
ocasionadas pela variacdo térmica devido a exposi¢cdo ao sol, prevendo, assim, a

aplicacdo de estruturantes, como na figura 63.

Figura 63: Aplicagdo de estruturante em reservatorio — Fonte: Cetimper

Deve-se dizer que, apesar das dilatacGes e retracGes dos reservatorios superiores,
0 uso de manta asfaltica ndo é recomendado. Pois, mesmo ndo sendo este um erro
conceitual, a utilizacdo da manta pode diminuir a vida Gtil da impermeabilizacdo. E isso
ocorre porque, nas paredes e teto do reservatorio, a acdo da gravidade age contra a

aderéncia da manta na superficie do reservatério.
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Desta maneira, com o tempo, com a manta se desprende da parede e o
reservatorio comeca a vazar. Além disso, ha o perigo da execucdo com macarico ou
asfalto quente dentro de um espaco confinado, o que ndo atende as normas de seguranca
do trabalho.

Como dito anteriormente, na descricdo do método executivo da argamassa
polimérica, o preparo da superficie para a aplicacdo da impermeabilizacdo é o processo

mais demorado da execucdo do sistema e, muitas vezes, ndo recebe a atencao devida.

Assim, antes que seja iniciado o processo de impermeabilizacdo deve-se fazer os

preparos de superficies relativos aos seguintes pontes:

- Tratamento de trincas e fissuras

- Execucédo de meia-cana no encontro de piso e parede

- Tratamento ninhos e falhas de concretagem

- Corrigir o recobrimento das armaduras

- Chumbamento com argamassa tipo Grout de pecas como ralos e tubos

Na figura 64, pode ser visto um exemplo em que a armadura do reservatorio esta
exposta, apds degradacdo da estrutura, devido atuacdo da em &gua em reservatdrio com
sistema de impermeabilizacdo deficitario. Exemplo de local onde necessita-se fazer o
tratamento da armadura danificada e refazer o recobrimento da estrutura em concreto do

reservatorio.

Figura 64: Armadura aparente em reservatorio — Fonte: Cetimper
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Apobs o preparo de toda a superficie, conforme as figuras 65 e 66 abaixo, a
aplicacdo deve feita conforme o explicado anteriormente.

Area com recobrimento refeito

Figura 65: Area de reservatorio com recobrimento refeito — Fonte: Cetimper

Figura 66: Juntas de concretagem tratadas com argamassa tipo Grout — Fonte: Cetimper
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C - ERROS TIPICOS

Um erro muito comum na execucdo do sistema de impermeabilizacdo dos
reservatorios ocorre em seus fechamentos superiores, pela ideia errada de que o teto dos

reservatorios ndo sofre com a umidade, o que é errado j& que hé agdo do vapor d"agua.

Desta maneira, muitas vezes, se negligenciam esta area dos reservatorios, ou é
utilizada de maneira errada a argamassa polimérica, pelo desconhecimento que ha deste
tipo de material ndo suportar a &gua em sua forma de vapor. Isto faz com que o cloro

presente na agua deteriore, aos poucos, 0 concreto.

Na préxima figura 67 é vista uma tampa de cisterna com sinais visiveis de
corrosao. Para que sejam solucionados os efeitos do vapor d"agua com cloro, deve ser

feita pintura epOxi na parte superior do reservatorio.

Figura 67: Tampa de cisterna corroida — Fonte: O autor
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415 ESTUDO DE CASO: GARAGEM EM SUBSOLO

- Contextualizacdo

Este caso foi acompanhado pelo Autor, e se trata de impermeabilizacdo de uma
garagem em subsolo em um edificio comercial no Catete, Rio de Janeiro. Tal garagem
estava com seu uso impossibilitado devido a infiltragbes provenientes a pressoes

negativas, ou seja, de fora para dentro do subsolo.

- Justificativa do projeto

A partir do impedimento do uso total da garagem se torna justificavel a sua ndo
utilizacdo durante o periodo de obras para que fosse possivel o seu uso de maneira total

apos a execucdo do projeto.

Ja o investimento desprendido € justifica pelo custo de uma vaga de garagem na
cidade do Rio de Janeiro, visto que, o custo das vagas de garagem nas grandes cidades
brasileiras vem crescendo a cada ano. De acordo com levantamento da Revista Exame,
por exemplo, as vagas na regido do Centro do Rio de Janeiro chegam a ser
comercializadas a até R$100 mil. E, em reportagem do jornal O Globo, € afirmado apés
pesquisas com imobiliarias que ma vaga de garagem em condominio da Zona Sul esta
regulando com o salario minimo e pode até ultrapassar este valor, em bairros como

Leblon, Ipanema e Copacabana.

- Escolha do sistema

Por ser uma estrutura enterrada e, assim, de pouca movimentacao, foi definido
que o sistema a ser escolhido seria o rigido, sendo 0s materiais escolhidos resistentes a

pressdes negativas, devido as caracteristicas do tipo de vazamento.

Decidiu-se, entdo, pela solugéo:

- Cristalizantes, através do T.E.H - Tratamento Especial Hey’di
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Foi escolhido, assim, um produto bicomponente da Viapol de impermeabilizante
cristalizante, cujas caracteristicas e método executivos ja foram descritos no trabalho.

Cujos materiais sdo apresentados na figura 68.

Figura 68: Produto cristallizante — Fonte: Viapol

A- METODO DE APLICACAO

O produto deveria ser aplicado diretamente na estrutura de concreto, sendo a
aplicacdo em toda a parede e, também, feita em uma faixa de 30 cm no perimetro do
teto, para evitar a passagem de agua por esse trecho devido a capilaridade. Alem da

aplicacdo no piso.

Como as duas aplicacGes devem ser feitas diretamente na estrutura do concreto,
para ambas, seria necessaria a retirada do revestimento e da pavimenta¢do. Com isso,
comecaram, entdo, percussfes, tanto na parede quanto no piso, para que,

posteriormente, fossem iniciados os processos de demoligéo.

Nesta etapa descobriu-se, entdo, um fator preponderante para as definigdes
subsequentes de projeto: ndo havia laje de subpressdo como era esperado. No local o
que se viu foram diversas camadas sobrepostas de contrapiso, provavelmente
executadas em diferentes periodos visando eliminar os vazamentos. Isto fez com que o
método de impermeabilizagdo a ser executado fosse revisto, o uso do cristalizante foi
substituido pela execucdo de uma laje subpresséo com o uso de aditivos

impermeabilizantes.

Desta maneira, iniciou-se a demolicdo do revestimento existente e fez-se a
impermeabilizagdo com argamassa polimeérica conforme o previsto para que depois

fosse iniciada a demolicdo do contrapiso. Escolheu-se impermeabilizar primeiro as
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paredes, pois, previu-se que a demolicdo do contrapiso existente aumentaria 0s
vazamentos, dificultando os trabalhos. Previsdo que se mostrou correta no decorrer da

obra.

Na figura 69, pode-se ver a aplicagdo ja realizada nas paredes e teto do subsolo.

Figura 69: Parede e teto de subsolo impermeabilizadas — Fonte: O autor

Com o término da aplicacdo do impermeabilizante nas paredes, iniciou-se o
processo de demolicdo do contrapiso existente. E, conforme previsdo feita
anteriormente, o vazamento aumentou, fazendo com que fosse necessario executar
drenos que direcionassem a agua captada para bombas de recalque que impedissem a

elevacdo do nivel d"agua no subsolo.

Na figura 70, vé-se um dos drenos instalados direcionado para o poco de aguas

servidas do prédio, além de uma bomba de succéo.

Figura 70: Dreno e bomba de succdo em subsolo — Fonte: O autor

78



No entanto, apesar de manterem o nivel d"agua mais baixo, os drenos nao foram
criados como artificio de projeto para que fossem evitados os vazamentos e infiltracdes

no subsolo. Isso por dois motivos:

- Economia de energia devido ao acionamento constante das bombas dos pocos de
aguas servidas do predio

- Aumento de vazios no solo devido o retirada de &gua do lencol freatico

A segunda questdo &, conceitualmente, a maior delas, devido aos possiveis danos
estruturais, ocasionados por problemas estruturais, aos vizinhos. Porque, com a
drenagem constante de &gua pode ocasionar um carreamento grande de particulas a

ponto de criar vazios que prejudiquem as fundagdes das edificagdes vizinhas.

Tal preocupacdo deve ser considerada, ja que, nos Gltimos anos, apos a
utilizacdo deste tipo de solucdo, ocorreram casos computados de danos a vizinhos na
cidade do Rio de Janeiro. Onde o uso dos drenos na constru¢cdo de grandes torres
obrigou que fossem feitas interdicGes e, posteriormente, reforcos nas fundacdes, em
construcdes mais antigas com fundages diretas na regido do centro da cidade. Fato que
gerou apresentacoes e debates no simposio de “Impermeabilizagdes em Estruturas de
Concreto Enterradas” na SINDUSCON-RJ, que serdo comentados nos capitulos a

sequir.

B- LAJE SUBPRESSAO

A laje foi projetada contendo armaduras negativas e positivas, capazes, assim, de
resistirem tanto aos esforcos de flexdo aplicados pelo trafego de carros na garagem e
pela pressdo aplicada pela 4gua de baixo para cima. Outra preocupacao na concepcao do
projeto era quanto ao peso da laje, ja que uma laje de pouca espessura poderia “flutuar”
devido a pressdo d"agua existente. Pois tal ocorréncia faria com que a laje fletisse e,

consequentemente, trincasse.

Tal preocupacdo trouxe outro ponto preponderante nas definicdes do projeto
estrutural: o pé direito da garagem. O que fez com que ap0s a concretagem fosse preciso

fazer a demolicdo de um patamar de concreto de uma antiga escada que ja estava fora de
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uso. Na figura 71, é possivel observar que a estrutura foi demolida de maneira a ficar na
altura das vigas existentes.

Estrutura
demolida

T T

|

Figura 71: Estrutura demolida para manutencéo do pé direito — Fonte: O autor

J& as vigas haviam sido projetadas, em um primeiro momento, para serem
engastadas nas paredes do subsolo. Ou seja, seriam executados diversos furos na
estrutura para a colocacdo de barras de aco que fariam a ponte entre as novas vigas € a

estrutura existente, de modo a evitar as juntas frias.

No entanto, essa opcdo foi descartada devido ao provavel extravazamento de
agua através dos furos feitos, o que dificultaria a continuagdo dos servigos a serem

executados no local.

Na figura 72, ficam claros pequenos pontos de vazamentos provenientes de
pequenas falhas na parede que ocorreram durante os processos de demoli¢do. Através
dela fica claro o qudo grande seriam os vazamentos se fossem feitos os furos na parede

para o0 engastamento da armadura.

Figura 72: Areas das vigas com pontos de infiltragdo — Fonte: O autor
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Assim, foi decidido que a ponte de ligacdo entre as vigas e as paredes de
concreto seria exercida com a aplicacdo de um aditivo que seria o responsavel pela
aderéncia das estruturas de concreto. Tal aditivo foi aplicado por aspersdo logo antes a

concretagem, conforme a imagem abaixo.

C- ARMADURAS

Com a demolicéo do contrapiso existente foi iniciado o processo de armacéo da
estrutura a ser executada. Sendo esta estrutura uma laje de subpressdo engastada em
vigas invertidas por todo o perimetro. Abaixo, na figura 73, é possivel ver as telas de
aco inferiores e superiores da laje.

Armadura das vigas

Telas de aco da
armadura da laje

Espacadores

Figura 73: Telas de ago superiores e inferiores — Fonte: O autor
D- CRISTALIZANTES DO CONCRETO

Para evitar a ascensdo da agua através da laje, devido a pressdo negativa, a laje
executada deveria ter uma baixa permeabilidade, desta maneira, foi decidida a utilizac&o
de cristalizantes da Xypex no concreto, por possuir as seguintes caracteristicas:
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- Resiste a pressdes hidrostaticas positivas e negativas
- Sela microfissuras de até 0,4 mm
- N&o requer primer, regularizacdo ou protecao da superficie

Havia, entdo, a possibilidade de escolha da utilizacdo do produto adicionado
diretamente na 4gua de amassamento do concreto ou aspergido na forma de p6 sobre o
concreto fresco, sendo escolhido o segundo, o Xypex Concentrado DS-1, por apresentar

um menor custo.

Na figura 74, vé-se parte dos sacos de Xypex utilizados.

XViex

N,

P

B,
Ny

Figura 74: Sacos de cristalizantes Xypex — Fonte: O autor

Este impermeabilizante escolhido tem o seguinte método executivo indicado

pelo fabricante:
- O concreto fresco deve ser langado e nivelado

- Ap0Gs o concreto atingir a capacidade de suporte de uma acabadora, todo o

excesso de agua devido a eflorescéncia deve ser retirado e aplicada a acabadora

- Imediatamente apds a aplicacdo da acabadora, aplique de maneira uniforme

Xypex Concentrado DS-1 sobre a superficie, com aplicacdo manual ou mecanica
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- Assim que o p6 tenha absorvido a umidade da superficie, a acabadora deve ser
aplicada novamente para incorporar o produto ao substrato

- Depois que o concreto tenha endurecido o suficiente, deve ser tratada a

superficie até obter o acabamento requerido

- Terminado o processo de acabamento do concreto, inicia-se a cura, que € deve

ser feita pelos métodos convencionais por pelo menos 48 hr

Ja as vigas foram concretadas de maneira convencional e, ap0s 0 seu
endurecimento, receberam um tratamento impermeabilizante por Xypex na forma de
pintura, logo apos a desforma das vigas. Na figura 75 abaixo, é vista a viga concretada

em férmas metalicas.

Viga concretada

Forma metalica

Figura 75: Viga concretada em férma metélica — Fonte: O autor
4.2 IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL

O Sistema de Impermeabilizacdo Flexivel consiste num conjunto formado por
materiais e produtos aplicaveis nas partes construtivas sujeitas a fissuracdo, sendo

utilizada, desta maneira, em estruturas sujeitas a movimentacéo.
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O sistema é subdividido em dois tipos, as moldadas no local e chamadas de
membranas e as pré-fabricadas e chamadas de mantas. Ja quanto a fixacdo da camada se
dividem em dois grupos, as aderidas a camada de regularizacdo e as flutuantes (ndo

aderentes).

421 MEMBRANAS

As membranas tém como sua principal caracteristica o fato de serem moldadas
no local e, desta maneira, por serem moldadas no proprio canteiro. Caracterizam-se por
também exigirem um rigido controle de espessura e, com isso, da quantidade de produto
a ser aplicado por area e seu rendimento. Desta maneira, as membranas exigem um

controle tecnolégico mais sofisticado durante sua execucao.

A necessidade do controle tecnoldgico devido ao controle de rendimento e
espessura faz com que, em muitos casos, se evite tal especificacdo, dando preferéncia
aos sistemas pré-fabricados, ja que o bom resultado depende muito da qualidade dos
produtos e de sua aplicacdo, necessario contar com mao de obra capacitada e utilizar

produtos normalizados.

No entanto, as membranas apresentam uma grande vantagem em relacdo 0s
produtos pré-fabricados: as membranas ndo apresentam emendas. Visto que, quanto
maior 0 numero de emendas maiores as chances de falhas, este ponto € visto como
preponderante em areas muito recortadas e com muitas interferéncias. Pois, por ser
moldavel, torna mais facil sua execucdo evita as diversas emendas que uma area como

essa teria se fossem utilizadas mantas.

Quando necessario, para atender as solicitacdes estipuladas para a area a ser
impermeabilizada, deve ser dimensionado um estruturante para ser aplicado entre as

camadas.

A- MEMBRANA DE POLIMERO MODIFICADO COM CIMENTO

De acordo com Viapol, um dos maiores fornecedores do produto, defini-se o
produto como um Impermeabilizante a base de resinas termoplasticas e cimentos
aditivados que em composicao, resultam em uma membrana de polimero modificado,

com cimento de excelentes caracteristicas de resisténcia e impermeabilidade.
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Podem-se listar as principais caracteristicas:

- Resistente a altas pressdes hidrostaticas positivas (no sentido de dentro para

fora da estrutura)
- De féacil aplicacdo com trincha ou vassoura de pelo
- Por ser atoxico e inodoro ndo altera a potabilidade da 4gua

- Ao ser aplicado sobre superficies de concreto ou argamassa isenta de cal

apresenta excelente aderéncia

- E capaz de acompanhar as movimentacdes e fissuras previstas nas normas

brasileiras

Essas caracteristicas fazem com que o produto seja indicado para uso em torres
de agua e reservatorios elevados de agua potavel ou apoiados em estrutura de concreto
armado. Ja que estruturas como essa se caracterizam por usa movimentacdo tornando

necessario o uso de sistema flexivel, além do produto nédo afetar a potabilidade da agua.

A - METODO EXECUTIVO

Quanto ao preparo da superficie, indica-se, em primeiro lugar, a checagem da
estrutura de concretos quanto a partes soltas ou desagregadas e possiveis vazios, sendo
necessaria a execucdo soa reparos. Atentando, também, para a integridade das
armaduras que, quando aparentes, devem sofrer o tratamento adequado. Ja as eventuais

juntas de dilatacdo devem ser calafetadas e o redor das tubulacgdes tratado.

O produto ndo deve ser aplicado em contato com outras substancias quimicas,
assim, a estrutura deve estar limpa, sem a presenca, por exemplo, de nata de cimento,
6leos e desmoldantes. Para isso, recomenda-se a lavagem com escova de ago e agua ou

jato d’agua de alta pressao.

Apenas apds o preparo da superficie € que se deve iniciar o a preparacdo do
produto, ja que a aplicacdo deve ser feita sem ultrapassar o tempo limite de 60 minutos,

na temperatura de 25 C.
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O produto, por ser um biocomponente, € fornecido em duas embalagens, uma
delas contendo resina e aditivos e a outra composta por cimentos especiais, aditivos
impermeabilizantes e plastificantes. Assim, para o preparo do produto, 0s componentes
devem ser misturados por 3 minutos quando mecanicamente ou por 5 quando

manualmente.

Durante a aplicacdo o produto deve ser misturado constantemente para evitar seu
inicio de cura, ja a liberacdo da aplicacdo tem um periodo minimo de 4 horas para. Tais
camadas podem ser feita com trincha ou vassoura de pelo, em sentido cruzado, e em
camadas homogéneas até se atingir o consumo especificado. Quando necessario, a
aplicacdo de 3 camadas, para atingir o consumo projetado, deve-se reforcar o
revestimento com a incorporacdo de uma tela de poliéster entre a segunda e a terceira

camada.

Como a cura do produto leva, no minimo, 72 horas, deve-se comecar o teste de
estanqueidade do sistema com duracdo minima de 72 horas, trés dias depois da

aplicacdo. Apds o teste, caso ndo haja falhas, executa-se a protecdo mecanica.

No caso de reservatorios, a protecdo deve feita na parte horizontal da estrutura
para que o sistema fique protegido do transito durante os periodos de limpeza e
manutencdo do reservatorio. A necessidade desta protecdo nao costuma ser difundida e

executada, o que provoca patologias recorrentes.

B- MEMBRANAS ASFALTICAS

Podemos classifica-la como um sistema impermeabilizante flexivel moldado in-
loco, ou seja, sdo produtos moldados no préprio canteiro de obra para sua posterior
execucdo.As membranas utilizam produtos derivados do CAP (Cimento Asfaltico de
Petroleo) e se destacam como um dos sistemas mais antigos utilizados no processo de
impermeabilizacdo e ainda hoje, apesar da queda da utilizacdo, tem uma grande

participacdo no mercado impermeabilizante.

S&o utilizadas de maneira que formem uma membrana sobre o substrato e

geralmente sdo utilizadas em impermeabiliza¢cBes contra agua de percolagdo, agua de
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condensacdo e umidade proveniente do solo. Desta maneira, sdo indicadas para
utilizacdo em baldrames e fundacBes de concreto, além de serem empregados como
bloqueador de umidade quando aplicado em contrapisos que irdo receber pisos de

madeira.

Quanto suas classificacbes, SABBATINI (2006) cita que as membranas
asfalticas podem ser divididas em relacdo ao tipo de asfalto utilizado e apresentam-se

trés tipos mais utilizados:

- Emulsdo asfaltica: E um produto resultante da dispersdo de asfalto em agua,
através de agentes emulsificantes. Sdo produtos baratos e de facil aplicacdo para areas e
superficies onde nio havera empocamento ou retencdo de agua. E aplicado a frio e
geralmente sem a adicdo de estruturantes. Estd em desuso, pois, por ser hidrosolavel,

sua capacidade impermeabilizante se perde com o tempo com o fluxo de agua.

- Asfalto modificado com adic&o de polimero elastomérico: E um produto obtido
pela adicdo de polimeros elastoméricos, no cimento asféaltico de petréleo em

temperatura adequada. E executado devidamente estruturado, sendo aplicado a frio.

O asfalto modificado, devido seu alto poder de adeséo e elasticidade, pode ser
utilizado, de acordo com a Viapol, produtora do Vitlastic apresentado na figura 68,
como selante para trincas, fissuras e juntas de telhas metélicas e de fibrocimento, bem

como na vedacado ao redor de parafusos de fixacdo, calhas.

Vitlastic 85
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Figura 76: Membrana asfaltica da Viapol - Viapol

Quanto a forma de aplicacdo, podem ser aplicadas a frio ou a quente. As

aplicadas a quente sdo mais restritivas ja que utilizam caldeiras requerendo, assim, méo
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de obra especializada para a aplicacdo, exigindo maiores cuidados quanto a seguranca e
sendo desaconselhada para ambientes fechados.

C - MEMBRANA ACRILICA

De acordo com a Viapol, pode-se defini-lo como um Impermeabilizante de alto
desempenho para moldagem “in-loco”, produzido a base de 100% de resinas acrilicas

puras.

Sendo um material monocoponente, ele forma no local aplicado, uma membrana

flexivel de alta durabilidade, resistente as intempéries, aos aios UV e a ozona.

Dentre as vantagens apresentadas pelo sistema, a mais representativa do sistema
é o fato dele dispensar a protecdo mecénica quando a laje nao for utilizada por um
trafego muito intenso de pessoas ou existir trafego de automdveis. Assim, indica-se seu
uso em lajes de cobertura, marquises, telhados, pré-fabricados e outros. No entanto, a
falta de protecdo mecénica, implica numa maior dificuldade para que o sistema tenha a
durabilidade desejada, desta maneira, necessita-se fazer a reaplicacdo do produto

periodicamente.

Outra caracteristica importante é o fato de possuir a cor branca e ndo amarelar
com o tempo, pois, desta maneira, reflete-se os raio solares, de modo a proporcionar

conforto térmico ao reduzir o calor que passa para o ambiente interno.

Quanto a aplicacdo ndo ha grande diferencas junto a outros impermeabilizantes
quimicos, ou seja, deve ser feita aplicacdo cruzada utilizando trincha ou desempenadeira

metalica.

422 MANTA ASFALTICA

As mantas asfalticas, por serem pre-fabricadas, séo componentes de um sistema
considerado industrializado. Sendo essas mantas compostas a base de asfaltos
modificados com polimeros e armados com estruturantes especiais, com o desempenho

dependente da composi¢do desses dois componentes.
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Sdo os produtos impermeabilizantes mais comumente utilizados no Brasil,
compondo o método de impermeabilizacdo mais difundido no pais devido o

conhecimento da aplicacdo pela méo de obra e a disponibilidade encontrada do material.

Segundo o Servigo Brasileiro de Resposta Técnica (SBRT,2006) apude Ceudes

as mantas sdo classificadas da seguinte maneira:
| — Quanto a adi¢cdo na massa
a) Elastoméricas.

De acordo com a SBRT (2006), as mantas sdo consideradas elastoméricas
quando ocorre a adicdo de elastdmeros na massa. Geralmente é utilizado o SBS
(estireno=butadieno=estireno) ou outro polimero que venha a aumentar a resisténcia a

tracdo e alongamento do produto, oferecendo memoria elastica.

Consiste numa manta impermeabilizante industrializada feita a base de asfaltos
modificados com polimeros de SBS (copolimero estireno=butadieno=estireno) e armada
com um nao tecido de filamentos de poliéster agulhados, previamente estabilizada com
resina termo fixada. Assim, caracterizam=se pela sua alta resisténcia a tracdo, a puncao
e ao rasgamento, qualidades que se apresentam de forma homogénea por toda a manta,
reduzindo os riscos de falhas localizadas na impermeabilizacdo (DRYCO PRODUTOS
QUIMICOS LTDA, 2009).

b) Plastomeéricas.

De acordo com a SBRT (2006), as mantas sdo consideradas plastoméricas
quando ocorre a acdo de plastdbmeros a massa. Usualmente, APP (polipropileno atético).

Consiste numa manta impermeabilizante industrializada feita a base de asfaltos
modificados com polimeros de APP (polipropileno atatico) e armada com um néo tecido
de filamentos de poliéster agulhados, previamente estabilizada com resina termo fixada.
Assim, caracterizam=se pela sua alta resisténcia a tragdo, a puncdo e ao rasgamento,
qualidades que se apresentam de forma homogénea por toda a manta, reduzindo os
riscos de falhas localizadas na impermeabilizacio (DRYCO PRODUTOS QUIMICOS
LTDA, 2009).
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Il = Conforme o tipo de estruturante interno.

E definido conforme as solicitacdes de cada area e dimensionamento de projeto,
ja que respondem pela resisténcia da manta a tracdo e ao alongamento. Caracteristicas
preponderantes quanto a aplicagdo do sistema impermeabilizante de mantas asfalticas
devido a dilatagdo das estruturas, (SBRT, 2006).

Responsaveis pela resisténcia a tragdo. Os mais utilizados sdo o filme de
polietileno, o véu de fibra de vidro e o ndo=tecido de poliéster, (REVISTA
CONSTRUCAO E MERCADO, 2004 apude CEUDES).

- Glass — véu de fibra de vidro

E classificada em norma como do Tipo 11, oferecendo uma razoavel resisténcia a

tracdo, mas € muito pouco resistente a flexdo e a cisalhamento.
- Poliéster — ndo-tecido de filamentos de poliéster

Classificada em norma como do Tipo Ill, € uma lamina de fibras prensadas de

poliéster chamadas de “ndo-tecido” de poliéster. Sdo as mais resistentes.
- Polietileno — filme de polietileno de alta resisténcia.

Segundo CEUDES (2010), é apenas um estruturante interno, que mantém a
manta coesa. Pode ser usado somente em locais onde ndo deve haver praticamente
nenhum requisito de tracdo longitudinal ou transversal. Caso contraria, a manta acaba se

rompendo.
I11. Acabamento externo da manta

O acabamento externo, responsavel pelo ultimo tipo de classificacéo, é inserido
ainda no processo de fabricacdo do material e s&o definidos para uso de acordo as

exigéncias de projeto quanto suas necessidades funcionais, estéticas ou de aplicacéo.

Os acabamentos externos sao, de acordo com a existéncia, ou ndo, de protecao

mecanica. As mantas que recebem protecdo mecénica tém, como acabamentos, o de
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filme de polietileno ou de areia. J& as mantas auto protegidas (que ficam expostas),

existem com acabamentos de aluminio ou grdos de ardosia
I11.1 — Manta Asfaltica com Protecdo Mecanica

As mantas asfalticas que necessitam de protecdo mecanica sdo utilizadas em
areas de transito, onde pode haver danos ao sistema devido acdes fisicas, como de
puncionamento dindmico e estatico e abrasdo. J& os danos causados pelo intemperismo
também devem ser considerados, tendo em vista que, em areas desabrigadas, 0s
sistemas sdo agredidos pela acdo dos raios ultravioleta, o0 que promove o
envelhecimento. Além das agressdes proporcionadas por dgua e vento, assim como a

queda de matérias, como folhas, galhos e frutos.

Ja as areas de transito podem ser classificadas pelo tipo de fluxo, sendo este de
veiculos ou de pessoas, e subdivididas pelo volume deste fluxo. Esse definicdo deve ser
feita ainda em projeto, e é importante para a caracterizacdo da protecdo mecanica,
quanto o seu traco e espessura. Também pode haver o incremento quanto ao uso de

isolamento térmico.

As gradacdes de transito e intemperismo fizeram com que a norma - ABNT
NBR 9952/2007 — classificasse as mantas de acordo com suas resisténcias a essas
questdes e duas durabilidades. Sendo essa a principal mudanca ocorrida na norma, que
antes se baseava no tipo de massa asfaltica (Oxidado/Policondensado, Plastomérica ou

Elastomérica), e hoje tem como principal foco o desempenho.
Sendo assim, as mantas sdo classificadas conforme os seguintes tipos.

Na tabela 11 conforme o desempenho e a durabilidade.

DESEMPENHO E DURABILIDADE

A | Maximo desempenho e durabilidade

TIPO [B |Alto desempenho e durabilidade

C [Médio desempenho e durabilidade.

Tabela 11: Tipos desempenho e durabilidade de mantas — Fonte: o autor
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Ja atabela 12, é de acordo com as resisténcias a tragao.

RESISTENCIA A TRACAO
| 80 N
Il 180 N
TIPO
1] 400 N
\Y 550 N

Tabela 12: Tipos de resisténcia a tracdo de mantas — Fonte: o autor

Ha, também as diferentes espessuras, sendo elas de 3mm, 4mm e 5mm. As de
5mm sdo as mais raras e de menor utilizagcdo. Sendo a espessura relacionada ao tipo de

area e as condigdes as quais essa area esta sujeita.

Desta maneira, chega-se a tabela abaixo:

Ensaio Unidade Tipos v
1, Espessura (minimo) mm 3mm amm 3 mm 4mm
2. Resistencia a tragdo e alongamento | Tragdo (minimo) N 80 180 400 550
- Carga maxima (longitudinal e Alonaamento By
fransversal (minimo) k& 2 2 3 kS
3. Absorgao d'agua - Vaniagao em massa (maximo) % 1,5 15 1,5 1,5
A -10 -10 -10 -10
4. Flexibilidade a baixa temperafura Tipos B € -5 -5 5 5
G 0 0 0 0
5. Resistencia ao impacto a 0°C (minimo) J 2,45 2.45 49 49
6. Escorrimento (minimo} € g5 g5 g5 g5
7. Estabilidade dimensional (maximo) % % 1% % 1%
|‘¢1artee;s g;f:lstmas (s corpos-gde-prova, apos ensaio, nao devem apresentar bolhas,
8. Envelhecimento acelerado P — escorrimento, gretamento, separagdo dos constituintes,
Mantas asfdlticas deslocamento ou delaminagéo
autoprotegidas
8. Flexibilidade apos envelhecimento : A : : 0 : :
2celerado Tipos B C 5 5 5 5
C 10 10 10 10
10. Estangueidade (minimo) mca 5 10 15 20
11, Resisténcia ao rasgo (minimo) N 50 100 120 140)

Fante: ABNT NBR 9952/2007
Tabela 13: Classificacdo de mantas asfalticas — Fonte: NBR 9952/2007
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A- METODO EXECUTIVO
- 1° Passo: Preparacao

A primeira medida a ser tomar é executar a camada regularizadora onde sera
aplicada a manta para que, conforme ja descrito, sejam garantidos os caimentos de 1% e
a ndo existéncia de partes soltas no revestimento. Garantindo-se, assim, a integridade da
base de assentamento da manta, para perfeita aderéncia da camada impermeabilizante e

correto fluxo de agua.

Apbs a verificacdo, fazem-se 0s preparos para a posterior execucdo dos detalhes

construidos, que sdo:

-Abertura de canaletas de, no minimo, 2 cm x 2 cm em todo o periodo da area a

ser impermeabilizada, a, pelo menos, 20 cm acima do piso acabado

-Executar os rebaixos ao redor dos ralos com 1 cm em uma area de

aproximadamente 40 cm x 40 cm para a posterior colocagdo do reforco de manta

Na figura 77 € vista uma laje na fase dos servigos preliminares de

impermabilizagdo flexivel com manta asfaltica.

Encontro entre piso
e paredes boleado

Figura 77: Servicos preliminares para impermeabilizacdo com manta asfaltica - Fonte: O autor
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- Executar meia-cana de no minimo 3 cm de altura em todo o perimetro da &rea a
ser executada e nos encontros da estrutura para melhor aderéncia da manta, conforme a

figura 78.

Figura 78: Meia cana - Fonte: Freira, 2007

Ao término desses servicos deve ser iniciada a limpeza da éarea a ser
impermeabilizada, atentando-se para a retirada dos restos de argamassa.
Concomitantemente a isso, verificam-se tubulagdes, tanto elétricas quanto hidréulicas,

pois, sendo frageis, podem se danificar na presenca do macarico.
- 2° Passo: Imprimacéo

Segundo CEUDES (2010), “a imprimagao consiste na aplicagdo de uma camada
de material betuminoso sobre a superficie a ser impermeabilizada tendo como objetivo
impermeabilizar e permitir condigdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser
adequado”. Ou seja, ¢ a etapa fundamental para o sucesso da interface entre a manta e a

superficie a ser impermeabilizada.

Desta maneira, a imprimacdo deve ser feita sobre toda a superficie a qual sera
aplicada a manta, inclusive os ralos e paredes laterais, por duas demaos de primer
asfaltico, respeitando o consumo minimo projetado. Apds a aplicacdo deve-se esperar
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pela secagem, que pode variar dependendo das condigdes de temperatura e ventilagcdo

do local, levando, de maneira geral, no minimo 6 horas.

Na figura 79, apresenta-se uma area com a imprimacdo jad executada e

aguardando a secagem.

Figura 79: Laje com imprimacao ja executada - Fonte: O autor

Tal aplicacdo pode com pistola, pincel ou rolo de I& de carneiro, conforme

exemplo da figura 80, em que é feita aplicacdo com rolo de |a de carneiro.

Figura 80: Imprimagdo com rolo de 1 de carneiro - Fonte: métodos executivos de

impermeabilizacdo — Freire, 2007
- 3° Passo: Aplicacao nos pontos criticos
Terminado o processo de imprimagao, inicia-se a aplicacdo da manta pelos

pontos criticos.
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a) Ralos: conforme detalhamento feito anteriormente no trabalho

b) Tubos acima do nivel piso: A impermeabilizacdo deve subir pelo tubo,
assim corta-se um pedaco de manta com tamanho suficiente para circundar toda a
tubulacdo e, em seguida, aplica-se outro pedaco de manta, com um furo central para
passar pela tubulacdo. Sendo um ponto importante para a aplicacdo da manta, o
lixamento das tubulagdes emergentes para que haja melhor aderéncia.

- 4° Passo: Colagem da manta

Feita a impermeabilizacdo dos pontos criticos comeca-se a colagem da manta,
iniciando a colagem nos ralos e coletores de agua, vindo ao sentido das extremidades,
de maneira a obedecer ao escoamento da agua. A colagem da manta deve ser iniciada na

area vertical até acima da meia cana.

Para a aplicacdo, aquece-se o0 a superficie da manta e o substrato e, assim que 0
plastico de polietileno encolher e o asfalto brilhar deve-se colar a manta. Atentando-se
para que ndo haja um superaquecimento do material e certificando-se que nédo haja

bolhas de ar embaixo da manta.

J& a segunda bobina deve sobrepor a primeira por no minimo 10 cm e assim
subsequentemente. Sendo que, ap6s cada aplicacdo, para evitar qualquer infiltracdo,
deve ser feito o reaquecimento das emendas dando o acabamento, servigo chamado de

biselamento e executado aquecendo-se a colher de pedreiro.

Na figura 81 ha um exemplo de emenda das mantas.

Emenda entre panos de
manta > 10,0 cm
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Figura 81: Emenda das mantas - Fonte: O autor
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- 5° Passo: Execuc¢do da manta no rodapé

O rodapé ¢é a ultima area a ter a manta colada, ja que, como visto, é colada em
primeiro lugar a manta da area vertical. Faz-se, entdo, 0 rodapé com o transpasse
minimo indicado anteriormente de 10 cm, com isso a regido do rodapé fica com manta

dupla. Na figura 82 é visto um rodapé com manta asfaltica.

Figura 82: Rodapé com manta asfaltica - Fonte: Métodos executivos de impermeabilizagéo —
Freire, 2007

- 6° Passo: Teste de estanqueidade

Ap0s a colagem de toda a manta, deve-se fazer o teste para que seja garantida a
perfeita aplicagdo da manta. De acordo com a Norma Brasileira, deve-se estabelecer

uma lamina d"agua por, no minimo, 72 horas, para posterior comparacao de nivel.

Na figura 83 ha uma laje de cobertura onde o teste de estanqueidade esta sendo
executado.

Figura 83:Teste de estanqueidade - Fonte: Métodos executivos de impermeabilizacao — Freire,
2007
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- 7° Passo: Camada separadora e Prote¢cdo mecanica

N&o se detectando falhas na impermeabilizacdo é liberado para que seja
colocada a camada separadora, de modo a evitar que as tensdes atuantes na protecédo

mecanica sejam transmitas para a impermeabilizagao.

Por ultimo, faz-se a execucdo da protecdo mecanica de acordo com o
especificado em projeto, que deve considerar a intensidade de trafego e demais
solicitagOes da estrutura.

B- MANTA DUPLA

Para uma maior garantia e prazo de confiabilidade do sistema de
impermeabilizacdo, muitas vezes, usa-se o sistema de dupla manta, que, como nome ja

diz, consiste numa segunda manta sobressalente a usualmente utilizada.

No entanto, hd um erro difundido na execucdo desse sistema, que é a execugdo
da segunda camada numa direcdo oposta a primeira camada. Quando o correto seria a

colagem da segunda manta nas emendas presentes na impermeabilizacao.
C- ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, serd apresentado um caso de execucdo de um sistema de
impermeabilizacdo de uma laje de cobertura da figura 84 de uma edificacdo no bairro da

Salde, Rio de janeiro.

Figura 84: Terraco de edificacdo na Saude, Rio de Janeiro — Fonte: O autor
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Em primeiro lugar, foram feitas as definicdes do local a ser impermeabilizado e
as caracteristicas do fluxo ascendente. Por ser um local de alta movimentacdo e que
deveria ser protegido das &guas das chuvas, o sistema escolhido serio a

impermeabilizacéo flexivel por manta asfaltica.

Comecou-se, entdo, a verificagdo do estado da estrutura e possiveis falhas no
sistema de impermeabilizacdo existente, ja que a laje se encontrava em péssimo estado

de conservacao conforme a figura 85.

Figura 85: Laje com estado de conservacdo ruim — Fonte: O autor

Descobriu-se, no processo de demolicdo do revestimento existente e da protecéo
mecanica, para a retirada da impermeabilizacdo existente, que a manta no local néo era

embutida no guarda corpo, conforme o desenho abaixo da figura 86.

CONCRETO ™ .
Penetragdo da dgua da chuva no

encontro entre o piso e parede
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Figura 86: Execucdo errada de manta asféltica sem rodapé — Fonte: O autor
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Através disso, percebeu-se que as patologias apresentadas no local eram devidas
a um erro de execucdo da impermeabilizacdo, que fazia com que &gua das chuvas
escorria pelo guarda corpo e escorria por baixo da manta, havendo empocamento na

laje.

A partir disso, constatou-se saber porque esse erro de execucdo havia sido
cometido. Nisto descobriu-se que, por ser o guarda corpo uma viga invertida de
concreto, ndo foi feito o embutimento manta através do rodapé. O que mostra a
importancia da previsdo do sistema de impermeabilizacdo em projeto, ja que, o proprio

projeto estrutural poderia prever o chanfro de embutimento nas formas.

Assim, visto a necessidade de se fazer o rodapé com a subida da manta asféltica,
havia a possibilidade de se abrirem chanfros no concreto com maquita para o
embutimento. Mas essa solucdo foi excluida devido a falta de acesso aos projetos

estruturais do prédio, pois o cobrimento poderia ndo ser grande o suficiente para isso.

Com isso, buscou-se uma nova solucdo que satisfizesse a seguinte questdo: a
criacdo de um rodapé sem o embutimento da manta. Assim foi decidido que a manta
subiria até o fim do guarda corpo, fazendo o embutimento sob o chapim, como

mostrado na figura 87. O que foi o diferencial do projeto executado.

‘-\““*« EMBOCO

CONCRETO

100
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Figura 87: Guarda-corpo com manta asfaltica embutida sob o chapim — Fonte: O autor
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A partir de entdo, seguiu-se 0 processo de execucao da manta asféltica conforme
indicado anteriormente. Na figura 88 a subida da manta j& estd executada como o

projetado.

Figura 88: Manta colada por todo o guarda-corpo — Fonte: O autor

Ja na proxima figura, de namero 89, vé-se 0 mesmo guarda corpo ja com a

pavimentacgdo final de plaqueado de concreto ja executada.

Figura 89: Laje descoberta ap6s impermeabilizacdo — Fonte: O autor
D- DANOS A PARTIR DO MAU USO

Os sistemas de impermeabilizacdo de lajes de cobertura costumam apresentar

um dano comum conforme a utilizacdo: a perfuracdo da manta a partir do chumbamento
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de antenas, maquinas, para-raios e etc. Isso ocorre, pois a prote¢cdo mecanica do sistema

e o revestimento final ndo tem espessura suficiente para proteger as mantas.

Assim, para gque isso ndo ocorra, a técnica correta é fazer uma base de concreto
exclusivamente para os chumbamentos necessarios, conforme a figura 90 em que séo

vistas bases de concreto para fixagao de antena.

Figura 90: Bases de concreto para fixacdo de antena em terrago — Fonte: O autor
111.2 — Manta Asféaltica sem Protecdo Mecanica

Os Sistemas Flexiveis com manta asfaltica que dispensam protecdo mecénica,
sdo aqueles que possuem acabamento superficial incorporado em sua fabricacéo,

podendo ser esses acabamentos granulares ou aluminizados.

Ambas possuem caracteristicas técnicas para retardar o envelhecimento da
impermeabilizacdo pela acdo das intempéries, agentes poluentes e tém certa resisténcia
a raios ultravioletas. Ja a utilizacdo deve ser em locais com transito apenas eventual de
pessoas.
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a) Manta Asfaltica Aluminizada

O acabamento composto por filme de aluminio que assegura maior longevidade
do produto, reflexdo dos raios solares e impermeabilidade. Além da durabilidade, essa

caracteristica reflexiva proporciona outros beneficios ligados ao desempenho.
- Reduz ruidos provocados pela agua da chuva.
- Diminui a temperatura ambiente e proporciona conforto térmico.
- Elimina condensacdes e corrosoes.

No entanto, essa mesma reflexdo traz um inconveniente aos vizinhos com o
reflexo solar ocasionado no seu uso em coberturas, conforme exemplificado na proxima

figura 91.

Figura 91: Cobertura com manta asfaltica aluminizada Fonte: O autor

De acordo com fabricantes, como a Viapol, € uma manta asfaltica indicada para
impermeabilizacdo de lajes ndo transitiveis de pequena dimensdo, cobertura com telhas
de fibrocimento ou telhas metélicas, calhas de concreto e sheds. Mas, no dia a dia, 0 uso

recorrente deste tipo de manta se d&, principalmente, em recuperacéo de telhados.
A- METODO EXECUTIVO

A manta aluminizada é ofertada de maneira a ser executada de duas maneiras, a
frio ou a quente. A manta aluminizada ndo-adesiva é executada da mesma maneira que

a manta asfaltica tradicional, conforme a metodologia ja descrita. Ja a autoadesiva
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possui filme plastico descartavel bipartido, para prote¢do do adesivo, que é removido no

momento da aplicacdo e tera seu método executivo descrito a seguir.

O procedimento inicial requer alguns dos mesmos cuidados de sistemas

impermeabilizantes ja citados, como garantir que a superficie:

- Tenha caimento (minimo 0,5%), ndo empoce;

- Seja firme, ndo solte areia ou se desagregue;

- N&o tenha buracos, saliéncias e irregularidades;
- Tenha cantos e esquinas arredondados;

- Seja limpa;

- Esteja seca;

Como a utilizacdo deste tipo de manta € mais comum em telhados e coberturas,
hd uma individualidade neste tipo de material: o cuidado com o estado das telhas.
Assim, o primeiro passo é verificar possiveis telhas quebradas para substituicdo, para

que sejam feitos 0s passos a seguir:

- Limpar bem o telhado, deixando-o livre de restos de argamassa, madeira, graxa,
6leo, pd, folhas ou frutos, e sem partes soltas. Quando necessario, deve-se utilizar

hidrojateamento ou uma escova de aco com agua;

- Verificar possiveis objetos perfurantes, que devem ser tratados separadamente.
Devem ser aderidos sobre os parafusos de fixacdo das telhas um pequeno manchéao de
manta, que sdo pedacos de manta de 10x10 cm, para evitar que a manta principal seja

danificada nestes locais ao longo do tempo.

Apobs o preparo da superficie e o reforgo nos parafusos de fixacgdo, inicia-se a
colocacdo da manta. Como nos outros sistemas, inicia-se a colocacdo pelos detalhes

executivos: ralos, cantos e comprimentos de rodapés, tubos emergentes e outros.

A sequir, faz-se a colocacdo da manta no resto da area a ser impermeabilizada,

conforme a sequencia indicada pela Coberfoil.

- Comece sempre do ponto mais préximo ao ralo (mais baixo) para o mais

distante (mais alto).

104



- Posicione a ponta do rolo no ponto onde estara o inicio do pano, de forma que
a borda especial para sobreposicéo fique por baixo do pano lateral que seré aplicado na
sequéncia.

- Desenrole a manta até chegar ao final do pano ou ao final do rolo. Corte a
manta na largura, seguindo o alinhamento necessario para a junta transversal.

- Assegure que nas juntas transversais, inicial e final, ocorra sobreposi¢éo de no
minimo 7,5cm sobre faixa de aplicada anteriormente ou sobre o pano anterior

- Estando o pano posicionado no local onde sera aderido, remova cerca de 30 cm
da borda de uma das metades do filme de protecao descartavel.

- Aperte bem este pedago inicial, eliminando rugas e bolhas de ar.

- Faca 0 mesmo para outra metade do filme de protecéo, aderindo a borda da
manta correspondente.

- Siga soltando as metades do filme de protecdo, em trechos de cerca de 50 cm,
sempre esticando e mantendo o alinhamento, apertando-a em toda a superficie e nas
juntas, eliminando rugas e bolhas de ar. Aperte sempre em diagonais do centro para as
laterais da Manta Fria, forcando a saida do ar.

- Trapos, trinchas, escovas macias, espatulas plasticas, roletes de borracha ou
madeira podem ser usados para apertar a Manta Fria.

- Posicione o préximo pano lateral de modo a desenrolar-se com 0 mesmo
alinhamento do anterior, garantindo sobreposi¢do de no minimo 7,5cm sobre o pano de
Manta Fria j& aplicado.

- Remova cerca de 30cm da fita de protecdo da borda especial.

- Repita os passos da aplicacdo do pano de Manta Fria-A Aluminio, sempre
removendo cerca de 50cm da fita de protecdo da borda especial a cada novo avango da
aplicacdo.

- Repita o processo até cobrir toda a superficie a ser revestida.

B- ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, serd utilizada uma ocorréncia de vazamento proveniente
de cobertura acompanhada no més de Junho de 2014, pelo autor, em uma edificacdo no

bairro da Urca, Rio de Janeiro.
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A fachada apresenta uma caracteristica bem incomum, ha uma platibanda para
que a calha que coleta o fluxo de &gua da cobertura ndo fique aparente, conforme a

imagem abaixo.

Apos fortes chuvas, um vazamento se iniciou na platibanda, danificando,
inclusive, o forro existente. Desta maneira, este forro foi retirado para que fosse
verificada a origem do vazamento. Assim, viu-se que nas emendas das chapas de aco da

calha tinham vazamentos, como apresentado na figura 92.

Emendas das calhas

| comyvazamento

Figura 92: Calha com vazamentos — Fonte: O autor

Depois disso, foi pesquisado 0 motivo desse vazamento. Entdo encontrou-se na
calha um sobrepeso ocasionado pela queda de folhas e galhos sobre a cobertura, como

pode ser visto.

No local, viu-se que havia uma grade sobre a area da calha, tendo sido feita
anteriormente por ja ter sido previsto o problema ou por ele ja ter ocorrido
anteriormente. No entanto, pode-se observar que a 0 material passava por baixo da
grade, de maneira que a calha estava com muitas folhas e galhos, como visto na figura
93.

Figura 93: Cobertura com folhas e galhos — Fonte: O autor
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As emendas foram, ent&o, refeitas e a solu¢do adotada foi a execugdo de manta
asfaltica aluminizada sobre a calha formando, assim, uma estrutura com um

revestimento para o fluxo continuo da agua.

H& possiveis erros a serem cometidos na adocdo desta solucdo que devem ser
debatidos. O primeiro deles é a colocacédo, apenas, de faixas de manta nas emendas das
calhas, como na figura 94, fazendo com que a agua penetre por baixo na faixa de manta

e continue vazando na emenda da calha.

EMENDA DAS CALAHAS
MANTA ASFALTICA
L UMINIZADA VISTA SUPERIOR

T

|

1 | FLUXO DE AGUA
|

|

|

EMENDA DAS CALAHAS
FLUXO DE AGUA

|

|

|

|

|

|

|

| e d

MANTA ASFALTICA CORTE
ALUMINIZADA

Figura 94: Calha com manta colocada somente na emenda — Fonte: O autor

J& o segundo possivel erro seria a colocacdo da manta apenas na parte céncava

da calha, onde ha o acumulo da agua.

Neste caso, apresentado na figura 95, a dgua entraria pela lateral da manta e o
vazamento nao seria solucionado.
ENTRADA DE AGUA POR BAIXO

DA MANTA PELA LATERAL
EMENDA DAS CALAHAS

MANTA ASFALTICA
ALUMINIZADA

Figura 95: Calha com manta colocada apenas na parte concava — Fonte: O autor
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b) Manta Asfaltica Ardoziada

Manta asfaltica produzida a partir da modificacdo fisica do asfalto com
polimeros plastoméricos (PL) que conferem a manta asfaltica excelente performance de
desempenho quanto a flexibilidade, durabilidade e resisténcia, em altas e baixas
temperaturas, garantindo assim a perfeita impermeabilidade da area onde foi utilizada.
Assim como a mantas aluminizadas, sdo autoprotegidas, indicadas como
sistema impermeabilizante com acabamento final de coberturas ndo transitaveis,

dispensando a camada de argamassa de protecdo mecanica.

O que a diferencia é o seu acabamento externo, composto pequenas escamas de
arddsia natural ou granulos minerais, que podem ser de diferentes cores, e protegem a
manta do intemperismo e proporcionam um exclusivo acabamento superficial. Este
acabamento proporciona uma maior capacidade de resisténcia mecanica, podendo ser
utilizadas em areas de pequeno transito, como marquises e tetos de casas de maquinas,

que sdo acessados apenas em momentos de manutencao.
A- METODO EXECUTIVO

O método executivo é exatamente igual ao descrito anteriormente no trabalho da

manta asfaltica.
B- PATOLOGIAS

Por ter seu uso associado a areas onde o transito sO ocorre em momentos
especificos como em trabalhos de manutencdo, o maior caso das patologias ocorre

exatamente nos riscos associados a esses Servicos.

Desta maneira, 0 uso da manta asfaltica ardoziada tem como ponto negativo a
necessidade constante do controle do transito e das atividades que acontecerdo na area a

ser impermeabilizada como utilizando-se esse sistema.

Assim, em muitos casos, 0 sistema impermeabilizante que utiliza a manta
asfaltica ardoziada é danificado com o apoio de maquinas, condensadores de ar

condicionado na maior parte dos casos, e chumbamento de antenas.
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C- ESTUDO DE CASO

Como estudo sera apresentado um caso acompanhado numa edificacdo na Ilha
do Governador, Rio de Janeiro, em que precisava ser feita a impermeabilizacdo da

marquise.

————

Novo forro de gesso para |

passagem da tubulagdo dos ralos | -

instalados Marquise

Chapa Resistente
a Umidade

Figura 96: Fachada com marquise de edificagdo na Ilha do Governador, Rio de Janeiro
— Fonte: O autor

Em primeiro lugar, foi-se verificado se havia ou ndo um sistema de
impermeabilizacdo, que ndo havia. A partir de entdo, foi estudado o melhor sistema de
impermeabilizacdo a ser escolhido. A escolha de um sistema flexivel com manta
asfaltica com protecdo mecanica foi descartada para que fosse evitado o sobrepeso, ja os
sistemas rigido ndo foram considerados devido a forte incidéncia solar, que poderia,

com o tempo, resultar em fissuras no sistema de impermeabilizacéo.

Assim, restaram duas opc¢des, ambas de mantas asfalticas autoprotegidas, as
aluminizadas e as ardonizadas. Comegou-se entdo uma andlise de qual seria a melhor

escolha a ser feita.

A manta aluminizada apresentava como vantagem o fato de ser mais comumente
aplicada e ter o fornecimento imediato, no entanto, o fato de ser reflexiva era um

empecilho, além de esteticamente ter uma aparéncia de um sistema provisorio.

Desta maneira, foi escolhida a manta asfaltica ardonizada. Notou-se, entdo, que

o material ndo € de facil acesso. Houve dificuldade para se encontrar fornecedores e o
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prazo de entrega foi de 15 dias, para a quantidade ofertada, ja& que os fornecedores
vendiam apenas quantidades a partir de 20 rolos. Com isso, foi feita uma mudanca no
planejamento inicial e optou-se pela escolha das mantas aluminizadas que foi aplicada

na marquise e, como previsto, passou a ser extremamente reflexiva como na figura 97.

Figura 97: Marquise com manta asfaltica aluminizada ja aplicada — Fonte: O autor

Ja o fechamento frontal do forro de gesso foi impermeabilizado, mesmo sendo
recuado e, assim, ndo estando em contato direto com o tempo e sendo com do tipo

Resistente a Umidade, como visto na figura 89.

Fechamento frontal do

Revestimento ceramico
funcionando como pingadeira

Figura 98: Marquise e forro de gesso impermeabilizados — Fonte: O autor

forro impermeabilizado

ERRROS TIPICOS DE EXECUCAO DE MANTAS AUTO-PROTEGIDAS

Por serem produtos utilizados em sistemas de impermeabilizacdo de lajes
intransitaveis sendo, assim, utilizados em larga escala em lajes de cobertura, 0s erros
tipicos do processo estdo normalmente associados com o detalhe da impermeabilizagéo

de antenas e para-raios.
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Pois, quando ndo impermeabilizados de maneira correta, tais componentes criam
zonas vulneraveis da impermeabilizagdo, com verdadeiros pontos de passagem do fluxo
de agua. Em muitos casos a manta ndo sobe através da haste, envolvendo apenas parte

de sua base, permitindo, assim, a passagem de agua.

Ja na figura 99, a seguir, hd um agravante: a haste foi chumbada sobre a manta, a

danificando.

Antena chumbada sobre a manta

Figura 99: Antena chumbada sobre manta auto-protegida — Fonte: O autor

Um erro com esse compromete todo o sistema executado e ocorre frequentemente
devido, muitas vezes, a dificuldade de acesso para a fiscalizacdo e ao uso do local por
fornecedores de servigos como o de TV a cabo que, na maior parte dos casos, ndo tem a

preocupacao exigida com o funcionamento do sistema.

Na figura é exemplificada a execucdo correta do detalhe de impermeabilizacéo
de hastes chumbadas utilizando-se mantas auto-protegidas. Nela podemos observar que

a impermeabilizacéo foi executada apds o chumbamento e a subiu a haste.

Subida da
manta na haste

Figura 100: Impermeabilizagdo em haste de antena — Fonte: O autor
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi visto que parte consideravel dos danos e patologias das
construcdes sdo ocasionados pela agua, em suas diferentes formas. Justificando, assim,

os diferentes os custos depreendidos nos sistemas de impermeabilizacao.

Viu-se, também, que para que esses sistemas obtivessem sucesso, deveriam ser
executados de acordo com a atuacdo do fluxo presente no local, além de preencherem

uma serie de requisitos para o funcionamento correto do sistema.

Desta maneira, foram descritos, caracterizados e exemplificados os diversos
tipos de atuag@o das dguas, sejam pressoes hidrostaticas, de percolagdo, coluna d’agua
ou umidade do solo, para que, através do reconhecimento dos tipos de atuacdo, fosse
possivel projetar o sistema de impermeabilizacéo correto.

A partir de entdo, foram detalhados os diversos componentes do sistema e
descritos, tanto os métodos corretos de detalhamentos em projeto como os de execucao.
Sendo apresentados concomitantemente casos tipicos de erros de execucao e projeto.

Apds a apresentacdo desses detalhes, foram apresentados os diversos tipos de
impermeabilizacdo e as explicagdes quanto as diferencas de classificacdo dos sistemas
quanto Rigidas e Flexiveis. Sendo estas classificacdes relacionadas aos efeitos dos
movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato, ocasionados por variacdes térmicas ou

por caracteristicas da propria estrutura.

Feitas as caracterizacdes dos diferentes tipos de impermeabilizacdo e descricéo
dos métodos executivos, foram apresentados estudos de caso acompanhados de
desenhos que descreviam o método correto de execucdo e 0S possiveis erros a serem

cometidos em projeto.

Nesses estudos também foram apresentados 0s possiveis danos a ocorrerem
durante a utilizacéo, além dos cuidados necessarios nos processos de manutencédo. E a
partir das analises feitas, foi possivel verificar os erros recorretes e, assim fazer uma

leitura mais completa da situagdo atual da industria da impermeabilizacéo.
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5.1 CRITICAS

Nos ultimos anos observou-se o crescimento da utilizacdo de empresas
especializadas em servicos especificos do cronograma construtivo e, com o sistema
impermeabilizante isso nao foi diferente. Ou seja, assim como 0s servi¢os execucdo de
divisorias de dry-wall e formas para concretagem, por exemplo, hoje, € cada vez maior

0 numero de subcontratacfes de empresas que executam apenas a impermeabilizag&o.

Esta tendéncia pode causar problemas ja sentidos em outros processos da
construcdo, j& que, na maior parte dos casos, a empresa responsavel pela
impermeabilizacdo toma par do processo apenas no momento da execugdo do material
impermeabilizante. Ou seja, ha a possibilidade que o executor ndo se envolva na
execucdo de outros componentes do sistema, importantes no sucesso da

impermeabilizacéo.

Em muitas situacGes, a empresa impermeabilizadora apenas orienta 0 que deve
ser feito nos servigos preliminares como quanto aos caimentos, por exemplo, e apos a

execucdo da impermeabilizagéo se isenta dos servigos posteriores.

Desta maneira, ha o risco da impermeabilizacdo ndo fazer parte do conceito de
sistema, j& que, apenas o material impermeabilizante, é aplicado por uma empresa

especializada.

Mas, deve-se dizer, que num esfor¢o dos envolvidos no processo hoje ha uma
Associacdo de Empresas de Impermeabilizacdo (AEI) no Rio de Janeiro, possibilitando
que sejam consultadas as empresas cadastradas, sendo elas projetistas, consultoras ou

executores, para um melhor embasamento no momento da contratacéo.

5.1.1 FORMACAO DE MAO DE OBRA

Uma das caracteristicas apresentadas pelas empresas de impermeabilizacédo ¢ a
especializacdo da mao de obra, que é um dos grandes gargalos da inddstria da

construcdo civil.

Mas, apesar desta chamada especializacdo 0 que se observa, é que, mesmo

nestas empresas, 0 aprendizado é passado de operario a operario, sem treinamentos
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formais. Pois, ha uma caréncia quanto ao treinamento formal e aprendizagem teérica, o

que leva na continuidade da transmissdo de alguns conceitos errados.

Visto isso, iniciou-se uma pesquisa quanto a oferta de cursos e treinamentos para
a especializacdo da mao de obra. Encontrou-se, entdo, um verdadeiro gargalo no estado
do Rio de Janeiro, apesar de os maiores fabricantes oferecem cursos de formacéo de

mao de obra.

Pois estas mesmas fabricantes, apesar da farta oferta de cursos, tém seus centros

de treinamento em S&o Paulo, como a Viapol e a Denver Impermeabilizantes.

A Viapol oferece cursos gratuitos que sdo separados nas linhas de quimicos e
mantas, no seu centro de treinamento. Esses mesmos cursos também sdo ofertados de
maneira gratuita em empresas, desde que o numero de participantes seja entre 15 e 25
pessoas, no entanto, 0 agendamento prévio ndo se mostrou tdo simples. Quando foi feita

uma tentativa de contato pelo autor, o setor estava indisponivel.

Ja a Denver Impermeabilizantes possui cursos apenas de aplicacdo de manta
asfaltica, também ofertados em, apenas, Sdo Paulo. Um ponto negativo da Denver é o
fato de a empresa ndo disponibilizar em seu site a op¢do de cursos em empresas
aplicadoras. Quando questionada pelo autor, a possibilidade deste curso ser ofertado no
Rio de Janeiro ndo negado, havendo, assim, apenas as possibilidades de cursos em S&o

Paulo.

A auséncia de possibilidades de cursos e treinamento no estado continua quando
0 SENALI é consultado, ja que ndo ha ofertas pela instituicdo. Sendo os cursos da area de
construcdo civil apenas os de pedreiro, carpinteiro, montador de dry-wall e instalador

hidraulico, sendo este coordenado pela Amanco.

Ja a unidade de Séo Paulo, ao contrario da unidade fluminense, possui o curso de
Impermeabilizagdo de estruturas. O que s reforca a caréncia de cursos para aplicadores

no estado, principalmente se comparado com a oferta paulista.

A Unica oferta de curso para formagdo de mé&o de obra no Rio de Janeiro foi na
AEI, que em parceria com o SENAI, oferece em sua sede em S&o Cristovao cursos para
aplicadores de impermeabilizagéo.
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Assim, observa-se que, mesmo sendo a falta de qualificagdo da mé&o de obra
notadamente um dos gargalos da construcdo civil brasileira e, consequentemente, da
industria da impermeabilizacdo, ndo ha projetos ou incentivos para formacdo de méo de

obra.

5.1.2 FORMACAO DE PROJETISTAS

Sendo ja citada a importancia dos projetos de impermeabilizacdo e da escolha e
especificacdo dos materiais para o sucesso do sistema é necessario que se estude como é

feita a formacdo desses projetistas.

E, observando os cursos ofertados nas universidades e centros de estudos
continuados, chega-se a conclusdo que a formacdo dos especialistas em projetos de
impermeabilizacdo ocorre, de maneira geral, da mesma que os aplicadores, através da

experiéncia pratica e observacao.

Além disso, encontra-se a mesma caracteristica vista em relacdo aos cursos dos
aplicadores quando comparadas as ofertas no Rio de Janeiro e em S&o Paulo: ha ofertas
paulistas em contraponto a inexisténcia de cursos no Rio. A Viapol, por exemplo,

oferece um Curso Técnico de Projeto e Sistemas de Impermeabilizacao.

J4, quando a pesquisa é feita nos curso de graduagdo, 0 cenario se torna mais
critico, tanto na Universidade Federal do Rio de Janeiro quanto na Universidade de S&do
Paulo, ndo ha cursos de Impermeabilizacdo em suas grades, mesmo nas matérias

eletivas ou na énfase de Construcao Civil, no caso da universidade carioca.

5.2 SUGESTOES

Visto que, as dificuldades de formacdo de mdo de obra e da formacdo de
projetistas estdo diretamente ligadas com o0s erros cometidos tanto nos projetos quanto
na execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo. Fica claro que a melhoria esta
intimamente ligada ao acesso do conhecimento conceitual do sistema de

impermeabilizagéo.

Desta maneira, 0 acesso as normas, manuais técnicos e livros sobre o assunto
devem ser facilitado e difundido. De modo que 0s conceitos sejam cada vez mais

sabidos, ndo apenas pelos especialistas no assunto, mas por todos envolvidos na
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engenharia civil. Assim, iniciativas como a da Associacdo de Empresas de
Impermeabilizagdo, que abre sua biblioteca para consultas, deveriam ser mais

conhecidas.

O intercambio entre alunos de graduacdo e a associagdo seria uma maneira de
difundir conceitos corretos entre futuros projetistas e responsaveis pela fiscalizacéo da

execucao.

Aulas para aplicadores e cursos de formacgdo de méo de obra feitos no préprio
canteiro seriam meios de se diminuir os erros cometidos na execucgdo. Incentivos a
programas como “Educar é construir” do SINDUSCON-RJ, que alfabetiza operarios em
canteiros, também teriam impactos positivos. J& que as transmissdes dos meétodos

corretos poderiam ser feitas, em alguns casos, através de apostilas, por exemplo.

E, para que a correta execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo seja mais
valorizada, estudos dos impactos financeiros de falhas da impermeabilizagdo seriam
importantes. Com isso, ocorreria a valorizacdo dos profissionais e empresas
especializados. Sugerindo-se a realizacdo de trabalhos comparativos entre gastos de

execucdo e gastos com reparos devidos a erros do sistema.

Outro trabalho a ser sugerido seria 0 do acompanhamento dos cursos de formacéo
de méo de obra e a verificacdo da aplicacdo, ou ndo, dos conceitos transmitidos. E,

posteriormente, estudando-se o quanto isso iria influenciar no desempenho do sistema.

Desta maneira, os dois trabalhos sugeridos, atacariam dois dos maiores problemas
verificados na execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo, a falta de qualificacdo da

méo de obra e a pouca valorizacdo dada aos projetos.
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