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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo demonstrar as vantagens da resisténcia a
agua da obra por meio de um estudo de capilaridade em vigas baldrame,
utilizando-se de somatéria de técnicas distintas para a construgdo de uma
estrutura de concreto. Como problema de pesquisa, buscou-se analisar as
falhas de impermeabilizacdo das vigas baldrames que podem levar a uma
série de patologias e problemas em outros elementos da residéncia. Para
tanto, o presente trabalho teve como objetivo tornar conhecido a importancia
da impermeabilizagdo nas vigas baldrames, apresentando formas e analises
das consequéncias de sua auséncia ou procedimentos errbneos. A
metodologia utilizada nesta pesquisa foi a bibliografica, que se refere a um
estudo sistematico desenvolvido com base em materiais publicados em livros,
revistas, jornais, redes eletronicas, ou seja, materiais acessiveis ao publico
em geral. A fase exploratéria teve como objetivo principal apresentar uma
andlise do problema, tendo como principal forma a pesquisa bibliografica. Foi
observado que para a elaboragdo de um bom projeto de impermeabilizacdo
€ necessario identificar quais partes construtivas estao sujeitas aos ataques
da acao da agua e o tipo de solicitacéo, pois a vida Util de uma construgao e
até mesmo o conforto dos usuarios podem ser afetados pela auséncia ou a
maé execucao do sistema de impermeabilizagdo, além de ocasionar reparos e
reformas com custos dispendiosos. Portanto, este trabalho visa-se a melhorar
a qualidade das residéncias ao se efetuar a etapa responsavel pela
impermeabilizacdo, e de forma correta, através de informa¢des gque levem,
além da conscientizacdo dos profissionais envolvidos na construgéo civil,
apresentar também conhecimento técnico para o entendimento da
necessidade de se planejar e executar esta importante etapa construtiva.

Palavras-chave: resisténcia a 4gua; feixe baldrame; prot6tipo; absorcgéo.
INTRODUCAO
Os conjuntos de elementos construtivos para impermeabilizacao de

forma simpldria, como a adocao de técnicas e metas com o objetivo de formar
uma barreira quimicaffisica, contra a passagem da éagua. A
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impermeabilizacdo tem uma fungdo muito mais importante, que é a de
proteger as estruturas de concreto, contra a agressao provocada pela agua,
visto elas serem suscetiveis a esta degradacéo.

Desta forma, a somatoria de técnicas distintas para a construgéo de
uma estrutura de concreto, cada uma com propriedades diferentes, muitas
vezes acarretam em problemas de patologia construtivas, que incidem
diretamente no desempenho da impermeabilizacdo e, se a mesma nao
estiver adequadamente dimensionada, podera falhar por ndo resistir aos
esforgos impostos.

As principais manifestacdes patolégicas relacionadas com a
impermeabilizagdo podem ser divididas em dois grupos: Manifestacfes
patolégicas provocadas pela infiltracdo d’agua ou originarias do processo
construtivo.

Atribui-se a penetracdo indesejada de agua no interior de uma
residéncia com certa razdo, jA que pode causar a formagdo de mofos,
efluorescéncias, degradacdo da estrutura, por isso debate-se o conjunto de
elementos construtivos. Nesse sentido, quando uma habitacdo nao é
impermeabilizada estd sujeita a incidéncias de umidade. Outro fator que
também pode ser considerado é o desconforto estético, problemas
respiratorios e alergias.

O objetivo é apresentar de forma geral que a impermeabilizacdo entre
outros fatores garante a qualidade, durabilidade e conforto. Portanto, se a
obra esta pronta e ha grande ou por vezes ocorréncias de chuvas, ja existem
no mercado op¢des de impermeabilizantes para reparos imediatos e produtos
adequados para cada tipo de problema.

Os transtornos causados nas manifestacdes patoldgicas provocadas
pela pouca ou falta de impermeabilizacéo das construcdes e a avaliacdo da
correta impermeabilizacdo desde a escolha do produto até a técnica de
aplicacéo.

A impermeabilizacdo ndo é coisa sO de cobertura, como muitos
acreditam, e deve ser realizada ja nas fundacgBes. Existem diversas técnicas
e produtos, mas o basico é que deve haver algum isolamento entre os
baldrames (as vigas de fundacao) e as paredes da construcao.

Como a agua tende a descer muita gente nunca pensa nisso, mas
existe um fenbmeno chamado capilaridade, que é a capacidade da agua de
subir um pouco pela terra e pela parede, por conta de aspectos microscopicos
dos materiais que os compdem. Muitos daqueles problemas da base da
parede, o famoso rodapé esverdeado, sdo causados por problemas de
impermeabilizacéo nas fundacgdes. E claro que o tipo de impermeabilizagio
varia conforme o sistema de fundacgbes, mas é sempre necessario.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas
pesquisas bibliogréficas na base de consulta do Google livros, além do estudo
de cenario. Devido a sua base tedrica ser necessario para se ter um ponto de
partida da tecnologia, a classificacdo da pesquisa sera exploratéria. Visto que
iremos relacionar impermeabilizacdo com infiltracdes por capilaridade.
Precisaremos descrever os resultados obtidos, por isso, essa pesquisa tem
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classificagdo descritiva. Com base na classificagdo exploratoria descritiva. E
possivel realizar a base tedrica e trazer o que tem de mais recente no assunto
descrevendo como isso esté relacionado de forma correta.

O trabalho de conclusdo de curso estrutura-se em cinco capitulos,
apresentando-se no primeiro a introducdo, objetivos gerais e especificos,
problematica sobre o tema em questéo, problematica e hipéteses relacionado
ao assunto. No segundo, viséo sobre mecéanica dos solos e definicdes acerca
de fundacbes baseado em varios autores, além da impermeabilizacdo e do
projeto de impermeabilizacéo.

O terceiro capitulo, a metodologia adotada. No quarto capitulo
desenvolveremos o estudo de cendrio seguindo varios modelos e ideias de
patologias relacionados a umidade por capilaridade e infiltrag6es. No quinto
capitulo, consideracdes finais relacionadas a discussdes propostas.

No Brasil, as primeiras normas foram elaboradas por técnicos em
impermeabilizacdo em 1977, mesmo periodo da criagdo do IBI — Instituto
Brasileiro de Impermeabilizagdo. A partir dai surgiu o CB-022, Comité
Brasileiro de Impermeabilizag&o.

As normas de execuc¢do abordam desde como preparar 0 substrato
até a aplicacao e protecédo de cada tipo de impermeabilizacdo, apresentando,
também como deve ser o projeto, que é dividido em trés fases; estudo
preliminar, projeto basico de impermeabilizacdo e projeto executivo de
impermeabilizacdo e o que cada um deve conter.

Entretanto, o IBI aconselha que nenhum projeto de
impermeabilizacdo deve ser feito sem a orientacdo de um profissional
qualificado.

Sendo esta residéncia um elemento de protecdo contra os ataques
da umidade do solo, a impermeabilizagdo dos baldrames € uma das etapas
mais importantes de todo o processo.

Para garantir a espessura das argamassas impermeaveis, 0s
baldrames devem ter pelo menos 1,5 cm de comprimento e pelo menos 15
cm de altura do lado claro. O produto deve ser sempre usado continuamente.
O tempo de tratamento da argamassa deve ser estritamente cumprido.

O tema proposto é principalmente a impermeabilizacdo de vigas de
baldrames para residéncias unifamiliares.

O uso de impermeabilizantes incontaveis ou superficiais para evitar
efeitos adversos devido a auséncia deste processo.

Falhas impermeaveis das vigas baldrames podem levar a patologias
e problemas em outros elementos da casa. Portanto, é importante seguir as
recomendag¢fes das normas, entender os conceitos e aplicar as melhores
praticas.

O concreto ndo € um material condutor e ndo pode garantir que a
agua nao vazara.

Devido as suas propriedades fisicas, é "elevado" principalmente
através de células capilares de elementos agua-concreto.
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Por isso, esse fendmeno é denominado aumento de umidade e se
intensifica no periodo das chuvas, quando o nivel de saturacdo do solo é
maior.

Soares (2014) explica que em locais muito umidos a conservacao das
edificacbes é prejudicada devido ao agravamento da acao da agua agindo
sobre os materiais e intempéries fisicas e quimicas. Como a agua age de
varias maneiras em uma construcao, protegé-la da umidade é essencial para
prolongar sua vida Util e preservar seu uso. Saber como a agua funciona em
um determinado ambiente torna mais facil determinar que tipos de resisténcia
a agua devem ser aplicada, pois 0 mesmo edificio pode sofrer diferentes tipos
de atividade fluida.

A agua é, portanto, um poderoso agente vil e atua com essa
finalidade direta ou indiretamente (quando atua como meio para instalar
outros recursos degradantes).

Assim, a agua € considerada um dos grandes geradores de
patologias, seja atuando direta ou indiretamente (QUERUZ, 2007).

A umidade ascendente nas paredes é uma patologia bastante
comum e é um sinal de que os baldrames ndo foram devidamente
impermeabilizados.

Os sinais classicos sao:

e Descascamento da pintura;

e Manchas de bolor;

e Fungos e mofo na parede a uma altura normalmente de até 50cm
do chéo.

De maneira geral, a impermeabilizagdo, quando realizada ainda na
fase de obra, ajuda a evitar grande parte das patologias nas estruturas de
concreto armado e representam uma porcentagem muita baixa em termos de
custos dentro do orgamento total de obra.

e A necessidade da impermeabilizacdo de vigas baldrames

Como as vigas baldrames servem, entre outras funcbes, para
proteger a construcdo contra os efeitos prejudiciais da umidade,
impermeabiliza-las é essencial.

Além disso, leva-se em consideracdo que por ser um elemento da
obra que estd em contato direto com o solo, fazer qualquer reparo ou
manutencao €, muitas vezes, dispendioso.

Ha sempre o risco de que o concreto, que ndo é impermeavel, venha
a sofrer com a entrada de agua nos seus poros, ainda mais em periodos
chuvosos, o que é chamado de umidade ascendente.

Sempre que uma viga baldrame ndo for impermeabilizada
corretamente, esse tipo de problema vai surgir e colocar em risco a salude do
empreendimento.
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O tipo de solo da area estudada, € propicio para infiltracao
ascendente, a geometria do solo interfere na infiltracao e percolacao de agua
no solo facilitando a passagem pela falta da impermeabilizacéo.

Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral, conceituar a
impermeabilizagdo enfatizando sua importancia, apresentando formas e
andlises das consequéncias de sua auséncia ou procedimentos erréneos que
sdo obtidos quando, a falta do acompanhamento de um responsavel técnico
no projeto/execucdo, tendo como beneficio uma residéncia otimizada e
econdmica, pois manifestacdes patologicas serdo evitadas.

Objetivos especificos

e Descrever os tipos de impermeabilizantes.

e Descrever 0s elementos estruturais que necessitam de
impermeabilizag&o.

e Demonstrar os tipos de impermeabilizacdo mais comuns em
construcdes do tipo residéncias unifamiliares.

e Estruturar informacgdes que possam demonstrar a importancia do
projeto de impermeabilizacéo.

e Elencar diretrizes para execucdo do projeto de
impermeabilizacdo em conformidade com a ABNT NBR 9574
(2008) norma brasileira referente a execucdo de
impermeabilizacdo.

REFERENCIAL TEORICO
Visdo Sobre Mecéanica dos Solos

Pode-se dizer que a mecanica dos solos é o ramo da geotecnia que
trata das propriedades de engenharia dos solos. O intuito é prever o
comportamento de macicos terrosos quando sujeitos a solicitagfes. Neste
contexto, para Marlon (2015) fica claro sua origem conhecendo sua
resisténcia, deformabilidade, conteldo e percolacdo de agua atraves deles.
O mais preocupante, contudo, é constatar que a falta de conhecimento dos
mecanismos pode gerar transtornos nas construgées civis.

Como bem nos assegura Queiroz (2016), os solos possuem trés
fases (solida, liquida e gasosa), e seu comportamento € dependente da
guantidade relativa dessas trés fases. Das relacdes entre essas fases surgem
os indices fisicos, como teor de umidade (h), porosidade (n), indice de vazios
(e), grau de saturacdo (S), peso especifico (y»), peso especifico seco (ya),
peso especifico saturado (ysa) € peso especifico submerso (ysub).

E interessante que se faca a exploracéo do terreno, o autor deixa
claro que através da sondagem os dados me fornecerdo a definicdo da
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resisténcia ao cisalhamento do solo, nivel do lencgol freatico, a atracéo fisico-
guimica entre as particulas ou de sua cimentagdo. Esses dados
correlacionados entre outros parametros.... Conforme explicado acima.

Segundo Fernandes (2011), este fenbmeno, tendo sido
desencadeado, torna-se extremamente perigoso, porque ao propiciar
escoamentos concentrados, aumenta extraordinariamente o potencial
erosivo da agua, pelo que, na generalidade dos casos, a erosao interna
tendera a acelerar-se e a amplificar-se. O autor deixa claro, a isto acresce
gue o fendmeno se pode desenvolver até tomar proporgées dificilmente
controlaveis sem significativas manifestagdes no exterior.

Ora, em tese, conforme citado acima, os autores terem 5 anos nas
publicacées, percebemos a mesma ideia. E preciso, porém, ir mais além, pois
o comportamento do solo é dependente da quantidade relativa das trés fases.
Conforme mencionado pelo autor, por todas essas razdes, o fenébmeno é
notorio e isso resulta na generalidade dos casos. O que importa, portanto, é
modificar a erosdo interna. "Essa, porém, € uma tarefa de diferenca de
potencial. Vé-se, pois, que havera manifestaces no exterior" (PINTO, 2006,
p. 10).

E importante ressaltar que devido o transtorno, ndo so6 para o cliente,
mas para 0 construtor, 0s custos se elevam devido as manifestacdes
patoldgicas, mas, em cima disso, provocadas pela poro-pressdo do solo.
Finalmente, se justifica através de métodos. Ora, um conjunto de elementos
construtivos, nesse sentido, tem por objetivo contribuir por exemplo aos
usuérios e clientes de moradias residenciais. Essa versdo ndo € a Unica pela
gual cabe dizer que havera maior proveito e durabilidade das residéncias e
edificacBes fins. Conforme explicado acima, atribui-se ao construtor com
certa razao, ja que a ele cabera, por exemplo, a escolha do melhor método a
combater a causa da patologia.

Dependendo do local da aplicacdo e dos custos, podem ser utilizados
0S seguintes sistemas de impermeabilizacdo: manta asfaltica, solucdo
asfaltica, cimento polimérico, argamassa polimérica flexivel, argamassa
impermedvel, cristalizacdo, poliuretano bicomponente, membrana de latex,
membrana a base de copolimeros, e aditivo impermeabilizante para concreto
Penetron Admix. Esse sistema deve ser escolhido e projetado por um
especialista. (CORREA, 2019, p. 102).

Conforme explicado acima, o autor deixa claro, o que importa,
portanto, € conhecermos os mecanismos do solo. Essa, porém, é uma tarefa
gue sera fornecida através dos dados em ensaios geotécnicos. Vé-se, pois,
gue uma das grandes dificuldades dessa laboracéo é o fluxo da agua no solo.
E preciso ressaltar, o estudo da percolagdo que é uma das variaveis
essenciais.

Por final, o comportamento dos solos é estudado com as informagdes
de permeabilidade quando tensdes sdo aplicadas, aliviadas ou perante o
escoamento de agua nos seus vazios. Este ramo da engenharia, mais
conhecido como Engenharia dos Solos, costuma empolgar os seus
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praticantes pela diversidade e peculiaridades que o material apresenta em
suas atividades.

Impermeabilizago

Segundo a NBR 15.575, impermeabilizacdo é uma técnica que
consiste na aplicacdo de produtos especificos com o objetivo de proteger as
diversas areas de um imoével contra acdo de aguas. Neste contexto, para
Mohamad (2015) [...] as infiltragBes causam manchas de umidade, corroséo,
desenvolvimento de fungos, algas e até eflorescéncias.

Segundo Cardoso (2010), no Brasil, o custo da impermeabilizacdo
bem-feita de uma casa ou apartamento fica em torno de 3% do valor total da
obra. O da reforma, porém, pode custar oito vezes mais, chegando a 25% do
valor do imovel.

O conjunto de providéncias conforme explicado acima, mostra que a
infiltracdo sdo manifestacGes patoldgicas. Por essa razdo, tem particular
relevancia quando se trata de um projeto de construcado civil, esse devera
contemplar igualmente um projeto de impermeabilizacdo. Mesmo porque
debate-se partindo da ideia que o projetista deve analisar os projetos basicos
da obra procurando evidenciar as areas sujeitas a infiltragcdo. O autor deixa
claro, o custo com a impermeabilizacdo se eleva quando ndo seguido os
sistemas ideais. E importante considerar que a qualidade do processo sdo
fatores que proporcionardo melhoria continua.

Segundo Guerrin e Lavaur (2002), a impermeabilizacdo s6 deve ser
aplicada sobre um suporte que apresente todas as garantias desejadas, de
rigidez suficiente, e com uma superficie lisa bastante para evitar toda
deterioracédo da impermeabilidade, tanto por deformacgé&o do suporte como por
perfuragcdo intempestiva na superficie muito rugosa; as arestas devem ser
arredondadas com pelo menos 4 cm de raio.

Ora, em tese, conforme citado acima, mesmo tendo publicado em 8
anos de diferenca, o0s autores concordam com o0 projeto de
impermeabilizagdo, pois afirmam que em caso contrario, em qualquer
atividade que envolve canalizacdo de recursos financeiros, temos que
analisar a chamada relacéo custo/beneficio. (CARDOSO, 2010).

E interessante, alias, as infiltracdes sdo problemas desagradaveis
gue surgem quando menos se espera, devido a falta de um projeto especifico
e exigem uma andlise precisa para que possa se chegar numa solucgéo ideal,
mas ha um fato que se sobrepfe a analisar o local a ser tratado, para que
seja especificado corretamente o tratamento. Enfim.... No mercado atual, ha
técnicas de ponta para cada processo a ser analisado. Conforme explicado
acima, no geral, as areas mais afetadas sédo as constantemente molhadas
com encanamentos e desprovidas de coberturas, por exemplo, os banheiros,
sdo locais que tém grande chance de ter problemas que nao ficam téo visiveis
ao olho nu, por causa dos acabamentos em ceramica.

Piscinas de concreto necessitam de impermeabilizacéo para impedir
que as estruturas sejam ‘atacadas’ pela umidade e fazer com que fiquem
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protegidas contra desgastes, fissuras, trincas, fungos, corrosdo das
armaduras, deterioracdo do concreto, descolamento de revestimentos, entre
outras consequéncias. “Nas piscinas, os vazamentos afetam a estrutura de
concreto e também resultam em elevado consumo de éagua, podendo
comprometer a estrutura do imével por infiltragdes no subsolo”. (SILVEIRA,
2017, p. 22).

Conforme explicado acima, o que importa, portanto, é se tratando de
impermeabilizagdo, mesmo adotando material adequado e de boa
procedéncia, precisamos estar atentos aos procedimentos na aplicacao.
Essa, porém, € uma tarefa que precisa ser exaustivamente treinada. Vé-se,
pois, que a area a ser impermeabilizada sofrera intervencfes por outras
equipes. E preciso ressaltar que sendo necessario, os colaboradores
precisardo passar por constantes treinamentos e reciclagens. O autor deixa
claro, embora este assunto ndo seja tratado com a frequéncia e seriedade
que deveria e infelizmente, ocasionando retrabalhos e prejuizos.

Por final, impermeabilizagdo é um aspecto muito importante em
guase todas as construcfes. Responsavel por manter a estanqueidade (ou
seja, por deixar a sua moradia seca, livre de infiltracbes), ora que, € uma
guestdo basica de obra, e sempre requer muito cuidado e atencdo por
assim, assegurar a salubridade e a durabilidade das estruturas.

Defini¢cdes: viga baldrame e Impermeabilizacao

Segundo Barros (2011), a viga baldrame é classificada como um dos
varios tipos de fundacéo. E usado como um tipo basico econdmico e raso em
solos firmes e pequenos projetos de carregamento. A viga baldrame consiste
em uma viga sobre uma base elastica, embutida em uma calha rasa que
suporta todas as cargas das paredes de uma residéncia. A viga baldrame
transfere todas essas cargas para o solo.

Ertel (2016) explica que a viga baldrame é um tipo de elemento de
construgdo estrutural geralmente localizado abaixo do nivel do solo. Pode ser
feito de concreto armado, concreto simples ou blocos macigos. Em edificios
pequenos e com cargas baixas, sdo utilizados como alicerce, dependendo da
resiliéncia do solo.

A viga do baldrame é feita de concreto armado e usada como
fundacéo, erroneamente tem sinbnimo de Sapata Corrida. Além disso, por
vezes, a viga baldrame tem a fungéo de travar a estrutura “amarrando” os
pilares, sapatas ou os blocos de fundag¢do. Nas obras acabadas, as vigas
baldrames s&o "invisiveis" e, quando nao existem paredes por cima delas,
apenas os pilares sao visiveis no piso térreo (garagens).

Saber escolher o sistema de impermeabilizagdo a ser implantado nas
vigas baldrame é fundamental para evitar situagfes indesejaveis durante a
fase de uso. O aparecimento de patologias € um desses fatores, sendo
denominadas "bolor do pé", que nada mais é do que o efeito da umidade do
solo, que atua pelo levantamento capilar e se revela nas superficies de
alvenaria. Esse tipo de patologia costuma causar desconforto visual e
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agravos a saude, além de depreciacdo de bens, entre outras perdas
(BARROS, 2011).

Na Figura 01, é possivel observar a representacdo da etapa de
impermeabilizacdo da viga baldrame.

Figura 1: Viga baldrame impermeabilizada

i

Fonte: Canal do Engenheir (2018).
Conhecendo tipos de impermeabilizantes

Pode-se dizer que aditivos incorporadores de ar sdo empregados
como impermeabilizantes. Neste contexto, para Recena (2011), fica claro que
possibilita a reducdo de 4gua e promovem a interrupcdo dos canais capilares.
O mais preocupante, contudo, é constatar que a reducdo de agua pode
ocorrer em misturas realizadas a partir de tragos deficientes em pasta
aumentando a trabalhabilidade, pois 0 aumento da pasta é obtido através do
aumento de bolhas.

Os tipos mais comuns de aditivos, que se observa serem
empregados em pequenas obras, séo os plastificantes redutores de agua, os
impermealizantes de massa e os incorporadores de ar. (RECENA, 2011, p.
52).

A melhor maneira de compreender esse processo é considerar 0s
fendémenos relacionados com a tensédo superficial do liquido. Conforme citado
acima, em contato com uma parede/estrutura sélida, seja porque sabemos
da hidrostética que, quando se preenchem varios vasos comunicantes com
um determinado liquido, este sempre atinge a mesma altura em todos os
ramos, contudo, o autor deixa claro que essa teoria ndo é Unica, pela qual
cabe dizer que o mais importante é tratarmos da permeabilidade do solo, que
€ a estimativa da vazao que percolard através do macico.

A impermeabilizagdo da superficie da alvenaria (das lajes ou de
outros elementos construtivos) visa a evitar a absorcéo tanto da 4gua liquida
como do vapor de agua. Para isso, utilizam-se materiais poliméricos naturais
ou sintéticos, caracterizados por uma permeabilidade muito baixa a agua;
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estes materiais sdo, por outro lado, caracterizados também por uma baixa
permeabilidade ao vapor e, assim, impedem a secagem da alvenaria
(BERTOLINI, 2016).

Conforme citado acima, a impermeabilizacao € a barreira que impede
o transito da agua, seja por meio liquido ou vapor. Trata-se inegavelmente
gue a grande maioria dos materiais utilizados na construgéo civil s&o porosos,
cada um em determinado grau. Assim, reveste-se de particular importancia o
dimensionamento correto dos elementos, acompanhado por profissionais
capacitados. Sob essa Otima, ganha particular relevancia uma boa
impermeabilizagdo (BERTOLINI, 2016).

E importante ressaltar que apesar da infiltracdo se manifestar
visualmente em um local da residéncia, como, por exemplo, na parede, o sinal
gue se manifesta nela é resultado de uma infiltragdo em outro lugar, mas, em
cima disso, impermeabilizar a parede nesses casos nao ira resolver a causa
do problema. Ora, para se resolver o problema da infiltracdo e percolacédo da
agua preciso identificar a causa, nesse sentido, as fissuras nas estruturas me
dao a porta de entrada da infiltracéo e percolacdo de agua. Essa versdo nao
€ a Unica pela qual cabe dizer que o problema nas paredes so sera resolvido
de maneira definitiva quando as fissuras e rachaduras forem devidamente
tratadas.

Um dos problemas mais comuns em constru¢des € a umidade que
se verifica na parte inferior das paredes junto ao piso. Uma das principais
causas possiveis € a falta de uma barreira de protecdo contra a umidade
ascendente do solo, que passa pelo baldrame, e atinge as alvenarias
proporcionando um aspecto de degradacdo dos revestimentos e da pintura
(SALGADO, 2014, p. 3-21).

Portanto, torna-se evidente que a infiltracdo é um dos maiores
problemas na construgdo civil. Vé-se, pois, o autor deixa claro, a falta da
impermeabilizacdo poderd gerar varios tipos de patologias. Logo, é
indiscutivel o fato que o projeto de impermeabilizacdo devera ser considerado
conforme explicado acima e acompanhado por profissionais treinados e
capacitados para uma 6tima execucdo. Conforme explicado acima o que
importa, portanto, € minimizar ao maximo a incidéncia de infiltracdo. Essa,
porém, é uma tarefa que cabe aos profissionais capacitados que poderao
entender por meio de conhecimento técnico e experiéncia os ambientes que
serdo tratados.

Classificacdo dos impermeabilizantes

Basicamente, o0s tipos de impermeabilizacdo existentes estdo
divididos em dois grupos principais: impermeabilizacdo rigida e
impermeabilizagdo flexivel. Nesta secdo, algumas das definicbes desses
tipos de impermeabilizacdo e as vantagens e desvantagens atuais da
aplicacédo de impermeabilizacéo seréo discutidas.
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Resisténcia rigida a agua e resisténcia flexivel a 4gua

Impermeabilizacao rigida, conforme prescrito pela NBR 9575/2003, é
0 conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas nao
suprimidas. Isso significa que os produtos impermeaveis rigidos nao
apresentam nenhuma trabalhabilidade, o que acarreta a exclusdo de areas
expostas a grandes variacdes de temperatura. Em outras palavras, deve ser
aplicado a elementos de construcdo que ndo se movem (temperatura e acao
funcional). A impermeabilizagdo rigida trata os seguintes tipos de materiais
em sua composigao:

e Argamassa polimérica;

e Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo;
e Cimento impermeabilizante de pega ultra-rapida;
e Cristalizantes.

Righi (2007) determina que a impermeabilizacao flexivel é aplicavel
a pecas de construcdo com fissuras. Além disso, este tipo de
impermeabilizacdo pode ser pré-fabricado (mantas) ou moldado no local
(membranas).

O autor ressalta que, dependendo do local da impermeabilizacéo, as
membranas séo mais vantajosas do que as mantas por falta de costuras, mas
requerem um rigido controle de espessura, pois depende da quantidade de
produto aplicada por metro quadrado. Alguns tipos de materiais usados na
impermeabilizacao flexivel sdo descritos a seguir:

e manta de PVC;

e Coberturas asfalticas;

e Membrana polimérica modificada com cimento;
e Membranas asfalticas;

e Membrana acrilica,

Na Figura 02 é possivel ver a representacdo dos dois tipos de
impermeabilizagdo descritos acima: Resisténcia rigida e flexivel. O exemplo
de impermeabilizacao flexivel representado € a cobertura asfaltica, enquanto
a impermeabilizagdo rigida mostrada é a cobertura liquida (membrana).
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Figura 2:Impermeabilizagao Flexivel X Impermeabilizagdo Rigida.

Fonte: Adaptado pelo Autor de Casimper e Advance (2018).
Circunstancias da aplicacdo da impermeabilizacdo

Rodrigues e Mendes (2017) explicam que a escolha do tipo de
impermeabilizacéo é feita de acordo com as circunstancias em que sera
utilizado, pois cada produto tem uma funcao especifica.

Cunha e Neumann (1979) apontam que 0s principais pontos que
necessitam de resisténcia a agua sao: coberturas planas e coberturas;
Terracos e areas descobertas; Drenos de agua da chuva; Cisternas de agua,
piscinas e mangueiras hidraulicas; Pisos molhados como banheiros e
lavanderias; Paredes por onde corre a agua e recebe a chuva do vento, coifas
e coifas para fachadas; Molduras e soleiras de janelas; Peitoris das portas
que abrem para fora; Agua contida na terra que sobe por capilaridade, ou se
infiltra no subsolo, abaixo do nivel da agua.

O autor Salgado (2009) aborda os principais e mais comuns
problemas encontrados quando hd agua encanada em edificios e que
precisam ser resolvidos por sistemas de impermeabilizacdo. S&o eles:
Presenca de umidade nas estruturas executadas no terreno; Presenca de
umidade nas paredes préximas ao piso; Escoamento de 4gua em lajes;
Escoamento de dgua em caixas d'agua; Escoamento de 4gua em piscinas;
Umidade nos pisos.

Vantagens e desvantagens da aplicacdo da impermeabilizacdo

Rodrigues e Mendes (2017) explicam que para obter vantagens em
relacdo ao uso de impermeabilizantes é necesséario implementé-lo de forma
correta e completa. Além disso, o sistema a ser implantado deve ser escolhido
de acordo com as necessidades apresentadas.

O numero de impermeabilizantes cresce cada vez mais no mercado
de construcdo civil. Esse fator permite um leque mais amplo de alternativas e
solugcbes para cada caso especifico. Além disso, permite que a
impermeabilizagéo apareca em varias etapas na mesma obra. E justamente
por isso que uma construcdo impermedével favorece a estética e a segurancga
da edificacdo, por impedir a ocorréncia de problemas com infiltracdes
(RODRIGUES E MENDES, 2017).
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Citando as desvantagens da implantac&o da impermeabilizacéo, vale
ressaltar que sua implantacéo é imprescindivel e garante maior longevidade
da edificacdo por proporcionar bloqueio de degradacdo ocasionado pela
presenca de umidade em suas diversas formas.

Todas as desvantagens da impermeabilizacdo devem ser
consideradas como dificuldades e néo justificam a auséncia da sua
implementacdo, visto que as vantagens que proporciona Sao
consideravelmente maiores do que as dificuldades da sua implementag&o.

Rodrigues e Mendes (2017) explicam que o principal obstaculo aos
insumos impermeabilizantes € a necessidade de obras especiais. Vale
ressaltar que atualmente é evidente a caréncia de cursos profissionalizantes
no Brasil e que a pouca méo de obra que existia era qualificada pela
experiéncia (experiéncia em canteiros de obras).

As mantas asfalticas sdo um dos casos mais especificos e mais
utiizados na impermeabilizacdo. Eles precisam de seus préprios
equipamentos para execucdo e seguranca. Para a sua implementacdo é
necessario consultar o fornecedor do material (pois existe um tipo de produto
especifico para cada situacdo) e contratar trabalhos especiais na execucao
destes servicos.

Além disso, quanto aos telhados impermeaveis, exigem cuidados
especiais para que ndo sejam danificados, tomando muito cuidado quando &
necessario instalar antenas, grades, tubos de ventilacdo e etc. E evitando
furar a membrana ou capa impermeavel. Ressalta que se deve ter cuidado
para ndo danificar as camadas impermeabilizadas, apds a aplicacdo, para
garantir a impermeabilizacdo (RODRIGUES E MENDES, 2017).

Na Figura 03 é possivel ver a representacdo das camadas
necessérias para cumprir com a impermeabilizacdo de uma cobertura. A
propdsito, € possivel afirmar que atras da laje de concreto existe uma camada
lisa que serve para nivelar possiveis irregularidades na mesma. Acima é
aplicada a introducéo, seguida da manta asfaltica, da camada separadora e
por fim da protecdo mecénica (contrapiso).

Figura 3:Impermeabilizagao de Coberturas.

Camada separadora: filme de
polietileno ou papel kraft Manta asfaltica

Protegdo mecanica:
contrapiso

Primer

A== et - \u Regularizagio
Laje de concreto /

Fonte: Ativos Engenharia (2018).
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Impermeabilizacédo de vigas baldrames

Como o foco principal do desenvolvimento desta pesquisa é o estudo
do desempenho impermeabilizante de vigas baldrame, esta se¢do apresenta
alguns pontos importantes em relagdo a obra necessaria, o tempo de
aplicacéo e os custos gerados.

Infelizmente, é conhecida a falta de trabalho especializado na area
da impermeabilizagdo no Brasil, e o trabalho existente ganhou e continua
ganhando qualificagdo com a pratica nessa area. Ndo existem cursos
especializados e profissionais de impermeabilizacdo. Esse déficit existe por
causa da cultura dos leigos, que muitas vezes veem a resisténcia a agua
como um “gasto desnecessario” a ser evitado e ndo como um investimento
gue prolonga a vida Util das residéncias.

Primeiramente, segundo Rodrigues e Mendes (2017), para a
implantacdo da impermeabilizacédo é necessario o uso de EPI (Equipamento
de Protecdo Individual) por mao de obra qualificada, além do uso correto das
ferramentas necessdrias (como a tocha para a impermeabilizacao).

Alguns exemplos de ferramentas utilizadas na aplicacdo de
impermeabilizantes sdo: escovas, paletes, soprador, rolo de pintura,
vassoura, espatula (RODRIGUES E MENDES, 2017).

Rodrigues e Mendes (2017) destacam que o tempo de aplicacdo da
impermeabilizacdo varia de acordo com o sistema de impermeabilizacéo e 0s
produtos aplicados. Também é importante verificar as informacfes dos
fabricantes, pois ha produtos que precisam de até dois dias para aplicar na
integra, dependendo da necessidade de revestimentos e do tempo de espera
para secagem.

E importante também enfatizar que o tempo de aplicacdo da
impermeabilizacdo ir4 variar dependendo do sistema escolhido, da
localizacdo da impermeabilizacéo, da quantidade de mé&o de obra qualificada
disponivel, da qualidade do projeto de impermeabilizacdo, das condi¢Bes
climaticas e do tipo de produto escolhido.

Hoje, muitas pessoas ainda veem o0s custos gerados pela
impermeabilizacdo de uma obra como um gasto desnecessario a ser evitado.
Porém, como pode ser assimilado a seguir, esses custos sao relativamente
baixos e promovem um prolongamento da vida Gtil da estrutura devido a
protecdo do edificio contra a acéo deteriorante da agua transformada em
umidade.

Apolinario (2013) explica que entre os custos gerados pela
impermeabilizagdo de uma obra, compreende-se 0s custos com a
impermeabilizagdo da fundacéo, infraestrutura, cavalaricas e laje da caixa
d'dgua. As instrucdes da Norma Brasileira (NBR), exigem que a previsao
desses custos seja feita para que determinado financiamento seja aprovado.
Sao as planilhas de memoria descritiva e as fichas de especificagbes técnicas
gue tratam das quantidades, especificacdes dos materiais a serem adotados,
or¢camento de sintese e analise e cronograma.
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Uma das etapas incluidas na impermeabilizacdo geral de uma
estrutura definida é a impermeabilizagéo das vigas, estudo principal presente
no desenvolvimento deste trabalho. Apolinario (2013) descreve que, segundo
o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl), os edificios residenciais
unifamiliares tém um custo médio aproximado de 0,21% com fundacdes
impermeabilizantes (geralmente vigas) em relagdo ao custo total da obra. Ou
seja, estimando que o custo aproximado de uma obra de oitenta metros
guadrados é de R$ 76.148,00; o gasto com impermeabilizacdo da
infraestrutura em contato com o solo equivale a R$ 159,91; tendo como
referéncia o CUB (Custo Unitario Basico).

Portanto, pelo exposto, os custos gerados pela impermeabilizacdo da
fundacdo, especificamente das faces expostas ao solo, séo
consideravelmente reduzidos, porém é uma das etapas mais importantes da
obra, pois evita danos futuros que demandam elevados custos dispendiosos
na realizacdo de reparos de patologias causadas por vigas mal
impermeabilizadas ou mesmo pela auséncia desse tipo de
impermeabilizag&o.

Na Figura 04 é possivel visualizar a representacéo dos custos médios
gerados a cada etapa de uma edificacéao.

Figura 4:Custos das etapas de uma Edificagio em relagdo ao Custo Total da Obra.

Fundagéo - 12%
Estrutura - 26%
Alvenaria - 17%
Elevador - 10%
Revestimento - 22%

Impermeabilizagéo - 3%
Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: Vedacit (2010).

Principais causas de infiltracdo: como reparar

A NBR 9575 de 2010 define que infiltracdo é a penetracéo indesejavel
de fluidos na construcgéo.

Dependendo dos elementos construtivos presentes em um edificio, a
agua se manifesta de uma certa forma, geralmente como umidade. A agua
atua como fator de deterioracéo e acaba reduzindo a vida util da edificacao.
Portanto, alguns cuidados sdo necessarios quando patologias de infiltragdo
sdo identificadas. Aqui estdo algumas das causas da ocorréncia de infiltracao
e quais medidas devem ser tomadas para corrigi-las.

Auséncia de Ventilagao
De acordo com o manual técnico de Vedacit (2010), a auséncia de
ventilacdo adequada em um determinado ambiente provoca infiltracbes
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geradas pela condensacéo. Isso porque a circulagao do ar € o principal fator
necessario para tornar os ambientes saudaveis, evitando a propagacéo do
mofo. Esse tipo de infiltragdo ndo é resolvido apenas por sistemas de
impermeabilizacéo, pois isso sé é resolvido pela atividade de ventilagdo do
ambiente. Vale ressaltar também que a presenca de umidade nas
residéncias, além de desconforto, causa doencas respiratérias aos usuarios.
Na Figura 05 é possivel ver a representacéo da eminéncia da umidade devido
a falta de ventilacdo. Esse tipo de umidade € popularmente conhecido como
mofo.

Figura 5: Presenga de Umidade devido a auséncia de Ventilagdo.

Fonte: Projetos Habitissimo (2018).

Falhas de Projeto

O autor Porcitncula (2013) explica que a impermeabilizacdo € um
processo que requer um planejamento preciso, que se inicia com o estudo do
terreno, analisando suas caracteristicas geomorfolégicas e quimicas, bem
como o0 que constitui seu ambiente. Além disso, € necessario verificar a
situagdo do aqueduto presente no local. E também fundamental compreender
0s projetos de arquitetura e todos os outros que integram a obra, de forma a
tentar conciliar as indicacbes dos sistemas de impermeabilizacdo e os
sistemas construtivos adotados.

Rodrigues e Mendes (2017) afirmam que projetos de
impermeabilizagdo s&o essenciais para garantir e gerar uma boa implantacao
desses sistemas. A auséncia ou falta desses projetos acarreta problemas de
dificil solucéo e, portanto, geram prejuizos. A escolha incorreta de um sistema
de impermeabilizagdo a ser implantado em um ambiente definido acarreta
deficiéncias nas especificagfes de aplicacao, falta de detalhamento prévio a
execucgdo e ndo cumprimento das normas de impermeabilizacéo.

Erros de execucéo

Nao ¢é porque qualquer edificio possui sistemas de
impermeabilizagdo em todas as etapas necessarias que a estrutura ficara
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protegida pela agdo deteriorante da umidade. Além da data de validade,
esses sistemas, se executados incorretamente, permitem que a é&gua
danifique a estrutura.

Os erros de execugéo de sistemas de impermeabilizagéo ocorrem por
diversos fatores. Alguns desses fatores séo a falta de fiscalizacdo e a falta de
mao de obra qualificada para realizar esses servigos. Além disso, alterar algo
especificado no projeto dentro da obra sem consultar o projetista, ha maioria
das vezes causa falhas comprometedoras nos sistemas de
impermeabilizacdo. Por fim, o controle de qualidade também é necessério
nesse processo, pois deve ser extremamente rigoroso para nao levar a falhas
futuras (RODRIGUES E MENDES, 2017).

Fluxos em tubos

Rodrigues e Mendes (2017) explicam que vazamentos em tubulacdes
sdo dificeis de sanar, geralmente por ocorrerem no interior das paredes de
banheiros e cozinhas e por apresentarem fluxo constante de agua fria. Esses
vazamentos geralmente ocorrem devido aos seguintes fatores:

e Perfuragao externa (nas paredes por onde passa o tubo);
e Canais mal executados;
e Uso de cola em canos.

Além desses fatores causadores de vazamentos, também ocorrem
falhas nos sistemas de captacdo de agua, geralmente devido aos tipos de
ralos e aos produtos utilizados para veda-los. Além disso, os chuveiros
também sdo geradores de vazamentos quando suas extremidades ndo séo
devidamente atendidas.

Por fim, os pisos que transportam agua da chuva também podem se
tornar geradores de infiltracdo quando ndo possuem declividade minima e
acabam causando o acumulo indevido de agua.

Aberturas em concreto

As estruturas de concreto sdo excelentes geradoras de infiltrac&o,
pois o concreto corréi a armadura, o que p8e em risco a seguranga da
estrutura. A principal causa da infiltracdo no concreto é a falha na existéncia
do recobrimento minimo da armadura (camada de concreto sobre a
armadura) e as falhas de concretagem como férma adequada, vazamento do
concreto, endurecimento e cura da mesma.

Além disso, o déficit na supervisdo e comando dos equipamentos
associado a baixa qualidade da formacéo profissional do engenheiro e do
chefe leva a graves erros no desempenho das atividades de execucdo da
obra, apoio, execucéo de cofres, posicionamento, avaliagdo da qualidade da
armadura e do concreto (RODRIGUES E MENDES, 2017).

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2021 | pag. 127



Infiltrac&o blindada

Cunha e Neumann (1979) afirmam que estruturas de concreto
armado geralmente antigas (acima de 30 anos) expostas a umidade
ambiental apresentam um processo inicial ou moderado de deterioracéo de
suas armaduras.

A corrosdo da armadura de construgdo € classificada como um
processo eletroquimico, enquanto a corrosdo do concreto € um processo
puramente quimico que ocorre devido a reacdo da pasta de cimento com
elementos quimicos, causando a formacgdo de compostos de expansdo ou a
dissolucéo da ligagcdo. Porém, um fator importante que danifica o concreto é
a carbonatacdo, que é causada pela agdo dissolvente do gas carbbnico
presente na atmosfera sobre o cimento hidratado. Isso
causa uma forma de carbonato de célcio, que torna o concreto mais acido,
atingindo valores de pH abaixo de 9 (SOUZA E RIPPER, 1998).

Na Figura 06 é possivel observar um caso de infiltracdo nos reforcos
de uma residéncia. Observa-se corrosdo da armadura devido a
irregularidades na execucao da capa da armadura. Nesse caso, a armadura,
em contato com o gesso, ficou ainda mais sujeito a acdo da umidade e sofreu
corrosao.

Figura 6: Corrosao da Armadura de um Pilar Estrutural devido a Infiltragao.

Fonte: Imagem disponibilizada pela Engenheira Civil Sabrina Aguiar (2018).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi a bibliogréfica, que se
refere a um estudo sistemético desenvolvido com base em materiais
publicados em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas, ou seja, materiais
acessiveis ao publico em geral. Apos a escolha do tema, definicdo do
levantamento bibliografico preliminar e formulagéo do problema, foi elaborado
um projeto provisorio sobre o tema. A fase exploratdria teve como objetivo
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principal apresentar uma analise do problema, tendo como principal forma a
pesquisa bibliografica.

A pesquisa cientifica esti presente em todos os campos da ciéncia,
no campo da educagio encontramos varios publicados ou em andamento. E
um processo de investigacdo para resolver, responder ou investigar uma
guestdo no estudo de um fendmeno. Bastos e Keller (1995, p. 53) definem:
“A pesquisa cientifica € uma investigacdo metddica sobre um determinado
tema com o objetivo de esclarecer os aspectos em estudo”.

Para Gil (2002, p. 17) “A pesquisa € necessaria quando nao ha
informacdes suficientes para responder ao problema, ou quando a
informacao disponivel esta em tal estado de desordem que ndo pode ser
adequadamente relacionada ao problema”.

A pesquisa cientifica possui diferentes modalidades, uma das quais
€ a pesquisa bibliografica que serd abordada neste artigo, expondo todas as
etapas que devem ser seguidas em sua realizacéo. Este tipo de pesquisa é
idealizado por diversos autores, incluindo Marconi e Lakatos (2003) e Gil
(2002).

A pesquisa bibliografica esta inserida principalmente no meio
académico e visa aprimorar e atualizar conhecimentos, por meio de uma
investigagado cientifica de trabalhos publicados.

Essa estratégia assumida foi o ponto de partida do projeto de
pesquisa que, gradativamente, assumira o perfil definitivo a partir das
mudancas absorvidas com o aprofundamento da leitura e com o consequente
amadurecimento dos entendimentos e demandas em torno da pesquisa.

A pesquisa serd realizada em fontes que destacam, além dos livros
de leitura atual, outras fontes de interesse para a pesquisa bibliogréfica: obras
de referéncia, teses e dissertacdes, periodicos cientificos e indexacédo de
periddicos e resumos. Essas fontes serdo utilizadas em pesquisas, sendo
incorporadas a bibliografia.

A leitura de partes do material bibliogréfico ter& por objetivo verificar
as obras que interessam a obra. A partir desse momento, procederemos a
leitura analitica dos textos selecionados, identificando as ideias-chave,
classificando-as e sintetizando-as.

Por fim, e de forma mais complexa, as leituras serdo interpretadas,
em relacdo umas as outras e ao problema a ser resolvido com a pesquisa,
consolidando os raciocinios e argumentos baseados em elementos bem
definidos. Portanto, o método a ser aplicado a pesquisa bibliografica por meio
da leitura do material escolhido partird da organizagdo logica do tema,
garantindo que a escrita textual seja tratada de forma gradativa e equilibrada,
para entdo passar ao mais formato consolidado do texto, a partir do
aprofundamento das analises, das mudancas de alguns paradigmas e,
sobretudo, do maior conhecimento inerente ao assunto.

Para Prodanov e Freitas (2013, p. 24) o método é considerado o
caminho para se chegar a um determinado fim. No passado muitos
pensadores defenderam a existéncia de apenas um método que servissem
para todas as areas do conhecimento. Defendiam “um método que fosse
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universal”. Porém, muitos outros métodos sdo defendidos por cientistas e
filosofos da ciéncia. Esses métodos devem ser utilizados de acordo com o
gue se pretende investigar e também pela classe de proposi¢des. No entanto,
para Lakatos e Marconi (2003, p. 84) o que interessa é o conceito moderno
de método. Para tal as autoras “consideram, como Bunge, que o método
cientifico € a teoria da investigagao”.

Para Prodanov e Freitas (2013, p.24) se método “é um procedimento
ou caminho para alcancar determinado fim e que a finalidade da ciéncia é a
busca do conhecimento”, pode-se dizer que o método cientifico “¢ um
conjunto de procedimentos adotados com o propésito de atingir o
conhecimento”. Ja de acordo com Trujillo Ferrari (1974 apud Prodanov e
Freitas), o método cientifico é “um trago caracteristico da ciéncia,
constituindo-se em instrumento basico que ordena, inicialmente, o
pensamento em sistemas e traca os procedimentos do cientista ao longo do
caminho até atingir o objetivo cientifico”.

A pesquisa qualitativa discute os resultados do estudo por meio de
andlises e percepcdes. Primeiramente é necessario descrever o problema,
gue geralmente possui interpretacbes mais subjetivas, tais como:
sentimentos; pensamentos; opinides; sentimentos; percepcdes. Nesse
processo de pesquisa académica, 0s numeros nao buscam compor um
resultado efetivo, mas sim a compreensao de uma trajetéria que deu origem
ao problema do trabalho.

E por isso que se baseia em uma profundidade de dados que
chamamos de incomensuravel. Isso porque os resultados de uma pesquisa
gualitativa enfocam o ponto de vista do entrevistado.

Para Deslauriers e Kérisit (2008), na pesquisa qualitativa, o aluno é
ao mesmo tempo sujeito e objetivo de sua pesquisa. Isso porque o
conhecimento deve ser parcial e limitado, pois pesquisar é algo imprevisivel.
Assim, o resultado deve ser capaz de produzir novas informagdes.

DESENVOLVIMENTO
Projeto de impermeabilizagcéo

A NBR 9575 (ABNT, 2010), traz como requisito geral o projeto de
impermeabilizagéo, na qual especifica que este projeto deve ser desenvolvido
em conjunto e compatibilizado com o projeto de arquitetura e os demais
projetos complementares para se obter e prever as respectivas
especificacbes em termos de tipologia, dimensfes, cargas, ensaios e
detalhes construtivos.

Para a elaboracdo de um bom projeto de impermeabilizacdo é
necessario identificar quais partes construtivas estdo sujeitas aos ataques da
acao da 4gua e o tipo de forma de solicitagdo. A NBR 9575 (ABNT,2010)
mostra as quatro formas de solicitagdo da agua, a saber:

e Imposta pela 4gua de percolacao;
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e Imposta pela 4gua de condensacao;
e Imposta pela umidade do solo;
e Imposta pelo fluido sob pressédo unilateral ou bilateral.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), também divide o projeto de
impermeabilizacdo em duas partes, que sao: projeto basico de
impermeabilizagdo e projeto executivo de impermeabilizagdo. Na qual
descreve que, no projeto basico devem ser definidas as areas a serem
impermeabilizadas, a definicdo dos sistemas de impermeabilizacdo, a
planilha de levantamento quantitativo, o estudo de desempenho e a
estimativa de custos. Ja o projeto executivo, é caracterizado pelas plantas de
localizacao e identificacdo da impermeabilizacéo, os detalhes especificos e
genéricos que descrevam graficamente todas as solugbes de
impermeabilizagdo, detalhes construtivos, memorial descritivo de materiais e
camadas de impermeabilizacdo, memorial descritivo de procedimentos de
execucao e planilha de quantitativos de materiais e servicos.

Para se identificar os possiveis problemas que podem surgir durante
e apos a execucao da obra é necessario desempenhar de forma rigorosa o
detalhamento do projeto de impermeabilizacdo. Segundo Righi (2009) deve-
se verificar a preparacdo da estrutura que ird receber a impermeabilizagéo,
se 0 material estd dentro das descric6es do projeto, além de analisar outras
caracteristicas, como, espessura, consumo, tempo de secagem,
sobreposicdo, arremates, testes de estanqueidade e métodos de aplicacdo
destes sistemas.

O projeto de impermeabilizacdo deve ser executado de forma a
garantir a estanqueidade da agua em todas as fases da constru¢do de uma
edificacdo, de maneira que ocorra em harmonia com os demais sistemas
construtivos, possibilitando assim, menor chance de surgirem falhas
patolégicas consequentes da umidade, ressaltando que a implantacdo de um
sistema de impermeabilizacdo deve coexistir com o projeto de manutencéo
preventiva para garantir que a edificagdo esteja estanque, atestando a
durabilidade do sistema e dos demais componentes construtivos (SANTOS,
2018).

A NBR 9574 (ABNT, 2008), traz como requisitos gerais para
aplicacdo da impermeabilizacdo, que, as &reas que necessitam ser
estanques, devem ser totalmente impermeabilizadas, nas quais, para os tipos
de impermeabilizacdo que requeiram superficies secas, a argamassa de
regularizacdo deve ter idade minima de 7 dias, e, em &rea sujeitas & agua
sob presséo positiva devem receber a impermeabilizacdo no lado de atuacao
da 4gua.

De acordo com Soares (2014), na maioria das obras, métodos
executivos sdo transmitidos a partir de conhecimentos empiricos, sem bases
ou conhecimentos tedricos, que acarretam nos mais variados erros no
decorrer de uma obra, e, como 0s sistemas de impermeabilizacdo séo
elementos que ficam encobertos e, muitas vezes, as patologias sé aparecem
muito tempo depois, se torna um dos sistemas que mais sofrem com os vicios
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construtivos. A Figura 7 relaciona o tempo de execucdo de uma obra com os
gastos com impermeabilizacao.

Figura 7: Custos da impermeabilizagcdo em relagdo ao tempo da obra
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Fonte: Arquitetura e Construg&o (2005, apud RIGHI, 2009).
Tipos de sistemas impermeabilizantes

Os sistemas de impermeabilizacdo podem ser classificados de
acordo com a sua flexibilidade, em sistemas rigidos ou flexiveis, Figura 8.
Sendo necessario antes de realizar a impermeabilizagdo, para fazer a
escolha correta do sistema, ser considerados as caracteristicas da estrutura,

sua exposi¢ao as intempéries e a acdo da agua sobre a mesma (RIGHI,
2009).

Figura 8: Classificagéo da impermeabilizacéo quanto a movimentagéo das estruturas.
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A impermeabilizacéo rigida é utilizada em estruturas que néo estao
expostas a mudancas de temperatura, € um sistema que ndo apresenta
flexibilidade, portanto, sendo indicado para estruturas onde n&o se encontrem
fissuras ou trincas, limitando sua utilizagdo a estruturas pequenas ou
estaveis, como por exemplo, poco de elevador, vigas baldrames, piscina e
reservatorio enterrado. E formada por produtos que utilizam cimento, como
argamassa ou concreto com aditivos hidréfugos, cimentos cristalizantes,
entre outros (SENA et al, 2020).

A impermeabilizacéo flexivel é indicada para estruturas que
conseguem absorver as movimentacdes estruturais, de maneira que néo
sejam capazes de apresentar fissuras ou outras falhas (SENA et al, 2020).
Neste grupo se encontram as membranas moldadas no local e as mantas
pré-fabricadas.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), também classifica os tipos de
impermeabilizagdo de acordo com o material constituinte principal da sua
camada impermeavel:

e cimenticios;
e asfélticos;
e poliméricos.

Patologias ocasionadas pela falta ou falha na impermeabilizacéo

Identificar quais patologias sdo ocasionadas devido a falta ou falha
da impermeabilizacdo é fundamental para determinar quais sistemas serao
adotados de forma eficiente e que garanta e prolongue a vida util de uma
edificacdo. Moraes (2008) cita que realizar a reexecucéo total da
impermeabilizacdo é uma solugdo mais eficaz, visto que executar reparos
localizados podem frequentemente gerar em métodos falhos.

Belon (2019), destaca as principais manifestacdes patologicas
ocasionadas pela umidade:

- Infiltracdes

Ocorre quando a agua penetra no edificio, por meio do telhado,
janelas, paredes, ou abaixo do nivel do solo, devido a pressao entre o exterior
do edificio e seu interior, que influi na entrada de agua, ou ainda, pela acdo
da gravidade;

- Manchas

Aparecem manchas caracteristicas devido a saturacdo de agua nos
materiais sujeitos a umidade, com posterior deterioracdo, podem ter vérias
origens, como, proveniente do telhado, lajes de cobertura e terracgos,
vazamentos;

- Mofo ou bolor

E a formacdo de fungos que podem causar a deterioracdo dos
materiais, normalmente séo identificados pelo exame visual e geralmente séo
localizados perto ou na fonte da infiltragcdo. Aparecem e se desenvolvem em
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diversos tipos de materiais, como, tintas, vidros, argamassas e materiais
ceramicos;

— Eflorescéncia

Sao manchas brancas que se depositam nas superficies dos
materiais, formando sais sollveis, que sdo conduzidos pela umidade que os
atravessa.

- Criptoflorescéncia

Na criptoflorescéncia também é ocasionado formacgdes salinas da
mesma maneira que na formacdo das eflorescéncias. Nesta patologia
formam-se grandes cristais que se fixam no interior da estrutura, ocasionando
um aumento de volume do material, e por fim, a desagregacéo dos materiais.

- Corrosdo de armaduras

E uma das principais causas de deterioracio de armaduras no
concreto, ocorre com a liberacdo de ions no ambiente e com a movimentacao
de elétrons no material.

Sistemas que requerem impermeabilizagéo

Para garantir a durabilidade de uma edificagdo e de seus sistemas é
necessario que ocorra uma correta execucao dos processos de manutencao.
De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), a vida util de uma edificacéo
€ 0 periodo de tempo que os elementos de um edificio levam para
desempenhar as fun¢@es para as quais foram projetados.

A vida util de uma construcédo e até mesmo o conforto dos usuarios
podem ser afetadas pela auséncia ou a ma execucdo do sistema de
impermeabilizacdo, além de ocasionar reparos e reformas com custos altos
(1B, [20207)).

Desenvolvimento do projeto de impermeabilizacdo

Realiza-se a andlise dos locais mais afetados por fluidos na
residéncia, em seguida executa-se o projeto de impermeabilizacdo dessas
areas a fim de detalhar o processo. Como parte do projeto de
impermeabilizacdo serd descrito e detalhado os materiais utilizados, bem
como suas especificacdes, recomendacdes e métodos de aplicacao.

Segundo Arantes (2007), ao especialista detalhar o projeto de
impermeabilizacdo, ndo se deve preocupar apenas com o desempenho
isoladamente do material que sera aplicado, e sim como este material
procedera com o conjunto.

O autor supracitado ainda frisa que ao elaborar o projeto, faz-se
necessario o fornecimento da maior quantidade possivel de dados para quem
executara a obra, e o repasse de normas e classificacdes ao contratante para
uma melhor fiscalizagdo das atividades exercidas.

Como ja comentado, o projeto de impermeabilizagéo esté relacionado
a durabilidade da edificacdo. E necesséario o detalhamento dos produtos a

ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL. 4
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-39-7 | Rio de Janeiro | 2021 | pag. 134



serem utilizados bem como a forma de execucdo adequada para cada caso
na obra, como afirma Righi (2009). O autor alega que o ideal é que o projeto
arquitetdnico seja desenvolvido em paralelo ao de impermeabilizacao
possibilitando adotar conceitos basicos ja no inicio da concepcdo da
proposta.

Os principais fatores a serem analisados na hora da escolha do
sistema de impermeabilizacdo sdo: pressdo hidrostatica, frequéncia de
umidade, insolacao sobre a superficie, atuagdo de cargas, movimentagdo da
base e extensdo da aplicacdo. (BARROSO et al. 2015).

Para especificar os pontos acima elencados sdo apresentados 0s
cortes das residéncias onde sdo detalhados os pontos que requerem um
processo de impermeabilizacdo detalhado. Seguindo as recomendagfes
feitas pela ABNT NBR 9575:2010 foram elaborados os seguintes itens de
projeto:

e Definicdo das areas a serem impermeabilizadas;

Definicdo dos sistemas impermeabilizantes a serem aplicados;
Planta de localizacdo com a demarcacdo dos sistemas de
impermeabilizagéo;

e Detalhes especificos e genéricos das solucdes adequadas;

e Memorial descritivo dos materiais utilizados;

e Memorial descritivo dos procedimentos de execucao.

Nos capitulos e subitens anteriores foram descritos métodos,
materiais e aplicacdo dos sistemas de impermeabilizacdo e explicado
detalhadamente os tipos de impermeabilizantes.

A figura 09 e 10, demonstram que na mesma residéncia é necessario
0 uso de varios sistemas de impermeabilizacdo para garantirmos a
estanqueidade de toda a estrutura.

Figura 09 - Corte Longitudinal com indicagéo dos detalhes
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Fonte: Cristiane Compagnoni, adaptado pelo autor, 2021
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Figura 10 - Corte Transversal com indicagédo dos detalhes

Fonte: Cristiane Cdmpagnoni, adaptado pelo autor %Tzol3

Nesta etapa do projeto utilizar-se-a dos subitens contidos na ABNT
NBR 9574:2008 de Execucdo da Impermeabilizacdo. Também sera
empregada as especificacbes contidas na ficha técnica do produto
impermeabilizante.

De acordo com subitem 4.3.13.1 da ABNT NBR 9574:2008, referente
a preparacao do substrato das mantas asfalticas, tem-se que este deve estar
firme, coeso, seco, regular e isento de corpos estranhos.

Tendo como base a Figura 11 deve-se fornecer os detalhes
necessarios para a correta implementacdo da impermeabilizacdo na viga
baldrame através de um memorial detalhado da aplicacdo da manta asfaltica.

Na sequéncia tem-se a aplicacdo da manta asfaltica de acordo com
o0 manual técnico fornecido pelo fabricante.

Fundacbes — vigas baldrames

As vigas baldrame estando em um nivel em que ocorre 0 constante
contato com o solo imido deve-se realizar a impermeabilizacéo a fim de evitar
as infiltracbes devido a umidade ascendente do solo, est4d detalhada
anteriormente, a qual pode acarretar insalubridade nos ambientes da
residéncia.

Pelo fato das vigas baldrames estarem constantemente em contato
com a umidade proveniente do solo, segundo Queruz (2007), sdo as
principais responsaveis pela propagacédo desta através das alvenarias por
capilaridade.

Esta regido a ser impermeabilizada na viga baldrame deve ser
estudada de forma detalhada, pois em casos de falhas no processo de
impermeabilizagdo descrito, € um local de dificil acesso e apés a conclusédo
da residéncia, ocasionara dano irreparavel.

Neste caso, ao longo do tempo, as impermeabilizacbes com
argamassas rigidas demonstraram resultados insatisfatérios. A umidade por
capilaridade advinda de fundagbBes acaba sendo irreparavel, assim o
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projetista deve especificar uma impermeabilizagdo comprovadamente
eficiente. (PIRONDI, 1992).

Assim, adota-se a impermeabilizacdo das vigas baldrame com tinta
asféltica, conforme figura 11, por ser uma impermeabilizacédo flexivel, esta
trabalha em conjunto com as deformacfes e movimentacfes da estrutura.

Figura 11 - Sistema de impermeabilizacdo de viga baldrame
Jal /221 REGULARIZAGAO

24l BAIDRAME

T TINTA ASFALTICA
' PROTETORA

Fonte: Cristiane Compagnoni, adaptado pelo autor 2021

Execucdo do Sistema

A tinta asfaltica protetora e impermeéavel, é destinada a
impermeabilizacdo de estruturas em contato direto com o solo, por isso sera
utilizada para as vigas baldrames.

Superficies de concreto ou madeira, devem ser limpas para eliminar
gualquer impureza e estarem devidamente secas, para a correta utilizacdo
do produto. Para uso como impermeabilizante, a primeira demao deve ser
aplicada sem diluicdo, com auxilio do rolo de 1a de carneiro, vassoura de pelo
macio ou pincel. A segunda demao deve ser farta, sempre respeitando tempo
de secagem de 1 a 2 horas, variando com a ventilacdo, temperatura local e
recomendag@es do fabricante.

Vigas baldrames — Tratamento para umidade ascendente em
paredes.

As vigas baldrames sé@o elementos estruturais de concreto armado
gue tem a funcéo de transferir as cargas dos elementos construtivos para as
fundacdes. Segundo Rosseto (2016), também conhecida como viga de
fundacdo, podem ser consideradas uma fundacdo direta ou rasa e
normalmente encontram-se abaixo do nivel do solo, e por esse motivo estédo
sujeitas a acdo da umidade que podem atingir as alvenarias de vedacéo por
capilaridade.

Um dos problemas mais comuns causados pela falha ou inexisténcia
da impermeabilizacdo das vigas baldrames é a ocorréncia de manchas e
fissuracdes na base das alvenarias de vedacdo, sendo este problema
causado pela umidade do proprio solo, que percolam as estruturas por
ascensdao capilar, sendo demonstrado na figura 12 (SENA et al, 2020).
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Figura 12: Manchas e fungos devido a umidade ascensional

Fonte: Sena et al, 2020

Righi (2009) apresenta duas solu¢des a serem utilizadas quando n&o
existir impermeabilizagdo na viga baldrame ou por falhas na
impermeabilizacdo da mesma, que sdo: correcdo para alvenaria de tijolos
macicos e correcado para alvenaria de tijolos furados.

A solucéo descrita para alvenaria de tijolos macicos € a aplicacdo de
cristalizantes, que terd a funcéo de fechar os poros do substrato e impedir a
umidade ascensional. Os cristalizantes sdo classificados como
impermeabilizantes rigidos, sdo formados a base de cimentos especiais e
aditivos minerais que entram nos capilares das estruturas por penetracao
osmdtica, produzindo um gel que se cristaliza, na qual incorporam aos
elementos compostos de célcio estaveis e insollUveis (DENVER, 2008 apud
RIGHI, 2009).

De acordo com Abatte (2003, apud RIGHI ,2009), para corre¢cdo em
alvenaria de tijolos macicos, a aplicagdo do cristalizante deve seguir as
seguintes etapas:

e Delimita-se a area a ser tratada, que deve possuir uma altura de
1 m em relagdo ao piso; — retira-se todo o revestimento da area
que sera tratada;

e Executa-se duas linhas de furos, uma a 10 cm do piso e outra a
20 cm, sendo que os furos devem apresentar uma inclinagcdo de
455,

e Satura-se os furos com agua;

Aplica-se o produto por gravidade;

Executa-se novamente o revestimento da &rea tratada, e para
obter um melhor desempenho, utiliza argamassa com aditivo
hidréfugo.
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O manual técnico dos produtos da Denver (2014), apresenta na sua
metodologia de aplicagdo, que o revestimento existente pode ser retirado a
uma altura de aproximadamente 50cm do piso, sendo executados com 0 uso
de uma furadeira elétrica, onde a primeira linha de furos deve estar a5 cm de
altura e a segunda linha a 15 cm de altura. A Figura 13 apresenta a sequéncia
e espacamentos das perfuracfes onde serdo aplicados os cristalizantes.

Figura 13: Espagamento dos furos para a aplicacdo do cristalizante
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Fonte: Denver, 2014

Para a correcdo das infiltracBes presentes em alvenaria de tijolos
furados, utiliza-se argamassa polimérica e argamassa com aditivo hidréfugo.
Righi (2009), apresenta o seguinte procedimento:

e Delimita-se a area a ser tratada, que deve possuir uma altura de

30 cm em relacdo ao piso;

e Retira-se todo o revestimento da area que sera tratada;

e Regulariza-se o substrato com argamassa desempenada, e

aplica-se uma demé&o da argamassa polimérica;

e Aplica-se mais trés demaos, totalizando quatro demaos ao total,

conferindo um intervalo de seis horas entre cada aplicacéo;

e Executa-se novamente o revestimento da &rea tratada, e para

obter um melhor desempenho, utiliza argamassa com aditivo
hidréfugo.

Vigas baldrames — Formas de correcéo

De acordo com Ripper (1996, apud ALVES; MELO, 2017), para uma
efetiva eliminacdo da umidade decorrente da falta ou falha da
impermeabilizagdo das vigas baldrames, a substituicdo do revestimento por
um novo com aditivo impermeabilizante ndo elimina a umidade, funciona
apenas como uma solugéo de curta duracdo. Na qual elenca as seguintes
etapas de execucao para correcao:

¢ Executam-se rasgos na alvenaria de aproximadamente 15 cm de
altura e 1m de comprimento alternando com 80 cm de distancia
entre cada rasgo;
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Retira-se a impermeabilizacdo existente, fazendo a limpeza e
regularizando os alicerces (vigas baldrame, fundactes, ou
qualquer base da alvenaria);

Aplica-se uma nova impermeabilizagdo em toda a extensdo do
rasgo;

Executa-se de camada de protecdo de argamassa de cimento e
areia, traco 1:4, e reconstrucéo da alvenaria com tijolos recozidos
ou prensados no comprimento do rasgo, atentando para a devida
realizagcdo do encunhamento com a alvenaria acima;

Executa-se dos rasgos nos 80 cm alternados entre 0s espagos ja
reparados, repetindo-se o procedimento anterior realizando a
impermeabilizagdo com um transpasse de 10 cm nas
impermeabilizacfes ja executadas, em cada lado;

Repete-se os procedimentos anteriores realizados nos outros
rasgos, concluindo o fechamento da parede;

Retira-se 0 revestimento Umido que existe acima da éarea
reconstruida e deixa secar a alvenaria descoberta;

Realiza-se o revestimento interno com embo¢o sem aditivo
impermeabilizante, para permitir que a alvenaria respire, no
revestimento externo recomenda-se utilizar no emboco um
aditivo impermeabilizante para melhorar a protecdo da alvenaria.

Paredes enterradas — Formas de correcao

As paredes sdo um tipo de estrutura que podem ser construidas de
modo a ficarem em contato direto com o solo, como por exemplo, 0s muros
de arrimo. Este tipo de estrutura enterrada normalmente apresenta muitos
problemas relacionados a umidade.

As alvenarias ou o concreto, ndo possuem propriedades, que por Si
SO, impecam a acdo da 4gua de aterros. Com isso 0s sais contidos na agua
do solo se depositam nas paredes, Figura 14, e com o passar do tempo,
acumulam-se e cristalizam-se, degradando as paredes e o0s revestimentos,
além de tornar os ambientes insalubres (QUARTZOLIT, 2020).

Figura 14: Degradacéo de alvenaria

Fonte: Quartzolit, 2020
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Conforme apresenta Righi (2009), normalmente existe pouco espago
para a execucdo de impermeabilizagdo em paredes enterradas, logo, os
sistemas mais adequados para este tipo de situacdo, sdo as membranas
acrilicas ou com argamassas modificada com polimeros, ambos o0s sistemas
devem ser aplicados no minimo em trés demé&os. Outro sistema que pode ser
utilizado, s@o as mantas asfalticas, tendo neste caso a necessidade de
executar protecdo mecénica, para protecdo da impermeabilizaco.

Ainda, de acordo com Righi (2009) é necessario executar um sistema
de drenagem, criando uma barreira entre o sistema impermeabilizante e o
solo, como mostra a Figura 15.

Figura 15 - Esquema de uma barreira estanque associada a um sistema drenanteffiltrante.

Barreira estanque — e I

,,,,,,,, -
/
- Aterro
4

Camada drenante X

»

Fonte: Freitas (2003, apud RIGHI, 2009)

Lajes — Formas de correcado

Lajes sd8o elementos estruturais que tem a funcéo de receber as
cargas permanentes e acidentais e transmitir esses esfor¢cos para as vigas e
pilares. As lajes sdo elementos mais suscetiveis a infiltracdo por terem uma
area de superficie maior, além de que, em alguns casos podem estar
expostas diretamente a umidade, como as lajes de cobertura.

O concreto, por ser um material permeavel, permite que agua se
infiltre caso ndo possua algum sistema de impermeabilizacdo, tornando essa
caracteristica um dos principais problemas em estruturas e coberturas de
concreto armado, Figura 13 (SENA et al, 2020).

A corrosdo de armaduras é um dos processos com maior incidéncia
nas estruturas de concreto armado, e para que venha acontecer é necessario
um conjunto de fatores que tornam o ambiente favoravel, que sdo: presenca
de 4gua, de ar, 4rea anddica, area catodica, condutor metalico (armadura), e
um eletrélito (solugdo aquosa no concreto) (SENA et al, 2020).

As lajes podem ser do tipo acessiveis ou de cobertura, segundo Righi
(2009) em ambos os tipos de lajes, acessiveis ou ndo, é recomendado o uso
de mantas asfalticas, por ser um material pré-fabricado e possuir espessura
constante, eliminando a etapa de secagem, e, portanto, acelerando o
processo da impermeabilizacdo. Sendo necessario, nas lajes de acesso,
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além de utilizar mantas mais resistentes, a colocacdo de uma protecao
mecanica sobre a mesma.

Figura 16: Estrutura de concreto armado sem impermeabilizag&o.

__-Precipitagho (chuva)

Lnjo de codertura

‘J\~ vies

=l

Ul.:h J(Z«, Fundagio

Infiltragio da dgus

superficie ds laje de concreto armade
sem Impermeablizacio

I Vergalhbo de ago estrutural

= Laje e concreto armado

Vergalhdo de sgo estrutural
{armadk

~Saida de parte da dgua inflitrada

Fonte: Sena et al, 2020

Segundo Righi (2009), antes de resolver o problema de
impermeabilizacdo em lajes de cobertura, deve-se analisar se a falha é
localizada ou se houve deterioracéo total do sistema impermeabilizante, de
acordo com o autor, caso o problema for uma falha localizada, utiliza-se o
mesmo material que apresenta a falha para corrigir a impermeabilizacao.
Caso haja a necessidade de haver uma reimpermeabilizacdo total na laje,
para qualquer tipo de sistema impermeabilizante escolhido, deve-se seguir
as seguintes etapas:

- Remocéo do piso da laje;

- Remocéo da impermeabilizac@o antiga até atingir a laje;
- Regularizagdo e arremates necessarios;

- Execuc¢éo de juntas necessérias;

- Nova impermeabilizacéo;

- Teste de estanqueidade;

- Execuc¢éo de protecdo mecénica;

- Novo piso;

- Reposicao dos revestimentos danificados.

Caso a laje em que apresenta infiltracdes ou outros problemas
relacionados & umidade ndo possua um sistema de impermeabilizacdo, as
mesmas etapas descritas anteriormente deverdo ser seguidas, com excecao
da segunda etapa.

De acordo com o IBlI (2020), caso aparecam problemas de
vazamentos em lajes ap0Os concluida a obra, as seguintes etapas devem ser
realizadas:
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— remover o contrapiso e tratar as trincas;

— retirar o revestimento das paredes até a altura de 30cm para que a
impermeabilizacdo suba pelos rodapés;

— regularizar a laje com argamassa impermeabilizada (cimento-areia,
traco 1:4);

— executar um caimento minimo de 1% em direcdo aos ralos, a
impermeabilizag&o deve descer 10 cm nos ralos;

— arredondar os rodapés em forma de meia cana, Figura 17;

— aplicar membrana asféltica;

— executar protecdo mecanica contra raios solares e trafego de
pessoas e veiculos, formada por um composto adesivo (cimento,
areia, agua e adesivo para argamassa) e, apos, aplicar argamassa
com espessura de 3 cm e juntas de dilatacdo devidamente
espacadas.

Figura 17 - Detalhe dos cantos arredondados.

2cm

C

=1m
Fonte: Vedacit, 2010.

Reservatdrios — Formas de correcéo

Os reservatérios sdo estruturas construidas com o objetivo de
armazenar agua, podendo ser construidas de concreto armado. Segundo
Souza (2008), vazamentos nestes tipos de estruturas frequentemente
apresentam manchas ou estalactites de carbonato, figura 18, que podem
indicar o local de vazamento, geralmente o fluxo de agua ira se apresentar
nas juntas de concretagem, ainda segundo o autor, caso as
manchas aparentem forma circular ou em elipse, normalmente o vazamento
encontra-se no centro do reservatoério, e caso surjam manchas lineares € uma
indicacé@o de que hé fissuras na impermeabilizacao.

A propria 4gua armazenada nestas estruturas pode danifica-la e
penetrar no concreto, e o cloro adicionado no liquido pode prejudicar o aco
presente no reservatorio, figura 19, tornando assim, a impermeabilizacéo
nestas estruturas indispensavel para evitar as infiltracdes e a formagéo de
fissuras e vazamentos.
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Figura 18: Estalactite em fundo de caixa d’agua.

Fonte: Sena et al, 2020.
Figura 19: Corroséo de armaduras em fundo de caixa d'agua.

o |t N 5

Fonte: Sena et al, 2020.

Righi (2009) apresenta que para a solucdo de vazamentos em
reservatérios é importante refazer toda a impermeabilizacédo para garantir sua
estanqueidade. Sendo primeiramente necessario analisar qual o tipo de
reservatério, se € elevado ou enterrado, para assim definir se a
impermeabilizacdo escolhida serd flexivel ou rigida, visto que, em
reservatérios enterrados pode-se empregar impermeabilizacdo do tipo
flexivel desde que seja executado junto ao sistema umatela de poliéster para
prevenir problemas relacionados a movimentacdo na estrutura. As etapas
seguintes devem ser executadas para qualquer tipo de sistema
impermeabilizante adotado:

¢ Remocao da impermeabilizacédo antiga;

e Limpeza do reservatorio;

o Regularizacdo e arremates necessarios;
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o Novaimpermeabilizagéo;
e Recuperacgéo do revestimento danificado

DISCUSSOES

A seguir, ser8o descritos os principais locais que requerem o
processo de impermeabilizacdo implantado para evitar problemas de
infiltracdo, bem como as principais aplicacbes e limitacdes. Também
mencionamos 0s casos de problemas de impermeabilizacdo que foram
estudados, com indicacbes de causas e solucdes, e 0 processo mais
adequado para cada caso.

Tendo uma grande variedade de produtos com caracteristicas
diferentes, € improvavel que apenas um tipo de produto possa ter um
desempenho satisfatorio. As solugGes impermeaveis estudadas sdo apenas
algumas das disponiveis, embora sejam as mais comuns e, portanto, as mais
utilizadas e difundidas.

Caso | — Estruturas Subterraneas

Estruturas enterradas séo todas as estruturas que estdo em contato
permanente com a terra e a contém. Por exemplo, podemos citar 0s muros
de contencéo.

As estruturas subterraneas geralmente sofrem com a auséncia de
tratamento eficaz contra a umidade, resultando em infiltracdo e degeneracéo
do revestimento.

Gabrioli (2002) enfatiza que na maioria das vezes os sistemas de
impermeabilizacdo ficardo enterrados, com sérios obstaculos técnicos e
funcionais para a correcdo de defeitos, a impermeabilizacdo deve ser
projetada para durar a vida Util prevista para a construgao.

Paredes subterrdneas podem, em algumas situacdes, apresentar
problemas causados pela infiltracdo de agua da Terra, que podem ter como
consequéncia, segundo Freitas (2003):

» Degradacao do revestimento da parede interna;

» A formagéo de eflorescéncias ou criptoflorescéncias;

* Fluxo e acumulagéo;

* Corrosao de elementos metalicos;

» Desenvolvimento microbiético;

* Deterioracdo dos materiais armazenados.

SolugBes a serem utilizadas em problemas de impermeabilizacdo em
paredes enterradas

E importante dizer que muitas vezes é impossivel realizar a
impermeabilizacdo do lado de fora da estrutura, e esta € certamente a
solugdo mais eficaz. Por outro lado, existem produtos que pelas suas
propriedades e caracteristicas nao devem ser aplicados no interior das
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habitacfes, pois ndo suportam pressdes negativas, de fora para dentro,
resultando no desprendimento do sistema impermeabilizante do suporte.

Solucédo através da parede externa

Como geralmente ha pouco espaco para a impermeabilizacéo, os
melhores sistemas sdo membranas acrilicas ou com argamassa modificada
com polimero, devendo ser aplicadas pelo menos trés deméos do produto.
Podem ser utilizadas tampas asfalticas, tomando-se o cuidado de realizar
uma protecdo mecénica para que o aterro ou drenagem que se efetua em
contato com a parede ndo danifique o sistema.

Associado ao sistema de impermeabilizacdo, deve ser implantado um
sistema de drenagem, que fica localizado entre o aterro e a
impermeabilizag&o.

Solugdao através do interior da parede

No caso de uma solucdo de dentro, segundo Gabrioli (2002), a
drenagem da agua subterranea deve ser feita em conjunto, por meio de
pontas de filtro, pocos de drenagem, drenos horizontais ou outros meios.

Para eliminar a infiltracdo, de acordo com IBI (2009), os seguintes
procedimentos devem ser realizados:

Limite a area tratada marcando uma faixa com um metro de altura
acima do nivel do solo ao longo de todo o comprimento da parede onde a
umidade aparece;

Nesta area limitada, qualquer revestimento superficial da parede
deve ser removido, expondo a alvenaria;

Fechar as irregularidades com argamassa bem tratada;

Com a parede molhada, apligue uma camada de argamassa
polimérica.

Apés um intervalo de seis horas entre cada demao, aplicar trés
demaos adicionais, totalizando quatro demaos.

Apo6s a impermeabilizacdo da parede, o revestimento é executado
novamente. Para melhor desempenho, uma argamassa com aditivo
impermeabilizante deve ser utilizada neste revestimento.

Uma vez resolvido o problema, deve-se evitar perfuracdes no
revestimento tratado, como colocar rodapés no ambiente, pois isso pode
danificar a impermeabilizacédo e permitir o retorno do problema.

Caso Il - Fundacgdes

Um dos casos mais comuns de problemas relacionados a infiltracéo
de 4gua ocorre através dos capilares das fundacgdes.

O tratamento € necessario apenas em fundacbes retas, como
baldrames e radiadores, para evitar aborrecimentos futuros, especialmente
0s estéticos.
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Segundo Marques (2005), o tratamento cuidadoso das fundacfes
ndo requer grandes investimentos ou mesmo execugbes muito complexas,
pois existem diversos materiais no mercado que tornam as opgdes acessiveis
para todos os tipos de fundagéo.

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo deve ser antecipada,
evitando imprevistos e garantindo um servico bem executado.

Solucdes para serem utilizadas em problemas de impermeabilizacdo
de fundacdes.

Se nao houver boa resisténcia a agua, o custo do reparo sera muito
mais alto. Segundo Marques (2005), as interven¢fes mais comuns séo feitas
por injecdo de impermeabilizantes ou por argamassa polimérica, dependendo
do material utilizado na execucao das paredes, tijolos macicos ou perfurados.

Caso |l = Boxes de banheiro

As caixas ndo estdo expostas a grandes variacdes de temperatura.
Na maioria das vezes as Unicas medidas sdo na execucéo da laje, cuidando
para uma boa cura e sua impermeabilizacdo feita somente com ceramica e
um bom acabamento de silicone na borda do tubo de esgoto. Este tipo de
execucdo ndo deve ser considerado um sistema impermeavel, pois se trata
de uma area molhada, deve ser impermeével.

Para melhor desempenho, algum tipo de sistema a prova d'agua deve
ser aplicado na caixa. Ndo é necessario impermeabilizar o resto do banheiro,
exceto no caso das banheiras de hidromassagem, que por ser uma area mais
Umida que o chuveiro, requerem maior atencdo em relacdo a
impermeabilizacao.

Pousa (2002) recomenda que antes de iniciar o banheiro
impermeabilizante, seja pesquisado o projeto arquitetdnico de marcacao das
paredes, seguido do projeto das instalagGes hidraulicas e elétricas para
marcacgédo e ancoragem de tubulages.

Se o banheiro for fechado com gesso cartonado, 0os pontos criticos
para a impermeabilizacdo séo as juntas entre 0s painéis e o encontro do piso
com a parede.

Segundo Pousa (2002), diferentes tipos de impermeabilizantes
podem ser utilizados em banheiros, como argamassas poliméricas, asfalto ou
membranas acrilicas e mantas asfalticas. No caso de argamassas
poliméricas e membranas acrilicas, deve-se utilizar tela de poliéster na
aplicacéo do produto.

Solugbes para serem utilizadas em problemas de impermeabilizagdo
de cabines de banheiro.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo da acdo da agua
em residéncias unifamiliares, o que pode ser resultante em ocorréncias
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patolégicas, como forma de justificar a prevencdo por meio da
impermeabilizag&o das obras.

A grande preocupacdo no que tange a concepcdo da
impermeabilizacdo, um componente das obras, € o fato de nédo receber, na
maioria dos casos, quando se trata de edificagBes residenciais, objetivo de
nossa pesquisa, a devida importancia, resultando em aparicdes de defeitos
gue, em grande parte dos casos, sao corrigidos, quando possiveis, a um valor
superior ao que provavelmente seria gasto no momento de construcéo, ou
seja, é realizado uma tentativa de economia nesta etapa, porém ao se tratar
de uma situacao errdnea, acaba levando a prejuizos financeiros futuros, além
de desgastes na relagdo construtor-cliente e em alguns casos, danos a
saude.

Portanto, este trabalho visa-se a melhorar a qualidade das
residéncias ao se efetuar a etapa responsavel pela impermeabilizacao, e de
forma correta, através de informacdes que levem, além da conscientizacao
dos profissionais envolvidos na construcdo civil, apresentar também
conhecimento técnico para o entendimento da necessidade de se planejar e
executar esta importante etapa construtiva.

O usudrio final também tem importancia na fase de manutencgéo da
impermeabilizacdo, evitando qualquer tipo de utilizacdo que possa danificar
a mesma e realizando inspec8es periddicas para verificar a estanqueidade
do sistema com o passar do tempo. A ndo realizacdo de manutencdes
caracteriza-se em uma falha no processo e patologias poderao surgir.

Concluindo, a impermeabilizacdo € uma importante etapa de uma
obra e ndo pode ser relegada, devendo ser prevista em projeto e por um
profissional com o conhecimento técnico para poder indicar a melhor solucao,
executar corretamente e supervisionar o servi¢co. Se isso ndo acontecer, sera
mais oneroso executar a impermeabilizacdo e os possiveis reparos que seréo
necessarios, além de trazer transtornos aos usuarios da edificacéo.
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