VIRTUS IMPAVIDA
v vy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

FERNANDA REBOUCAS SALES
LUIZ CARLOS DA SILVA JUNIOR

IMPORTANCIA DO PROJETO E FORMAS DE
APLICACAO DE IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL

RECIFE, 2016



FERNANDA REBOUCAS SALES

LUIZ CARLOS DA SILVA JUNIOR

IMPORTANCIA DO PROJETO E FORMAS DE APLICACAO DA
IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL

Monografia apresentada a Universidade Federal de
Pernambuco como parte dos requisitos para obtencao do
grau de Engenheiro Civil.

Area de concentracdo: Engenharia Civil

Orientador: Prof. Sérgio do Rego B. M. Dias.

RECIFE, 2016



Catalogagao na fonte
Bibliotecaria Margareth Malta, CRB-4 / 1198

S163i Sales, Fernanda Rebougas.

Importancia do projeto e formas de aplicagdo de impermeabilizac&o flexivel /
Fernanda Reboucas Sales e Luiz Carlos da Silva Junior. - Recife: O Autor, 2016.
47 folhas, il., gréafs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio do Rego B. M. Dias.

TCC (Graduagdo) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Departamento de Engenharia Civil, 2016.

Inclui Referéncias.

1. Engenharia Civil. 2. Impermeabilizagdo. 3. Patologias. 4.
Metodologias. |I. Silva Junior, Luiz Carlos da. 1. Dias, Sérgio do Rego B. M..
(Orientador). 111, Titulo.

UFPE

624 CDD (22. ed.) BCTG/2016-59




ATA DA DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO PARA
CONCESSAO DO GRAU DE ENGENHEIRO CIVIL

CANDIDATO(S): 1 - FERNANDA REBOUGCAS SALES
2 - LUIZ CARLOS DA SILVA JUNIOR

BANCA EXAMINADORA:Orientador: PROFESSOR SERGIO DO REGO
BARROS MACHADO DIAS

Examinador 1: TIBERIO WANDERLEY CORREIA DE OLIVEIRA ANDRADE
Examinador 2: ROMULO VILELA RAMOS DUTRA

TITULO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: IMPORTANCIA DO
PROJETO E FORMAS DE APLICACAO DA IMPERMEABILIZAGCAO FLEXIVEL

LOCAL: CTG/UFPE; BLOCO A; 1° ANDAR; SALA: DEPARTAMENTO DE
ENG. CIVIL. DATA: 19/02/16. HORARIO DE INICIO: 09 HORAS.

Em sessdo publica, apds exposicdo de cerca de...... minutos,
o(s) candidato(s) foi (foram) argiido(s) oralmente pelos
membros da banca, sendo considerado(s):

1) (X) aprovado(s), pois foi demonstrado suficiéncia de
conhecimento e capacidade de sistematizacdo no tema da
monografia e o texto do trabalho aceito

(X) Sem revisdes.

( ) Com revisbes, a serem feitas e verificadas pelo
orientador no prazo maximo de 30 dias. (o verso da folha da
ata podera ser utilizado para pontuar revisdes).

2) ( ) reprovado(s).

Na forma regulamentar foi lavrada a presente ata que é
assinada pelos membros da banca e pelo(s) candidato(s).

Recife,...de........... de 20....



A0S Nossos pais.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que com paciéncia, misericordia e amor tem nos aperfeicoado durante nossa
jornada.

As nossas familias. Em especial, nossos pais que nos educaram e ensinaram o caminho
certo a seqguir.

Aos professores da Universidade Federal de Pernambuco-UFPE, que contribuiram na
nossa formacéo profissional, compartilhando ideias e experiéncias vivenciadas.

Ao0s nossos amigos, pelos grandes e inesqueciveis momentos vividos durante a graduagao
com trocas de informacgdes, opinides e conhecimentos compartilhados.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para que este trabalho se tornasse

possivel.



RESUMO

Este trabalho trata da elaboracdo de um estudo sobre a importancia do projeto e as formas
de aplicacdo para a correta execucdo da impermeabilizacdo flexivel, apresentando de
forma simplificada e explicando o que é impermeabilizacdo flexivel, mostra a
importancia do projeto e as formas de aplicacdo para a implementacdo de um sistema
numa obra. Os profissionais da atividade de impermeabilizacdo devem conhecer as
manifestacbes patologicas construtivas mais comuns e inerentes as areas
impermeabilizadas, a fim de prevenir com o dimensionamento adequado da
impermeabilizacdo, bem como com reforgos necessarios. Os construtores também devem
conscientizar-se destas patologias, ja& que sdo responsaveis diretos pelas suas
manifestacdes. Evidenciou-se, também, que apesar de existirem normas para os materiais
e para as diversas técnicas de impermeabilizacdo existentes, ha profissionais que néao

estdo adaptados as mesmas por falta de informacao.

Palavras-chaves: Impermeabilizagdo. Patologias. Metodologias.



ABSTRACT

This work deals with the preparation of a study on the importance of the project and ways
of implementing flexible sealing, presenting and explaining in a simplified manner that
is flexible waterproofing, shows the importance of design and forms of execution for the
implementation of a system in work. The activity of waterproofing professionals should
know the most common pathologic constructive and inherent impermeable areas, to
prevent the proper dimensioning of waterproofing, as well as reinforcements. Builders
must also become aware of these diseases, since they are directly responsible for its
manifestations. It was evident, too, that although there are standards for the various
materials and sealing techniques exist, there are professionals who are not adapted to them

for lack of information.

Keywords: Waterproof. Pathologies. Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Hoje, com a exigéncia de qualidade cada vez maior no mercado e promulgacdo da Norma
de Desempenho, ha uma preocupacao crescente das construtoras quanto a qualidade dos
seus servicos executados, além da possibilidade de uso com toda capacidade de servico
das edificacdes durante a vida util das construcdes.

Visto que a &gua € 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 edificacdes, diversos sistemas e técnicas vém
sendo desenvolvidos, para que as agressdes e deterioracdo ocasionadas pela dgua sejam
evitadas.

Impermeabilizagdo é a protecdo das construcdes contra a infiltracdo da agua.
Fundamentalmente, é da acdo da umidade nos materiais e estruturas de construcédo que
advém a necessidade dos procedimentos técnicos de impermeabilizacdo, ou seja, a
elaboracdo dos projetos de especificacdo, orientacdo e execucdo de obras de
impermeabilizacéo.

Sdo muitos e frequentes os problemas em obras civis devido a ma execucdo ou
inexisténcia das impermeabilizacdes.

Segundo PICCHI (1986), este assunto, que interessa a todas as especializacdes da
engenharia civil, vem por motivos dbvios, recebendo maior atencdo dos oérgaos
regulamentadores de Normas Técnicas. Deseja-se que, sendo infima a influéncia da
impermeabilizacdo no custo global da obra, seja considerada a sua aplicacdo, ja que, com
0 passar dos anos, possiveis infiltragdes trariam consequéncias desagradaveis a obra,
podendo elevar consideravelmente o seu custo inicial devido a necessidade de reparos.
N&o ha divida de que a umidade € responsavel por muitas das manutencées patologicas
que aparecem nas edificacdes ao longo de sua utilizagéo e que contribui de modo a afetar,
negativamente, ndo sé as estruturas de construcdo como a satde dos usuarios.

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

impermeabilizacdo, pratica ainda pouco adotada, se tornaram imprescindiveis.
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1.1 Justificativa e Motivacao

Sabendo que o custo relativo da impermeabilizacdo é da ordem de 1% a 3% do custo total
da obra, a ndo funcionalidade da mesma poderé gerar custos de re-impermeabilizacao
muito maior, da ordem de 8% a 12%, segundo STORTE (2011).

O retrabalho envolve quebra de pisos ceramicos, granitos, argamassas, etc., sem
considerar 0os custos de consequéncias patoldgicas mais importantes e outros, que
ocasionam depreciacdo patrimonial. E de suma importancia o estudo adequado da
impermeabilizacdo de forma a serem utilizados todos os recursos técnicos a disposicao
para executa-la da melhor forma possivel, preocupando-se em manter os produtos finais
com boa aparéncia, seguranca, durabilidade e utilizacdo satisfatoria.

A deficiéncia comega nas escolas, onde muito pouco, ou quase nada é informado a
respeito da tecnologia de impermeabilizacao.

Segundo BORIGATO (2011), o engenheiro ou arquiteto deveria ser capaz de especificar
sistemas, selecionar materiais, contratar firmas aplicadoras e fiscalizar a execu¢do dos
servigos. Deveria conhecer as interacGes da impermeabilizacdo com as demais partes do
edificio, de forma a prever os detalhes necessarios, na fase de projeto. Entretanto, a quase
totalidade dos profissionais enfrenta grandes dificuldades, quando se depara com as
atividades citadas.

O setor da construgdo civil se ressente cada vez mais da auséncia de informagdo com
relacdo a impermeabilizacao.

A desinformacdo a respeito das técnicas e materiais de impermeabilizacdo, e 0 grande
namero de novos materiais que € lancado a cada ano, sdo responsaveis por diversos
problemas, que geram o insucesso de impermeabilizacdo, ainda conforme BORIGATO
(2011).

As reclamacg6es acontecem muito mais em funcdo do despreparo dos engenheiros e
arquitetos, que nédo estdo sabendo escolher os bons servicos e os bons profissionais. No
meio disso tudo, também existem os maus aplicadores com bons materiais, 0s bons
aplicadores com material indevido e toda uma gama de situaces infelizes que contribuem
para 0 insucesso.

Os problemas de impermeabilizacdo estdo ligados também a prépria evolucdo dos
projetos e ao desenvolvimento da construcdo civil e arquitetura no pais. E certo de que

cada vez mais areas tendem a receber a impermeabilizacéo.
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Pode-se dizer que a impermeabilizagdo, € dentro da construcdo civil um servico
especializado. Alguns fatores justificam, até certo ponto, a especializa¢do, tais como: é
um setor que exige uma razoavel experiéncia, nos quais os detalhes assumem um papel
importante e onde a minima falha, mesmo que localizada, pode comprometer todo o
servico; além disto, a necessidade de acompanhamento da rapida evolucdo dos materiais
e sistemas propicia 0 surgimento de projetistas especializados. Da mesma forma, a
exigéncia de acompanhamento das técnicas em constante renovacao e a necessidade de
uma mao-de-obra bastante treinada leva a especializacdo de formas executoras,
conhecidas como “aplicadoras” dos sistemas de impermeabilizagao.

A impermeabilizag¢do no pais tomou um grande impulso a partir de 1975 com a construcao
do metrd em Séo Paulo, que investiu muito em pesquisas e ensaios dos materiais, gerando
também um grande numero de normas.

Este estudo vem com o intuito de estimular pesquisas e dar atencdo especial para este
importante ramo da construgéo que proporciona melhor qualidade e economia a este setor
no processo produtivo, ocorrendo assim, melhores possibilidades de se apresentar

técnicas apuradas e inovadoras atribuidas ao estudo em questao.

1.2 Objetivos Gerais e Especificos

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar de forma simplificada e explicar o que é impermeabilizacdo flexivel,
mostrando a importancia do projeto e as formas de aplicacdo para a implementacéo de

um sistema numa obra.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudar os sistemas de impermeabilizacdo flexivel primeiramente com nogoes
teoricas basicas;

e Verificar, em &mbito geral, as caracteristicas dos sistemas de impermeabilizagdo
flexivel,

e Mostrar a importancia do projeto de impermeabilizacdo para seus respectivos
casos;

o Diferencas entre os sistemas pré-fabricados e moldados no local.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os profissionais da atividade de impermeabilizacdo devem conhecer as manifestacoes
patoldgicas construtivas mais comuns e inerentes as areas impermeabilizadas, a fim de
prevenir com o dimensionamento adequado da impermeabilizacdo, bem como com
reforcos necessarios. Os construtores também devem conscientizar-se destas patologias,
ja que sdo responsaveis diretos pelas suas manifestacoes.

Para desenvolver o trabalho, foram feitas pesquisas bibliograficas e na internet sobre o
tema impermeabilizacdo com foco em mantas. Foram descritos 0s mecanismos

operacionais, seguintes:

e Tecnologia da impermeabilizacao;
e A importancia dos projetos e dos detalhes;
e Elaboracdo de projeto de impermeabilizacéo; e

e Precaucdes e técnicas para o sucesso na aplicacdo da impermeabilizacao.
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3. IMPERMEABILIZACAO

3.1 Tecnologia da Impermeabilizacio

Segundo Vercoza (1991), obtém-se sucesso na impermeabilizacdo planejando-se nos
primeiros estagios de desenvolvimento do projeto da construgdo, assim os problemas
associados a impermeabiliza¢cdes podem ser encontrados e eliminados. O projetista deve
estar envolvido desde o inicio, sendo que os sistemas a serem executados devem ser
discutidos com todos os envolvidos na obra.

Para garantia da qualidade:

e Planejar e coordenar a impermeabilizacdo com outros elementos da

construcao;

e Verificar a experiéncia com produtos e sistemas que tiveram um bom
desempenho;

e Projetar os detalhes tipicos representativos de todos os detalhes
encontrados;

Controlar a aplicacao;

Verificar a idoneidade do aplicador;
Exigir metodologia de trabalho;
Controlar a qualidade do sistema;
Checar a adequacao do sistema;
Verificar dimensionamentos;
Indagar sobre detalhes de aplicacao.

Onde se Aplicam as Impermeabilizagdes

Partindo-se do principio de que as estruturas nas edificagdes deverdo ser dimensionadas
para suportar diversos tipos de movimentos e cargas, inerentes ao meio em que vivemos,
e de que este meio sofre mutacBes climaticas de acordo com a umidade relativa, a
temperatura, o vento, a chuva, o calor, faz-se necessario protegé-las de infiltragdes e do
calor, para se obter maior vida atil dos materiais de construgdo, do concreto e dos
materiais plasticos, dando melhor desempenho e conforto as habitagdes.

Sao inumeros os locais onde se faz necessario a aplicacdo de impermeabilizacdo, pode-
se destacar:

Subsolos;
Ralos;
Box;
Floreiras;
Calhas;
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e C(Caixas d’agua;

e Rufos;

e Isolagéo térmica;

e Lajes de cobertura, terracos de lajes planas; e

e Rampas.
De acordo com a Viapol (2002), o desempenho adequado da impermeabilizacdo € obtido
com interacdo de varios componentes, diretamente relacionados entre si, pois a falha de
um deles pode prejudicar o desempenho e a durabilidade da impermeabilizacéo de todo
0 sistema.
Os principais componentes sdo 0 projeto, a qualidade dos materiais, a qualidade da

execucdo e da construcao, fiscalizacao e preservacéo.
Projeto

O projeto de impermeabilizacdo deve ser parte integrante dos projetos de uma edificagéo,
como hidraulica, elétrica, calculo estrutural, arquitetura, paisagismo, formas, etc., pois a
impermeabilizacdo necessita ser estudada e compatibilizada com todos os componentes

de uma construcdo, de forma a ndo sofrer ou ocasionar interferéncias.
Qualidade dos Materiais

Existem no Brasil diversos produtos impermeabilizantes, de qualidade e desempenho
variaveis, de diversas origens e métodos de aplica¢do (normatizados ou ndo), que deverao
ter suas caracteristicas profundamente estudadas para se escolher um adequado sistema
de impermeabilizacéo.

Como exemplo, existem produtos cancerigenos utilizados em impermeabilizacdo de
reservatorios, produtos que sofrem degradacdo quimica do meio a que estdo expostos,
produtos de baixa resisténcia a agua, baixa resisténcia a cargas atuantes, que ndo suportam
baixas ou altas temperaturas, apresenta dificuldade ou impossibilidade de aplicagédo em
determinados locais ou situagdes, baixa resisténcia mecanica, etc. (VIAPOL, 2002).
Deve-se sempre procurar conhecer todos 0s parametros técnicos e esfor¢os mecéanicos
envolvidos para a escolha adequada do sistema impermeabilizante.

A qualidade dos materiais, também €é em grande parte, responsavel pelas falhas da
impermeabilizacéo.

Materiais ndo normalizados com propriedades inadequadas a utilizacéo;

e Materiais adulterados: auséncia de controle de qualidade;



18

e Adulteragéo por parte do fornecedor ou do aplicador.
A ma execucdo dos trabalhos também pode ser uma grande responsavel pelos problemas

da impermeabilizag&o:

Falta de argamassa de regularizacdo que ocasiona a perfuracdo da

impermeabilizacdo;

e Nao arredondamento dos cantos e arestas;

e Execucdo da impermeabilizacdo sobre base umida que compromete a aderéncia,
gerando bolhas que poderdo ocasionar deslocamentos e rupturas das peliculas
impermeabilizantes;

e Execucdo da impermeabilizacdo sobre base empoeirada, comprometendo a
aderéncia,;

e Uso de camadas grossas na aplicacdo de emulsdo asféltica para economia de
tempo, dificultando a cura da emulséo;

e Juntas: travadas por tdbuas ou pedras, com cantos cortantes que podem “mastigar”
a impermeabilizacdo, arremate de aresta da junta executado com argamassa que
pode desprender-se pela acdo do mastique;

e Falta de bergo para a manta butilica;

e Falhas em emendas;

e Pouco transpasse e mau uso do macarico de ar quente nas mantas de PVC;

e Perfuracdo de mantas pela acdo de sapatos com areia, carrinhos, etc.;

¢ Nd&o aplicacdo das tltimas camadas de Hypalon, deixando o Neoprene exposto as

intemperies, ocasionando deterioracéo rapida.
Qualidade da Execucéo

Por melhor que seja o material ou o sistema de impermeabilizacédo, de nada adianta se o
mesmo é aplicado por pessoa ndo habilitada na execucdo da impermeabilizacéo.

Deve-se sempre recorrer a equipes especializadas na aplicagdo dos materiais
impermeabilizantes. A mesma devera ter conhecimento do projeto de impermeabilizacéo;
ser recomendado pelo fabricante do material; possuir equipe técnica e suporte financeiro

compativel com o porte da obra; oferecer garantia dos servi¢cos executados, etc.
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Qualidade da Construcao

A impermeabilizacdo deve ser sempre executada sobre um substrato adequado, de forma
a ndo sofrer interferéncias que comprometam seu desempenho, tais como: regularizagdo
mal executada, fissuracdo do substrato, utilizacdo de materiais inadequados na area
impermeabilizada (como tijolos furados, enchimentos com entulhos, passagem
inadequada de tubulacdes elétricas e hidraulicas), falhas de concretagem, cobrimento de
armadura insuficiente, sujeira, residuos de desmoldantes, ralos e tubulacdes mal

chumbadas, detalhes construtivos que dificultam a impermeabilizacéo, etc

Fiscalizacéo

O rigoroso controle da execucdo da impermeabilizacdo é fundamental para seu
desempenho, devendo esta fiscalizacdo ser feita ndo somente pela empresa aplicadora,
mas também pelo responsavel pela obra.

Deve-se sempre obedecer ao detalhamento do projeto de impermeabilizacdo e estudar 0s
possiveis problemas durante o transcorrer da obra, verificando se a preparacdo da
estrutura para receber a impermeabilizacdo esta sendo bem executada, se 0s materiais
estdo dentro das especificacbes no que tange a qualidade, caracteristicas técnicas,
espessuras, consumo, tempo de secagem, sobreposicdo, arremates, testes de
estangueidade, método de aplicacao, etc.

Podem-se destacar algumas falhas que causam problemas para a fiscalizacdo da
impermeabilizacdo. Viapol, (2002):

Auséncia de projeto;

Escolha inadequada de materiais ou sistemas;

Dimensionamento;

Detalhes;

Juntas;

N&o execugdo de rodapé de impermeabilizacdo de 20 cm acima do piso

acabado;

e Na&o consideracdo da argamassa de regularizacao para a previsdo da cota de
passagem de agua por vigas invertidas;

e Falta de protecdo da base de platibanda, permitindo a infiltragdo sob a
impermeabilizacdo;

e Falta de protecdo mecanica;

e Erros de projecdo em outras partes do edificio como rede pluvial mal

projetada ou executada, falta de desnivel na soleira e outros que causam

infiltracdes, consideradas depois a impermeabilizagéo.
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Preservacdo da Impermeabilizacdo

Deve-se impedir que a impermeabilizacdo aplicada seja danificada por terceiros, ainda
que involuntariamente, por ocasido da colocacdo de pregos, lumindrias, para-raios,
antenas coletivas, playground, pisos e revestimentos, etc.

Considerar, como precaucao, a possibilidade de ocorréncias de tais problemas quando da
execucdo do projeto. Caso isto ndo seja possivel, providenciar a compatibilizacdo em
época oportuna, evitando escolher as solucGes paliativas.

Para obras ja edificadas com impermeabilizacdo, as falhas de utilizacdo e manutencao
também acarretam grandes danos. VIAPOL, (2002):

- Danos causados na obra pela colocagdo de peso excessivo (entulhos,
equipamentos) sobre a impermeabilizacdo, quando sobre esta existe apenas uma protecdo
provisoria,;

- Perfuracdo da impermeabilizacdo sem qualquer reparo, apds a instalacdo de
antenas, varais, etc.;

- Danos causados a impermeabilizacdo por ocasido de troca de pisos;

- Instalacdo de floreiras na cobertura de modo a possibilitar a penetracdo de agua
por cima do rodapé impermeabilizado;

- Colocagéo de camada de brita sobre a cobertura com o intuito de efetuar uma
correcdo térmica, que pode ocasionar fissuras devido a sobrecarga da laje (caso isso ndo

tenha sido previsto).

3.2 A importancia dos Projetos e dos Detalhes

De todos os aspectos que envolvem a impermeabilizagdo, a auséncia de projetos
especificos parece ser a raiz principal do problema.

Segundo Bauer (1994), a impermeabilizacdo ocupa um espaco importante na medida em
que influi e altera uma estrutura, um gabarito de obra, um projeto elétrico e hidraulico,
ou seja, interfere em todas as fases da obra. O projeto de impermeabilizacdo devera ser
desenvolvido conjuntamente com o projeto geral e 0s projetos setoriais de modo a serem
previstas as correspondentes especificagdes em termos de dimensdes, cargas e detalhes.
Porém a realidade € bem diferente. Na maioria dos casos, inexiste o projeto de
impermeabilizacdo, e a empresa impermeabilizadora é chamada quando o edificio esta

quase concluido; em geral ndo foram previstos os caimentos, protecGes, rebaixos e outros
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detalhes, fundamentais para 0 bom funcionamento da impermeabilizacdo. Por vezes ndo
foi sequer prevista, no célculo da laje, a sobrecarga, geralmente significativa, proveniente
dos enchimentos e proteces necessarios.
A falta de um projeto especifico de impermeabilizacdo, especificando os detalhes
necessarios, que tenha sido desenvolvido de maneira coordenada com o projeto do
edificio, prevendo-se as interagcGes com a estrutura, instalacoes, etc., implica uma série de
improvisagdes na obra, que além de bastante onerosa, leva geralmente a solugdes que ndo
sdo satisfatorias. Além disso, a falta de uma especificacdo clara e precisa dos materiais e
servicos levam a uma série de problemas na contratacdo e na definicdo das
responsabilidades das diversas partes envolvidas (projetistas, executor da obra, executor
da impermeabilizag&o, outros empreiteiros, etc.), segundo VERCOZA (1991).
Os custos de um projeto de impermeabilizacdo sdo inUmeras vezes menores que 0s custos
decorrentes de eventuais desperdicios, reparos, danos a diversas partes da construcéo, que
podem ser ocasionados por falta desse mesmo projeto.
VIAPOL (2002) indica as seguintes vantagens pela elaboracdo de um projeto de
impermeabilizacéo:
e Unificacdo dos orcamentos;
e Facilidade durante a fiscalizacéo;
e Antecipacdo dos possiveis problemas que possam vir a ocorrer durante a execu¢do
da impermeabilizacao;
e Definicdo de etapas de execucgéo de servigos;
e Prevencdo dos possiveis problemas patoldgicos ou escolha do sistema de
impermeabilizacdo inadequado;
e Compatibilidade entre todos os projetos inerentes de uma obra (estrutura,
arquitetura, hidraulica e elétrica, paisagismo, etc.).
Segundo MENESES FILHO (2000), o projeto de impermeabilizacdo tem como fungéo
elaborar, analisar, planificar, detalhar, descriminar e adotar todas as metodologias
adequadas visando o bom comportamento da impermeabilizacdo, e compatibilizando os

possiveis sistemas impermeabilizantes a serem adotados com a concepcao da edificacéo.
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3.3 Elaboracio de Projeto de Impermeabilizacao

Segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008) — Execugéo de impermeabilizagdo — 0 executante

da impermeabilizacdo deve receber uma série de documentos técnicos para possibilitar a

execucao:

Memorial descritivo e justificativo;

Desenhos e detalhes especificos;

Especificacbes dos materiais a serem empregados e dos servigos a serem
executados;

Planilha de quantidade de servigos a serem realizados;

Estimativa de custos dos servicos a serem realizados;

Indicacdo da forma de medicao dos servicos a serem realizados.

Segundo SIDER (2011), a fim de se ter um bom resultado os elementos basicos que deve

conter um projeto de impermeabilizacao sdo:

A solucdo de todos os problemas de impermeabilizacéo possiveis;
Os materiais que serdo utilizados em cada caso;
A técnica de aplicacdo desses materiais, em cada local;

Os servicos complementares a impermeabilizacéo.

A especificacdo de um sistema de impermeabilizacdo deve ser analisada também dentro

dos seguintes fatores:

Custos dos materiais e mao-de-obra;

Durabilidade prevista para a impermeabilizagéo;

Riscos e segurancga patrimonial;

Valor disponivel para execucdo da impermeabilizagdo compativel com o tipo de
obra;

Possibilidade de manutengéo e conservagéo.

3.3.1 Tipo de Estrutura e Fase de Calculo

Deve-se conhecer o tipo de estrutura a ser impermeabilizada, como por exemplo, laje ou

estrutura de concreto armado, laje mista, laje nervurada, pré-moldada, alvenaria auto-
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portante, protendida, etc, pois estas variaveis interferem na escolha do sistema
impermeabilizante. KIPPER, (2004).

Finalidade da Estrutura

A utilizacdo da estrutura deve ser do conhecimento do projetista de impermeabilizacao,
tanto para prever as cargas atuantes, como para dimensionar a exigéncia de desempenho
da impermeabilizacdo. Exemplo: laje com transito pesado, laje sem transito pesado, laje

abobada, tanque de fluentes, cozinhas industriais, etc.
Deformacoes Previstas

As cargas atuantes e o tipo de estrutura poderdo indicar uma deformacdo que podera
exigir maior elasticidade, flexibilidade, resisténcia a fadiga do sistema
impermeabilizante, levando-os a indicar um produto de melhores caracteristicas para

obter um desempenho adequado.
Posicionamento de Juntas

O posicionamento de juntas pode interferir em uma maior ou menor dificuldade na
execucdo da impermeabilizacdo e seus arremates. Como exemplo deve-se evitar a
passagem de uma junta de dilatacdo por dentro de uma piscina engastada na laje; juntas
perimetrais ao corpo do prédio dificultando o arremate da impermeabilizacéo nos pilares,
paredes, etc.

Deve-se prever também, juntas em numeros suficientes para evitar fissuracdo da

estrutura, sob o risco de romper a impermeabilizag&o.

3.3.2 Condic¢oes Externas a Estruturas

Algumas solicitaces impostas as estruturas pela agua devem ser consideradas, segundo
Kipper (2004):

Agua sobre press&o unilateral;
Agua sob pressdo bilateral;
Agua de percolagio; e
Umidade do solo.
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Também devem ser consideradas as solicitagdes impostas a impermeabilizacéo:

e Cargas estaticas — peso da protecdo e cargas estaticas (jardins, etc.);

e Cargas dindmicas — passagem de veiculos, etc.;

e Agua sob pressdo, tendendo a comprimir a impermeabilizacdo contra a
estrutura (reservatorio, piscinas);

e Agua sob pressdo tendendo a destacar a impermeabilizacdo da estrutura,

subsolo com lencol freatico, com a aplicacdo pelo lado interno;

Variagao da temperatura;

Choque;

Abraséo;

Trénsito;

Vibracdes;

Agressividade do meio, como por exemplo, tanques de rejeitos industriais,

etc.

3.3.3 Detalhes Construtivos

Segundo BORIGATO (2003), o sucesso de uma impermeabilizacdo depende também de
uma série de detalhes, que garantem a estanqueidade dos pontos criticos, singularidades,
etc. A maior parte dos problemas de impermeabilizacdo da-se nas bordas, encontros com
ralos, juntas, mudancas de planos, tubulacdes que atravessam a cobertura, rodapés,etc.
Para um bom desempenho de todo o sistema, € preciso estar atento aos detalhes. Alguns
procedimentos basicos sdo: camada de regularizacéo, caimento minimo de 1% e cantos e
arestas arredondados, para evitar danos as mantas, preocupacao com a isolagao térmica e
mecanica.

A simples fissura causada pelo movimento de uma laje, por exemplo, pode pér a perder
todo o trabalho executado se o material e o sistema de impermeabilizagdo néo tiverem
sido projetados para aquela situagéo.

Por esta razéo os detalhes merecem especial atencdo, seja na fase do projeto, seja na de

execucéo.

3.3.4 Projetos Interferentes

Algumas interferéncias de projetos com a impermeabilizacdo devem ser estudadas
separadamente, segundo GABRIOLLI (2011):



25

Projeto Estrutural

Dependendo do projeto estrutural pode-se ter estruturas com maior trabalho, deformacoes
e movimentacdes que podem indicar uma impermeabilizacdo de melhor desempenho para

suportar os efeitos mecanicos.
Projeto Hidraulico

Tubulagdes de dgua quente deverao ser isoladas termicamente e embutidas em outro tubo
para o adequado arremate da impermeabilizacéo. Para isso:

e Prever ralos em nimero suficiente para permitir o facil e rapido escoamento
de 4agua.

e Instalar os ralos afastados no minimo 50 cm das paredes ou outros
parametros verticais.

e Prever a execucdo de uma altura suficiente para permitir a aplicacdo da
regularizacdo, impermeabilizacdo e protecdo sob as mesmas.

e Evitar a passagem de tubulacGes verticais ou horizontais junto a parede, pois
dificulta a execucdo da impermeabilizacéo.

Projeto Elétrico

Todas as instalacfes devem ser embutidas nas estruturas ou passar pelo lado interno.
As caixas de passagem e inspecdo deverdo ser previstas em cotas acima da altura de

arremate da impermeabilizacao.
Projeto de Drenagem

Os projetos de drenagem em jardineiras ou em lajes de subsolo deverdo ser

dimensionados e compatibilizados com a impermeabilizag&o.
Projeto de Acabamento

Os projetos de detalhamento e acabamento deverdo ser estudados prevendo a execugédo
da impermeabilizacéo, tais como:

e Na&o pode ser previsto concreto aparente a partir do piso acabado (pilares,
muros), pois sdo necessarios arremates nas verticais da impermeabilizacéo;

e No box de banheiro a impermeabilizagdo devera subir no minimo 50cm nas
paredes para evitar a penetracdo da dgua pelas alvenarias;

e Projeto de isolacdo térmica, de isolacdo acUstica, de barreiras de vapor,
projetos especiais, devem ser estudados.
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4 Precaucdes e técnicas para o Sucesso na Aplicacio da
Impermeabilizacio

Segundo Borigato (2003) algumas precaucfes devem ser tomadas, sdo elas:

A regularizagdo da superficie e o tratamento dos detalhes, devem ser anteriormente
executados, antes da aplicacdo da impermeabilizacao;

As superficies devem estar limpas, secas e isentas de poeira, graxas, 0leos, além de
estarem livres de qualquer irregularidade. As trincas e fissuras devem ser tratadas de
forma compativel com o sistema de impermeabilizacéo;

O transito de pessoal, material e equipamentos estranhos ao processo de
impermeabilizacdo, durante sua execucao, devem ser vedados;

Deve-se evitar o transito durante as horas de sol quente e ndo se deve pisar sobre as
camadas até a secagem completa das mesmas;

Argamassa de regularizacdo com traco fraco ou feita com agregados que contenham
materiais organicos, tendem a deteriorar-se com o tempo, soltando a impermeabilizacao
e provocando vazamentos. E da base da aplicacdo, que a eficiéncia e durabilidade dos
sistemas impermedveis dependem, como qualquer outro revestimento;

As regularizagdes devem ser com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia lavada,
aditivada com cola apropriada, para garantir a aderéncia e auxiliar na prevencdo das
fissuras e trincas de evaporacdo da agua e retracdo do cimento. Evita-se desta forma o uso
de materiais argilosos como o saibro nas argamassas de regularizacdo que servirdo de
base para sistemas mais sofisticados;

Antes de aplicar os materiais impermeabilizantes, verificar se a regularizacdo estd bem
aderida ao substrato em todos os pontos, fazendo as corre¢des quando necessarias;

Os reparos de emergéncias devem ser efetuados com produtos de pega rapida, para depois
fazer o reparo definitivo, no menor tempo possivel. Em caso de vazamentos, evitar fazer
reparos definitivos, por onde a agua sai, pois, ao encontrar resisténcia, a &gua ird procurar
novos caminhos, causando maiores danos;

As meias-canas ou chanfros tém a finalidade de proteger os vértices contra a pressdo da
agua nos locais considerados criticos, como nos reservatorios, piscinas e encontro de lajes
com paredes, permitindo um melhor controle da aplicacio dos materiais

impermeabilizantes, evitando acimulos e formagao de vincos;
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Deve-se tratar com materiais apropriados, antes da aplicacdo do impermeabilizante nas
trincas e fissuras do concreto e/ou regularizacéo, pois quando ndo tratadas, elas rompem
a pelicula, e ao se movimentarem cortam a impermeabilizacdo, se esta for flexivel;
Quando se tratar as superficies com materiais impermeabilizantes elasticos sejam
acrilicos, betuminosos, pré-moldados ou moldados “in-loco”, ndo é recomendado aplicar
acabamentos finais como massas niveladoras, pinturas, assentamento de pisos ou azulejos
como, por exemplo, diretamente sobre a superficie impermeabilizada. Devido as
variacdes térmicas, o grau de plasticidade do produto empregado podera variar de acordo
com suas caracteristicas, e o0 revestimento aplicado podera vir a soltar-se. Sempre deve
ser utilizado o chapisco e a argamassa de protecdo mecanica sobre a impermeabilizacéo
como base para 0 acabamento;

Periodo de testes de 72 horas. Assim, uma prova de carga com lamina de agua, para

verificacdo da aplicacédo é recomendavel,
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4.CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

4.1 Classificacdo quanto a flexibilidade

A classificacdo dos sistemas de impermeabilizacdo quanto a flexibilidade, ou capacidade
de absorver deformac6es podem ser flexiveis, semi-flexiveis ou rigidos.

SOUZA (1997) define que “os sistemas de impermeabilizacao flexiveis sdo aqueles cuja
camada impermedvel é capaz de absorver deformacdes impostas pelo suporte, dentro dos
limites definidos pela sua capacidade de resisténcia a tragao”.

Os rigidos sao aqueles com nenhum ou pequena capacidade de absorver essas solicitacdes
pela camada de suporte.

Os semi-flexiveis sdo aqueles que ndo sdo considerados rigidos, pois suportam certas

deformacdes, mas ndo sdo flexiveis.

4.2 Classificacao quanto ao método de execucio

A classificacdo dos sistemas de impermeabilizacdo quanto ao método de execucdo pode
ser classificada em pré-fabricados ou moldados no local.

Os pré-fabricados sdo aqueles em que a camada impermeavel ja vem pronta, em camadas
modulares.

Janos sistemas moldados no local as camadas impermeéaveis sao constituidas de materiais
que podem ser aplicados tanto a frio quanto a quente, e esta aplicacdo pode ser feita em

forma de pintura ou pela aplicacdo de camadas na superficie.

4.3 Classificacdo quanto a aderéncia

Podem ser classificados como aderentes, semi-independentes ou independentes.

Os sistemas aderentes sdo aqueles totalmente aderidos a camada de suporte, ou seja, ndo
existe camada de separacdo. Sua principal caracteristica ¢ o fato de que todas as
deformacdes ocorridas na camada de suporte séo perpetuadas na camada impermeavel,
solicitando assim, maiores exigéncias da mesma.

Os sistemas semi-independentes sdo aqueles que possuem aderéncia em quase toda a sua
superficie, porém, em determinados pontos com acumulo de tensBes, como juntas de
dilatagdo ou zonas de fissuragcdo por exemplo, ndo sdo aderidos, necessitando de uma

camada de separacao neste ponto.
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Os sistemas independentes sdo aqueles que possuem em toda a sua extensdo uma camada
separadora e sdo fixados nas suas extremidades. Logo, as deformagfes ocorridas na
camada de suporte ndo serdo transmitidas a toda camada impermeavel, reduzindo assim

as exigéncias a mesma.

4.4 Classificacio quanto ao material

Os sistemas de impermeabilizagdo podem ser classificados como: argamassas,

cristalizantes, cimenticios, asfalticos e poliméricos.

4.4.1 Argamassas

Sao os sistemas de impermeabilizacdo onde a camada impermeavel € constituida de
argamassas de cimento e agregados inertes preparadas com aditivos hidrofugantes ou

polimeros adequados, formando um revestimento com propriedades impermeabilizantes.

4.4.2 Cristalizantes

Sao os sistemas em que a camada impermeavel é constituida a base de cimento com
adicéo de resinas e aplicadas na forma de pasta, com grande trabalhabilidade, o que gera
maior aderéncia com a camada de suporte.

Os cristalizantes sdo silicatos, que misturados em agua num ambiente alcalino se torna
hidrosilicato, um cristal insolivel em agua, que preenche a porosidade da argamassa,

tornando-a impermeéavel.

4.4.3 Cimenticios

Semelhante aos cristalizantes, passam pelo processo de cristalizacdo e penetracdo na
camada de suporte. Sdo constituidos de materiais a base de cimento com resinas. Se
diferenciam dos cristalizantes devido a formacéo de uma pelicula impermeével na ordem

de 5mm.
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4.4.4 Asfalticos

S&o os sistemas que possuem em sua constituicdo como o principal material a base do
asfalto, podendo este sistema ser moldado no local, a quente ou a frio, ou pré-fabricado,

como as mantas.

4.4.5 Poliméricos

Sdos os sistemas onde a camada impermeabilizante € obtida por meio da aplicacdo de
polimeros na forma de mantas ou membranas, sejam elas acrilicas, elastoméricas, de

poliuretano, entre outras.
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5. METODOS MAIS USADOS

5.1 Manta Asfaltica

As mantas asfalticas sdo normalmente estruturadas com nao tecido de poliéster (que ja é
um material impermeavel), véu de fibra de vidro ou polietileno e sdo industrializadas com
asfalto oxidado ou modificadas com polimeros. A alma de polietileno (de 0,1 mm) n&o é
considerada somente como uma armadura, pois propicia as emendas das mantas.

Essas mantas proporcionam uma impermeabilizacdo de espessura e desempenho
comparaveis (as vezes até mesmo superiores) ao sistema moldado no local com feltro
asfaltico e asfalto, com economia de médo-de-obra e tempo, e custo menor que as mantas
sintéticas.

Estas mantas possuem como acabamento polietileno/polietileno, areia/polietileno,
aluminio/polietileno ou granulos minerais/polietileno. As duas Gltimas ficam expostas as
intempéries, pois possuem como acabamento um elemento protetor, no caso os granulos

minerais de varias cores, ou a folha de aluminio que reflete os raios solares (Figura 1).

Figura 1-Manta asféaltica com acabamento em folha de aluminio

Fonte:http://www.primer.com.br/manualdoimpermeabilizador.htm
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5.1.1 Execucao

Preparacdo da superficie: antes de iniciar a impermeabilizacdo € necessario o corte de

pontas de ferro, o preenchimento de ninhos e correcdo de outras eventuais falhas. Em
seguida deve ser feita a limpeza das superficies a serem impermeabilizadas, retirando-se
qualquer particula solta. Tendo a superficie limpa e preparada, executa-se uma camada
de regularizacdo com argamassa de areia e cimento no trago 1:3, espessura minima de 2
cm. Cantos vivos e arestas devem ser arredondados conforme ilustra a Figura 2.

Tubulaces emergentes devem ser adequadamente chumbadas (PEZZOLO, 2007).

Figura 2-Preparacéo da superficie

Fonte: Pezzolo (2007)

Recomenda-se o tratamento com faixas de mantas, mastiques ou sistemas pré-fabricados
para evitar a passagem de agua conforme ilustra a Figura 3. Nesse caso, é importante
deixar a cota de argamassa da regularizacdo no ponto mais alto (aproximadamente 0,50
cm) na regido da junta, para o ponto mais baixo (+ 1 cm), promovendo a fuga d'agua do
local (PEZZOLO, 2007).
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Figura 3-Preparacao das juntas

Fonte: Pezzolo (2007)

Sobre o substrato seco, inicia-se 0 processo de imprimagdo conforme a Figura 4,
aplicando-se o primer, que proporciona total aderéncia ao sistema impermeabilizante.
Apbs a secagem do primer, a superficie estd pronta para receber o sistema
impermeabilizante (PEZZOLO, 2007).

Figura 4-Aplicacé@o do primer (Imprimagéo)

Fonte: Pezzolo (2007)
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Segundo Pezzolo (2007) as aplicacdes das mantas asfalticas podem ser aplicadas por dois
processos: a quente ou com o auxilio do magarico.

No processo a quente, apos a secagem da camada de primer aplica-se uma camada de
asfalto aquecido a uma temperatura entre 180°C e 220°C, com auxilio de um espalhador;
posteriormente desenrola-se a bobina de manta asfaltica, tendo cuidado de permitir um

excesso de asfalto a frente da bobina, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5-Aplica¢do da Manta a quente

Fonte: Pezzolo (2007)

No processo de colagem com o uso do macarico (Figura 6), direciona-se a chama para
aquecer a parte inferior da bobina e a superficie imprimada ao mesmo tempo. Conforme
derrete o asfalto da bobina e da superficie, o aplicador vai desenrolando a bobina tomando
o0 cuidado de deixar uma sobreposicdo entre as mantas de no minimo 10 cm, derretendo
a extremidade da manta superior com uma colher de pedreiro aquecida, formando um

chanfro e selando junto a manta inferior.
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Figura 6-Aplicacdo da manta com macarico

Fonte: Pezzolo (2007)

Conforme PEZZOLO (2007), os ralos precisam de um rebaixo de 40x40 cm e 1 cm de
profundidade para assegurar a impermeabilizagéo da regido (figura 7).

Figura 7-Detalhe de ralo ja executado

Fonte: Cetimper

As tubulag6es, no entanto, requerem o envelopamento do arremate conforme ilustra a
Figura 8.

Utiliza-se um pedaco da propria manta com malha 2x2 cm, para se efetuar o arremate.
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Figura 8-Detalhe de Arremate em tubulagbes

Fonte: Pezzolo (2007)

Teste de estanqueidade: pode ser feito de forma hidrostatica ou elétrica, segundo

Petrobrés (2006), ap6s a conclusdo da impermeabilizacdo e cura total do sistema,
fechando-se as saidas para ralos e colocando-se uma lamina d'agua de 5 cm, pelo prazo
minimo de 72 horas, e observa-se ha o surgimento de algum ponto de vazamento. Se nao
for detectado nenhum vazamento execute o arremate e depois a protecdo mecéanica

apropriada.

Figura 9-Teste de estanqueidade

Fonte: Pezzolo (2007)
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Protecdo mecénica: para a protecdo da manta asfaltica contra acbes mecénicas executa-

se uma camada de argamassa de areia e cimento trago 1:4 conforme ilustra a Figura 10,
em geral, reforcada com tela metélica galvanizada (tela de viveiro), segundo PEZZOLO
(2007). Sobre a manta, antes da execu¢do da camada de argamassa, aplica-se um chapisco
de cimento e areia traco 1:3. Ap0s a cura da camada de protecao, as valas que abrigam os
elementos de fundacdo sdo cuidadosamente reaterradas, a fim de evitar danos a

impermeabilizacdo

Figura 10-Prote¢do Mecéanica para manta

SN e
Vinas=

S

Fonte: Pezzolo (2007)

5.1.2 Recomendacoes

Conforme relato PEZZOLO (2007), algumas recomendagdes sdo necessarias para as
mantas asfalticas:

e As emendas devem ser executadas com muito cuidado. E o ponto mais
critico do sistema de impermeabilizacdo. A sobreposicdo deve ter 10 cm no
minimo.

e Quando utilizadas duas mantas sobrepostas, a emenda superior ndo deve
coincidir exatamente com a inferior. As mantas complementares devem ser
colocadas em 90° ou ho mesmo sentido, com sobreposicao entre 50 e 60 cm.

e Além das emendas, outro local que merece atencao é o ralo.
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e O construtor deve se certificar da boa aderéncia entre a manta e o substrato,
evitando, assim, bolhas ou outros problemas que possam comprometer o
desempenho do sistema.

e Para evitar atrito entre o cobrimento e a impermeabilizagdo, coloque uma
camada de separacao entre manta e protecdo mecanica.

e Para locais que receberdo revestimentos, a manta deve ser coberta com
argamassa de areia e cimento com traco 1:5 ou 1:6 e 2 cm de espessura.
Caso a protecao seja 0 piso acabado, o trago pode variar para 1:4, a espessura
aumenta para 4 cm e a execugdo deve respeitar juntas de dilatacdo. Em
locais sobre os quais transitardo veiculos, é necessario reforco com telas
galvanizadas ou soldadas. Espessura, especificacdo da armacéo e o trago
dependem da carga prevista. Em areas verticais ou inclinadas, deve ser
utilizada tela plastica ou galvanizada.

o Um problema comum pos-ocupacdo é a perfuragdo de mantas, por isso, 0
construtor deve informar ao usuario sobre os riscos e, eventualmente, ja
projetar pontos que permitam perfuracéo.

5.2 Membrana asfaltica

As membranas asfalticas moldadas a quente ou a frio sdo produtos impermeabilizantes,
moldados in loco, compostos pela sobreposi¢éo de camadas de asfalto, diferenciando-se
a qualidade em funcdo do tipo de asfalto e dos polimeros empregados. Os asfaltos podem
ser asfaltos oxidados, poli condensados ou modificados. Os estruturantes mais utilizados,
responsaveis pela resisténcia a tracdo, sdo os véus de fibra de vidro, telas de poliéster ou
nylon e véus de polietileno (GABRIOLI, 2006).

Os servicos de limpeza e preparacao da superficie, arredondamento de cantos e camada
de protecdo sdo semelhantes aqueles indicados para as mantas préfabricadas. Para a
impermeabilizacdo com membranas, porém, hd maior dificuldade de fiscalizacdo e
controle da espessura e quantidade do asfalto (GABRIOLI, 2006).

A membrana moldada a quente in loco conforme figura 11, usa-se blocos de asfalto
derretido, seu recheio é feito com estruturante (tela de poliéster) e espessura final entre 3
e 5mm. E um sistema de impermeabilizagio, composto pela aplicacio de varias camadas
de asfalto aquecido entre 180°C e 220°C, em grandes caldeiras elétricas ou a gas, ou em
fornalhas onde ha maior dificuldade de controle da temperatura, segundo Gabrioli (2006).
Esse controle é muito importante, pois a viscosidade do material determina a
trabalhabilidade e facilidade de espalhamento do asfalto, influenciando a produtividade e

0 desempenho final da impermeabilizacdo (GABRIOLI, 2006).
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Figura 11-Membrana Asfaltica (a quente)

Fonte: Gabrioli (2006)

A aplicacdo do asfalto se da com o auxilio de broxas de fibras vegetais (vassourdo), em
camadas com sentido cruzados, diminuindo a margem de erro e facilitando a observacao
dos locais que ja receberam aplicacdo. Como material de refor¢o pode-se empregar véu
de fibra de vidro ou tela de poliéster resistente ao calor, aplicado contra o asfalto recém-
espalhado. Nao ha como determinar uma espessura padrdo para este tipo de sistema, mas
estima-se um consumo médio de 5 a 7 kg/m2 (GABRIOLI, 2006).

No caso de membranas moldadas a frio conforme figura 12, sdo empregadas emulsdes
asfélticas acondicionadas em gal6es, baldes ou barris hermeticamente fechados. Ha dois
produtos com aparéncia de uma pasta preta: emulsdes e solucdes, o primeiro tem base
aquosa e o0 segundo se diluem em solventes. Ap6s a aplicacdo do produto ocorre a ruptura
da emulsdo, com a evaporacdo da agua. Na execu¢do da membrana sdo obedecidos 0s
procedimentos gerais indicados para as membranas moldadas a quente, utilizando-se

desta vez véus de fibra de vidro ou telas de poliéster comum (GABRIOLI, 2006).
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Figura 12-Figura 12-Membrana Asfaltica (a frio)

Fonte: Gabrioli (2006)

A quente ou a frio, véus ou telas devem ser perfeitamente distendidos, evitando-se dobras
ou enrugamentos. Na regido de emendas, deve-se observar transpasse minimo de 10 cm.
A aplicacdo de cada camada de asfalto deve recobrir inteiramente o véu ou a tela. Na fase
de execucdo, para aplicacdo de nova camada, deve aguardar a completa cura da camada
anterior. O deslocamento de operérios sobre cada camada intermedidria deve ser
realizado sobre tdbuas ou papeldo, afim de ndo sujar ou danificar a camada anterior
(GABRIOLLI, 2006).

A membrana asfaltica repercute na dificuldade de fiscalizacdo: em areas muitos grandes,
ou sempre que se desejar controle muito rigoroso, é necessaria a retirada de amostras da
impermeabilizacdo com muito cuidado, pois esse procedimento € destrutivo. Apos analise
da amostra, faz-se o reparo na area inspecionada para que nao ocorram infiltraces
(GABRIOLI, 2006).

5.2.1 Execucao

Embora no mercado de membranas tenha evoluido, a execucdo dos sistemas moldados in
loco sempre foi considerada um dos calcanhares de Aquiles. Ao contrario das mantas,
cujos erros de aplicacdo acontecem quase que exclusivamente nas emendas ou nos cortes
malfeitos, as membranas exigem um rigido controle da espessura e, consequentemente,
da quantidade de produto aplicado por metro quadrado (CICHINELLI, 2007).

Se o sistema exigir 5 a 6 kg de produto e for aplicado apenas 3 kg, por exemplo, fica

dificil de visualizar essa falha de execucdo. E um tipo de impermeabilizacdo que exige
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aplicacdo 100% bem-feita. E na falha que aparecera o vazamento, conforme Cichinelli
(2007).

Segundo Cichinelli (2007) para facilitar a execugéo, algumas empresas desenvolveram
sistemas de aplicagdo mecanizada adaptada para os produtos disponiveis no mercado,
como o equipamento de projecdo de argamassa polimérica e o air less para produtos mais
liquidos (produtos a base de resina poliuretana ou de poliuréia).

Equipamentos a jato, com mangueiras de pressdo, também facilitam a aplicacdo da
poliuréia para a confec¢do da membrana. Mas esse produto é ainda pouco difundido no
Brasil devido ao alto custo (CICHINELLI, 2007).

Especialistas lembram, entretanto, que embora as técnicas de execucao tenham avangado
a mao-de-obra ndo acompanhou essa evolucdo, comprometendo em muitos casos a
execucdo (CICHINELLI, 2007).

5.2.2 Recomendacoes

Para aplicacdo de membranas de base solvente, o substrato seja laje, baldrame ou parede
deve estar totalmente seca. Ja membranas do tipo emulsivas, a base de agua, exigem
substratos secos ou umidos, sem pressdo d’dgua atrds da superficie de contato, o que
evitara o deslocamento (CICHINELLI, 2007).

De acordo Cichinelli (2007), em substrato sob pressdo de agua atuando diretamente sobre
a impermeabilizacdo, as mantas sdo mais indicadas, pois compdem um elemento
impermeabilizante mais resistente. Além de garantir a espessura minima correta, o tempo
de secagem entre as demdos e a preparacdo do substrato sdo itens que devem ser
observados de acordo com o tipo de sistema ou produto adotado.

Durante a aplicacdo (Figura 13) a protecdo da area tem de ser realizada de forma a néo
comprometer ou danificar a membrana. Deve-se executar a camada de prote¢cdo mecanica
nos sistemas que a exigem, apés a aplicagdo da camada impermeavel, desde que separada
com filme polietileno, papel Kraft do tipo betumado, ou geotéxtil (CICHINELLI, 2007).
Em areas sob acéo de chuva e calor, nociva a execucao da impermeabilizacédo, o uso de
coberturas provisorias para proteger a aplicacdo é o mais comum, relata Cichinelli (2007).
Segundo Cichinelli (2007) alguns tipos de membranas como as acrilicas, por exemplo,
podem ser aplicados como revestimento final de superficies, desde que ndo haja transito

de pessoas ou veiculos. Mas, em geral, a maior parte dos tipos de impermeabilizacédo deve
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ter uma camada de protecdo mecanica que varia desde uma simples argamassa (trafego

de pessoas) ou concreto (trafego de veiculos).

Figura 13-Aplicagdo de protecdo mecénica

Fonte: Cichinelli (2007)

5.3 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 composicéo, resultam em uma membrana de polimero modificado, com cimento de

excelentes caracteristicas de resisténcia e impermeabilidade.

Podem-se listar as principais caracteristicas:

Resistente a altas pressdes hidrostaticas positivas (no sentido de dentro para
fora da estrutura)

De fécil aplicacdo com trincha ou vassoura de pelo

Por ser atdxico e inodoro nédo altera a potabilidade da agua

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 dgua

e reservatdrios elevados de agua potavel ou apoiados em estrutura de concreto armado.

Ja que estruturas como essa se caracterizam por usa movimentacao tornando necessario

0 uso de sistema flexivel, além do produto néo afetar a potabilidade da agua.
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5.3.1 Execucio

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
dilatagdo devem ser calafetadas e o redor das tubulagdes 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 aco e agua ou jato
d’agua de alta pressao.

Apenas ap0s o preparo da superficie é 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.

O produto, por ser um biocomponente, é 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 feitas com trincha (figura 14) ou vassoura de pelo, em sentido cruzado, e em

camadas homogéneas até se atingir o consumo especificado.
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Figura 14--Camada executada com trincha

Fonte: http://construcaomercado.pini.com.br/

Quando necessario, a aplicacdo de 3 camadas, para atingir 0 consumo projetado, deve-
se reforcar o revestimento com a incorporacdo de uma tela de poliéster entre a segunda

e a terceira camada (figura 15).

Figura 15-Tela de poliester / detalhe ralo

Fonte: http://www.estrutex.com.br/

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 aplicacao.

Apos o teste, caso ndo haja falhas, executa-se a protegdo mecanica.

5.3.2 Recomendacoes

No caso de reservatdrios, a protecdo deve feita na parte horizontal da estrutura para que

o sistema fique protegido do transito durante os periodos de limpeza e manutengdo do



45

reservatorio. A necessidade desta protecdo ndo costuma ser difundida e executada, o que

provoca patologias recorrentes.

5.4 Mantas x Membranas

Esses dois métodos sdo muito utilizados nas obras a fim de impermeabilizar as estruturas.

Na tabela 1, segue um comparativo entre os dois sistemas.

Tabela 1 - Comparativo de Sistemas

MANTAS MEMBRANAS
Espessura constante Variacdo de espessura, podendo
comprometer a eficiencia da
impermeabilizacdo.
Facil controle e fiscalizacao de Dificuldade de controle e fiscalizagao
impermeabilizacéo quer pelo consumo, numero de demaos,
adulteracdo do produto, etc.
Aplicagdo do sistema em uma Unica vez | Aplicacdes em varias camadas sujeitam
as intempéries e interferéncia.
Nao é necessario aguardar secagem |  Aguardar secagem entre camadas,
podendo surgir bolhas, caso néo
cumprido o tempo de secagem.
Existéncia de armaduraemtodaa | Possibilidade de haver desalinhamento

superficie uniformemente na armadura, acarretando desempenho
variavel.
Menor tempo de aplicacdo Sensivel gasto de tempo e mao-de-
(menor mao-de-obra) obra, acarretando maior custo.
Menor suscetibilidade de erros de | Maior ocorréncia de erros de aplicacéo,
aplicacdo devido as diversas variaveis e suas
complexidades.
Adequa-se melhor ao cronograma de Dificuldade na adaptacéo ao

obras, gerando menos transtoro, cronograma de obras, ficando a area
liberacdo rapida da area para utilizacdo. | por mais tempo interditada, podendo
ocorrer danos por terceiros.

Fonte: Viapol (2002)
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Embora haja uma conotacdo implicita no mercado de que as membranas se tratam de um
sistema de impermeabilizacdo ultrapassado, os especialistas sdo enfaticos em afirmar o
contrério. As membranas moldadas in loco, quando bem executadas, sdo eficientes e
excelentes solugdes para areas muito recortadas e estreitas como jardineiras ou canaletas
de drenagem, em obras de reparo ou quando utilizadas em paredes de gesso acartonado,
devido a menor espessura (CICHINELLI, 2007).
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6. CONCLUSOES

Conclui-se que o0s assuntos sobre impermeabilizacdo estudados em pesquisas
bibliogréaficas, foram de fundamental importancia para o desenvolvimento deste trabalho.
As pesquisas evoluiram atingindo o objetivo geral e especifico, caracterizando toda a
importancia da impermeabilizacdo quanto aos sistemas e implantagdo, e aos métodos
necessarios.

O estudo mostrou que a inclusdo da impermeabilizacdo no projeto de construcéao civil,
caracteriza menor custo em relacdo a re-impermeabilizagdo na obra.

Evidenciou-se que o planejamento do projeto e os detalhes sdo fundamentais para a boa
execucdo da obra, conseguindo-se melhores resultados.

Observou-se que a impermeabilizacdo deve interagir com o conforto da construcdo, 0s
detalhes construtivos, as técnicas, 0s materiais e com os métodos utilizados, tendo como

objetivo a protecdo da obra contra a acdo das intempéries.
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