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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, analisar os processos de impermeabilizacdo a partir
dos impermeabilizantes rigidos com foco nos aditivos hidrofugantes, bem como os aspectos
relevantes decorrentes da impermeabilizagdo. Um dos aspectos da Engenharia, € buscar meios
para diminuir despesas e potencializar os recursos mantendo um padrdo de qualidade. Os
sistemas de impermeabilizacdo sdo diretamente ligados a duracdo das construcfes, uma vez
que as protegem das acles nocivas da agua. Cabe ressaltar que uma impermeabilizacédo
executada de forma correta, ndo chega a representar uma parcela significante em relagéo ao
custo da obra, prolonga consideravelmente a sua vida Util, e evita reparos indesejados no
futuro. E notavel que este tema é pouco estudado e publicado atualmente, vimos entdo a
necessidade de conhecimento na area, uma vez que é de suma importancia nos sistemas
construtivos. O estudo foi feito levando em consideragdo as normas técnicas disponiveis, e 0s
métodos préticos e eficazes disponibilizados por profissionais durante suas experiéncias com

a construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE:

Impermeabilizantes. Concreto. Aditivos e adi¢6es. Hidréfugo.



ABSTRACT

This work aims to analyze the processes of waterproofing from rigid waterproofing,
as well as the relevant aspects arising from waterproofing. One of the aspects of Engineering
Is to seek ways to reduce expenses and boost resources while maintaining a quality standard.
Waterproofing systems are directly linked to the duration of the constructions, since they
protect them from the harmful actions of the water. It should be noted that a properly executed
waterproofing does not represent a significant part of the cost of the work, considerably
prolongs its useful life, and avoids unwanted repairs in the future. It is notable that this theme
is little studied and published today, we then saw the need for knowledge in the area, since it
is of paramount importance in the construction systems. The study was made taking into
consideration the available technical standards, and the practical and effective methods

provided by professionals during their experiences with the construction industry.
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1 INTRODUCAO

Desde as civilizagdes primitivas, o0 homem sempre busca melhorias e avangos na
construcdo. Os sistemas de ipermeabilizacdo sdo diretamente responsaveis pela duracdo de
uma construcdo, eles as protegem de agdes nocivas da agua.

O mercado atual conta com diversos produtos desenvolvidos especialmente para
impedir a acdo nociva da agua. Para que seja feita corretamente, os profissionais da area
devem conhecer 0s processos de execucdo e dosagem dos materiais.

Logo, é necessario esclarecer que, os aditivos impermeabilizantes ndo tornam um
concreto mal feito em um bom concreto, eles somente aprimoram algumas caracteristicas
positivas e adequam o concreto acabado as demandas do projeto e da obra.

E preciso que o profissional atuante da Engenharia Civil saiba exatamente a
relevancia da ipermeabilizacdo, caracteristica dos produtos existentes e dos ambientes.

Além disso, conhecer o desempenho e as principais contra-indicacdes. Podendo tirar

entdo o maior aproveitamento das melhorias que os ipermeabilizantes proporcionam.

1.1 JUSTIFICATIVA

A Engenharia Civil busca formas de diminuir despesas e potencializar recursos para
obter-se uma melhor qualidade. Se feita da forma adequada, a impermeabilizacdo simboliza
uma pequena parte do custo e volume de uma obra, quando planejada previamente. Ja reparar
ou consertar posteriormente, uma vez que a umidade transforma ambientes em insalubres e
deixam e com aparéncia desagradavel, apresentando eflorescéncia, bolores, corrosdo nas
armaduras, etc., ficando assim mais complicado e elevando o custo.

E necessario avaliar criteriosamente a relagdo custo-beneficio de uma
impermeabilizacdo, estima-se que 0s gastos variam em média de 1% a 3% do valor total de
uma obra. Ja os reparos ou a reconstrucao de uma protecdo, geram gastos de até 15% do valor

total.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A pesquisa tem como objetivo geral proporcionar conhecimento sobre
impermeabilizacdo rigida ao profissional atuante da Engenharia Civil, bem como vislumbra
proteger as obras e construcdes do desgaste com reformas indesejadas, trazendo problemas

para os proprietarios, iclusive prejuizos econémicos.

1.2.2 Objetivos especificos

o Introduzir as técnicas de impermeabilizagdo que existem no mercado, dando
maior enfoque, especificamente, nos impermeablizantes rigidos para concreto.

o  Apresentar as dificuldades atuais para uma impermeablizacdo bem sucedida,
desde projeto até a execucao.

o  Relevar os metodos mais relevantes para a escolha de um sistema de
impermeabilizacéo.

o  Pesquisar as epecificacdes de regularizacdo e preparacdo das superficies a
serem impermeabilizadas.

o  Enumerar as formas praticas e eficazes para executar a ipermeabilizacdo com
argamassas rigidas.

o  Reproduzir os principios regidos pelas normas técnicas NBR 9574: Execugdo
de impermeabilizacdo - Procedimento; e NBR 9575: Impermeabilizacéo: Selecao e projeto.

1.3 METODOLOGIA
Os conceitos tedricos serdo retirados de livros especificos sobre impermeabilizantes

com as defini¢cBes técnicas e laboratoriais de composicdo e reacdo dos produtos em seus

respectivos materiais (mistura direta com o cimento e agregados).
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo traz conceitos da utilizacdo dos impermeabilizantes na
construcdo civil. O segundo capitulo demonstra os métodos de ipermeabilizacdo que existem
no mercado, com foco nos impermeablizantes rigidos para concreto. O capitulo 3 apresenta as
dificuldades atuais para uma impermeablizacdo bem sucedida, desde projeto até a execugao.
O capitulo 4 apresenta os metodos mais relevantes para a escolha de um sistema de
impermeabilizacdo. O capitulo 5 apresenta as epecificacdes de regularizagédo e preparacao das
superficies a serem impermeabilizadas. O capitulo 6 apresenta os métodos praticos e
eficientes de execucdo de impermeabilizagdo com argamassas rigidas. O capitulo 7 apresnta
as especificacOes regidas pelas normas técnicas NBR 9574: Execucdo de impermeabilizacéo -
Procedimento; e NBR 9575: Impermeabilizacdo: Selecdo e projeto. E por fim, o capitulo 8

apresenta uma analise de forma geral, dos procedimentos e normas estudados.
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2 IMPERMEABILIZANTES NA CONSTRUCAO CIVIL

A divulgacdo das formas corretas de impermeabilizacdo vem gerando resultados
fortemente positivos para quem faz uso, demonstrando a importancia do metodo. Por
exemplo, em lajes de cobertura pode ocorrer de a impermeabilizacdo ser descredibilizada e
acabar sendo trocada por telhados de alto custo, mesmo levando-se em consideragdo o custo
do m2 de uma area que poderia ser usufruida. Tendo em vista sua notavel importancia, a
impermeabilizacdo tem sido cada vez mais agregada aos projetos globais das construcdes, 0s
quais sdo detalhados as técnicas para preparar as areas a serem impermeabilizadas, assim
como 0s materiais que serdo utilizados. Atualmente no mercado, existem diversos produtos
desenvolvidos especialmente para impedir atuacdo indesejada da agua: o0s
impermeabilizantes.

De acordo com Marinho (2016), a impermeabilidade é a possibilidade de uma
substancia de ndo ser penetrada por fluidos (adgua). Para a construcdo civil, esses fluidos
podem vir, muitas vezes, em decorréncia de percolacdo e umidade do solo, condensada ou sob
pressdo. Essa atribuicdo é muito importante para a construcdo civil, pois apresenta custo de 2
a 3% do total de um negdcio, pois a duracdo da edificacdo ira depender grandemente de um
sistema de impermeabilizacdo eficiente. Ndo possuir essa atribuicdo ou possui-la de forma
precaria é fator primordial por 50% de problemas patol6gicos nas construcdes, podendo gerar
custo de 20% do total do empreendimento apenas para o reparo, isto &, realizar a
impermeabilizacdo se torna a opcdo mais econébmica se equiparada a realizacdo de reparo
depois que a obra ja foi concluida.

De acordo com o Manual Técnico de Impermeabilizacdo de Estruturas (2018,
online), a vida util de uma construcdo, pode ser diretamente induzida pelo composto de
impermeabilizagdo presentes, que visam proteger sua infraestrutura contra agdo negativa da
agua, criando assim uma barreira fisica que protege a propagacdo da umidade e o
aparecimento de infiltracdes. Consequentemente, previnem o aparecimento de manchas de
bolor, surgimento de goteiras, desplacamento de azulejos e corrosdo nas armaduras.

Em todas as etapas da edificacdo, ha a presenca dos impermeabilizantes, através de
fundacdes, lajes, subsolos, reservatorios, piscinas, etc. O mercado possui solugfes que podem
ser basicamente separadas por duas categorias: impermeabilizantes rigidos e flexiveis
(EQUIPE DE OBRA, 2018).

Exemplos de produtos impermeabilizantes rigidos sdo argamassas, bi componentes

ou aditivos quimicos para argamassa ou concreto. Esses produtos, com uma cura adequada,
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apresentam baixa porosidade e grande estanqueidade. Além disso, podem ser encontradas no
mercado pinturas que criam uma camada impermeével (MARINHO, 2016).

Os sistemas flexiveis podem ser achados em aspecto de mantas, sejam pré-fabricadas
ou moldadas no local, que formam uma membrana protetora ap0s estarem secas. Tais
sistemas sdo mais elasticos, logo, asseguram que as estruturas fiquem estancadas e também se
adaptam com facilidade as movimentagcdes que estas estruturas provocam. (EQUIPE DE
OBRA, 2018).

Sendo assim, o detalhamento do impermeabilizante ideal depende de diversos
aspectos: Exposicdo a fendmenos climéaticos, movimentacdo da estrutura, haver ou nao o
transito e movimentagdo de veiculos e pessoas, exposi¢cdo a agentes quimicos, entre outros

que devem ser levados em consideracdo (MARINHO, 2016).

2.1 IMPERMEABILIZACAO RIGIDA

Todos os materiais estdo sujeitos a uma dilatacdo ou contracdo causadas pelas acdes
térmicas. Quanto maior o calor, maior é a agitacdo das particulas, ocorrendo assim uma
expansao. Logo, no frio a agitacdo das particulas diminuem, ocorrendo uma retragao.

Em uma edificacdo, o nivel de exposicdo ao calor, influencia diretamente na
movimentacdo estrutural dos elementos. Como os sistemas rigidos ndo acompanham a
movimentacdo térmica, pode ocorrer o surgimento de trincas e fissuras, comprometendo a
aplicabilidade de impermeabilizacdo, permitindo a passagem de agua. (FIBERSALS, 2018).

A impermeabilizagdo rigida ndo comporta a movimentagdo da estrutura, por isso €
aplicada em obras ndo sujeitas a fissuracdo ou a grandes deformacgdes (VOTORANTIM,
2018, online). Veja:

Quadro 1; Tipos de Impermeabilizantes e onde utiliza-los

TIPO DE IMPERMEABILIZANTE ONDE USAR

Rigidos Subsolo

Pocos de elevador

Reservatdrios de agua enterrados
Piscinas enterradas

Galerias de barragem

Galerias enterradas
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Silos
Moegas
Baldrames

Muros de Arrimo

Sistemas rigidos precisam ser utilizados em areas de pouca movimentacdo, na
pratica, isso se traduz em elementos com pouca exposicdo ao sol, ou elementos enterrados.
Dessa forma, séo utilizados em fundagdes, subsolos, reservatorios e piscinas enterradas, vigas
baldrames, muros de arrimo e pisos em contato direto com o solo. Sempre deve ser priorizada
a escolha de materiais de qualidade e execucéo por profissionais especializados, uma vez que

os elementos sdo enterrados, € de dificil acesso no caso de manutencédo. (FIBERSALS, 2018).

2.2 TIPOS DE IMPERMEABILIZANTES RIGIDOS

2.2.1 Cristalizantes

Sdo constituidos por compostos quimicos de cimentos aditivados, resinas e agua,
aplicado diretamente sobre a estrutura. Ao entrar em contato com o cimento hidratado ou no
momento da hidratacdo, formar cristais que preenchem 0s meatos da estrutura, bloqueando
assim a entrada da dgua. (VEDACIT, 2016).

Geralmente os aditivos cristalizantes sdo utilizados para conter infiltragcdes
localizadas, e promover impermeabilidade a grandes estruturas em concreto. S&o
aconselhaveis para areas suscetiveis a umidade, reservatorios, piscinas, vigas baldrames, entre
outros. (VEDACIT, 2016).

Existem dois tipos de cristalizantes. Os cimentos cristalizantes, primeiro tipo, de
acordo com Silveira (2001) sdo elementos colocados em forma de pintura nas superficies do
concreto, argamassa ou alvenaria, previamente saturados com agua. A figura 1 abaixo mostra
a aplicacdo, no caso com uma trincha, em demé&os cruzada, na média de 3 kg/m?, direto na
alvenaria, podendo também ser colocado sobre o revestimento de argamassa, podendo

proporcionar melhor resultado e maior rendimento.
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Figura 1: aplicacéo de cimentos cristalizantes

Fonte: (SILVA, 2018)

Outra categoria sdo os cristalizantes liquidos que contém silicatos e resinas em sua
composicao, se aplicados, cristalizam e ocupam o0s poros das alvenarias de tijolos macicos,
impedindo a umidade provavel. A tecnologia desses produtos evolui de tal forma que hoje, héa
silicatos ativos que no caso de novas fissuras, colmatam até 4mm de dimensédo, Geralmente a
sua aplicacdo se d& pela seguinte forma: Com o auxilio de uma furadeira, fazer furos em 45°
com distancia de 5 cm a 10 cm, um ao lado do outro desde o rodapé até a altura indicada
conforme se apresenta a patologia em cada caso (Figura 2). Fazer uma carreira de furos
intercalados acima da primeira fileira com distancia de 5 a 10 cm. Cada furo devera ser
saturado com agua, e com a ajuda de um funil ou seringa aplicar o cristalizante em cada furo.
Aguardar 24 horas, refazer os furos com a furadeira, colocar novamente 4gua em cada furo e

reaplicar o cristalizante (Figura 3) (SILVA, 2018, online).

Figura 2: Furos Para Aplicacéo De Cristalizantes Liquidos

Fonte: (SILVA, 2018)
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Figura 3: Aplicacao De Cristalizantes Liquidos

Fonte: (SILVA, 2018)

A agua funciona como veiculo do cristalizante, este por sua vez ira penetrar e
tamponar as porosidades da alvenaria. Impedem a penetracdo da agua sob alta pressdo e com
efeito permanente (SILVA, 2018, online).

2.2.2 Argamassa Impermeavel

S&o argamassas compostas por cimento e areia com aditivos hidrofugantes, liquidos
ou em po, que reduzem a sua permeabilidade, criando repeléncia a agua (Figura 4). Esses
aditivos atuam de modo direto nos poros de argamassas e concreto, formando assim uma
pelicula absorvente a agua, e ajudando a vedar o poro. Porém para reduzir a porosidade, é
preciso que se reduza a relagdo dgua-cimento do concreto ou argamassa. (VEDACIT, 2016).

Figura 4: Argamassa impermeével

Fonte: (CONSTRUCAO MERCADO, 2018)

A publicacdo da ABNT NBR 16072:2012, que vigora desde o dia 19 de julho, o
Comité Brasileiro de Impermeabilizacdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT/CB-18) firmou novas percepcdes para argamassa impermeavel. A regra complementa
a NBR 9575:2003, que cita todos os sistemas para que Se proteja as construgdes de

infiltraces e acbes indesejaveis da agua.

Esse sistema com utilizacdo de aditivos deve atender a NBR 16.072, que firma as
condi¢cBes minimas para argamassa dosada e feita na obra, que serd usada em fundagdes,
cortinas, subsolos, reservatorios e piscinas sob o solo, pocos de elevador e outras estruturas

correspondentes ndo suscetiveis a fissura. (VEDACIT, 2016).

2.2.2 Argamassa Polimérica

Como o proprio nome diz, sdo argamassas com adicdo de polimeros, detalhada pela
norma NBR 11905, industrializadas comercializadas na versdo bi componente (cimento
aditivado e resinas liquidas), precisam ser mescladas e integradas antes de se aplicar, criando
assim um revestimento impermeavel resistente a umidade e ao encharcamento. (VEDACIT,
2016).

A NBR 11905 de 10/2015, especifica os requisitos minimos exigiveis para
argamassas poliméricas industrializadas (Figura 5) para impermeabilizacdo sobre sistemas
construtivos ndo sujeitos as fissuras dindmicas, submetidas a atuacdo da agua de lixiviacdo,
mediante pressao negativa positiva. A argamassa polimérica, objeto que trata a Norma, é

estanque a agua, contudo, mas ndo possui vedacdo ao vapor dela.

Fonte: (CONSTRUCAO MERCADO, 2018)

As argamassas poliméricas sdo eficientes para pressdes em contato direto com a
agua, e também os casos em que a barreira de impermeabilizacdo esta localizada do lado
oposto a pressao da agua. (VEDACIT, 2016).
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Uma das caracteristicas mais importantes da argamassa polimérica € o quanto ela
pode ser prética (Figura 5), ao contrario das convencionais, que sdo vendidas em po, a
argamassa polimérica é encontrada em estado pastoso e finalizado, pronto para aplicacdo, ndo
havendo necessidade da utilizacdo de agua, o que gera um ganho de produtividade. Outro
aspecto importante € que a jun¢do de blocos ou tijolos ocorre com uso de material menor que
0 que é usado com argamassas convencionais. Ao se falar em caracteristicas estruturais, a
argamassa polimérica ndo deixa a desejar em nenhuma hipOtese para as argamassas
convencionais (SILVA, FELBINGER, ALMEIDA, 2015).

Antes da aplicacdo, a superficie precisa estar limpa, umedecida e regularizada,
conforme estabelece o fabricante. Regularmente usada para ambientes internos (paredes, pisos
de banheiros, varandas), é altamente indicada para reservatorios, piscinas, subsolos e
baldrames (VEDACIT, 2016).

2.2.4 Epoxi

E a resolucdo de melhor qualidade entre os impermeabilizantes rigidos. Constituido a
base de resina epOxi, possui alta resisténcia mecéanica e quimica, podendo ser uma solugdo
para ambientes agressivos. (FIBERSALS, 2018).

Ha& o revestimento epdxi e a tinta epdxi. A tinta (Figura 6) € uma espécie de pintura
gue demonstra alto desempenho, qualidade e espessura se equiparada a outras categorias de
tinta. A tinta possui acabamento liso e brilho intenso, facilidade de limpeza e manutencédo da
superficie onde esta aplicada. J& o revestimento epoxi (Figura 7) resulta da mescla de um tipo
de pléstico termofixo, que ao ser acrescentado agente catalisador/endurecedor (resina epoxi),
se estabelece automaticamente no piso e fica enrijecido. A cura do revestimento epoxi leva
mais tempo e a sua utilizagdo torna a superficie nivelada, lisa e brilhante — apesar de existirem
outros tipos de acabamentos — ndo tem rejuntes, completamente impermeavel, altamente

resistente e facil limpeza e manutencdo (HABITISSIMO, 2018, online).

Figura 6: Tinta Epoxi
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Fonte: (HABITISSIMO, 2018)

Figura 7: Resina Epoxi Aplicada em Piso

Fonte: (HABITISSIMO, 2018)

Epoxi € um tipo de impermeabilizacdo aconselhada como protecdo anticorrosiva de
objetos a base de concreto, metais e argamassas. Logo pode ser encontrada facilmente no
mercado em formas de tintas. Apesar do custo elevado, em ambientes agressivos € uma
solucdo contra umidade, desplacamento e deterioramento do reboco. Em ambientes de alto
fluxo de pessoas e objetos pesados, € uma indicada para uso em piso, uma vez que sua
resisténcia é cerca de quatro vezes maior que a de uma laje de quatro polegadas de concreto.
(FIBERSALS, 2018).
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2.3 IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL

E facilmente notavel que as coberturas das edificacdes sdo, grosso modo, as areas mais
danificadas pela incidéncia de sol e chuva. Em casos como esses, mesmo a argamassa de
concreto impermedvel ird demandar uma protecdo de membrana flexivel, a qual segue o
trabalho da estrutura, blogueando penetracdo da agua por possiveis trincas e fissuras
(VEDACIT, 2016).

Quadro 2: Tipos de Impermeabilizantes e onde utiliza-los

TIPO DE IMPERMEABILIZANTE ONDE USAR

Flexiveis Lajes De Cobertura,

Reservatorios Elevados,

Existem dois tipos de sistemas flexiveis: Sistema flexivel moldado no local:
membranas asfalticas e acrilicas e argamassas poliméricas (previamente relatada nesse
estudo). Sistema flexivel pré-fabricado: mantas asfélticas. O sistema flexivel ao contrério, é
indicado para estruturas sujeitas a movimentacdo como: lajes de cobertura, reservatérios
elevados, etc. (VEDACIT, 2016).

2.3.1 Mantas Asfalticas

Mantas asfalticas sdo constituidas com base em asfaltos editados com polimeros e
potencializados com estruturantes especiais. O asfalto alterado que se encontra na composi¢ao
da manta € encarregado da impermeabilizacdo. A norma atualmente vigente, NBR 9952
(Manta Asféaltica para Impermeabilizagdo) inclui 4 tipos (Tipos I, I, 111 e 1V). Cada tipo tém
padrdes de ensaio e optar por cada tipo ird depender das caracteristicas da estrutura, estas
especificadas em projeto (ABNT, 2014).

Figura 8: Manta Asféltica
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Ap6s normalizar a superficie, deve-se esperar a secagem (minimo de 48 horas) e, ap6s
isso, realizar imprimacdo da area com primer entregue pelo fabricante com gasto aproximado
de 0,5 I/m3. Depois do primer secar completamente, deve-se colocar a manta asfaltica aderida
com asfalto oxidado a quente (3 kg/m3). Nas emendas, as mantas precisam ser sobrepostas
em 10 cm. (Figura 8) (TECHNE, 2018, online).
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3 DIFICULDADES NA IMPERMEABILIZACAO

Na construcdo civil, a falta de profissionais especializados dificulta todo o
procedimento de impermeabilizacdo, ainda que um ou outro detalhe possa conter um erro,
seja no projeto, ou na execucdo, uma minima falha pode comprometer todo o servico.
Atualmente a maioria dos profissionais engenheiros ou arquitetos, enfrentam grandes
dificuldades quando o assunto € impermeabilizacdo. Seja na especificacdo do sistema correto,
na selecdo de materiais, na indicacdo de firmas especializadas para execucdo e também na
fiscalizacdo dos servigos executados (PLA, 2009).

No Brasil, existe grande variedade de produtos impermeabilizantes no mercado, a
maioria de boa qualidade, bons aplicadores, porém as maiores reclamacgdes ocorrem pelo
despreparo dos engenheiros e arquitetos, que ndo conseguem especificar corretamente 0s
sistemas e escolher bons profissionais (PLA, 2009).

Rodrigues, Sobrinho Junior e Lima (2016) lecionam que, para a construcao civil, 0s
problemas vinculados a falhas sistematicas na impermeabilizacdo significam um ndmero
expressivo em programas de assisténcia técnica de donos de empreendimentos. De fato, esse
sistema apresenta maior complexidade do que apenas a escolha do material a ser usado, vez
que infiltragdes podem ocorrer de diversas formas, podendo gerar inconformidades.

Uma das manifestacfes mais tortuosas na construcdo civil é a umidade causada pela
infiltracdo. Ela acontece em decorréncia da infinidade de fenémenos passiveis de ocorrer e 0s
problemas enfrentados devem ser elencados como resultado da falta ou fraqueza das
pesquisas e estudos de caso (PEREZ, 1985).

Por diversas vezes, a impermeabilizacdo das construcdes é apontada como ineficiente
por profissionais da area. Porém, através de investigacbes completas e mais aprofundadas, o
motivo é em consequéncia a falhas na constru¢do, por ndo haver conhecimento dos
profissionais (STORTE, 1989).

A falta de informacdes em relacdo a materiais e técnicas de impermeabilizacdo tem
grande responsabilidade por inUmeros problemas que levam ao insucesso do procedimento. O
enfoque para a impermeabilizacdo e suas deficiéncias, normalmente, nas empresas de
construcdo, s6 recebem destaque ao final da obra, podendo ja ser tarde. Para que ndo sejam
responsabilizadas por falhas no processo, deve-se ater a previsibilidade dos detalhes e nédo
considerar a improvisacdo (RIGHI, 2009).

A falta de impermeabilizacdo e o nivel de agua em é&reas molhadas de uma

construcdo permitem a apari¢do de inimeros problemas e transtornos a moradores, como por
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exemplo, manchas, bolores, ferrugem, apodrecimento, eflorescéncia, criptoflorescéncia,
deterioracdo e gelividade (VERCOZA, 1987), sem contar 0s gastos que sd8o muito mais
ostensivos no caso de se implantar sistemas de impermeabilizacdo ap0s ter sido danificado,
que na construcdo da obra (HOUSSEN, 2013).

presenca de umidade

Figura 9: Deficiéncias que decorrem da

Fonte: (TECHNE, 2018)

As deficiéncias que decorrem da presenca de umidade sdo mostradas de formas
diversas: umidade da construcdo, constituida pela evaporacdo dos proprios elementos
aplicados na construcdo, como argamassas; por capilaridade, em decorréncia da subida da
agua do solo as paredes da construgdo, produzindo manchas no local; umidade de precipitacdo
em decorréncia a extensos periodos de chuva; (FERREIRA, 2014); por vazamento em redes
hidraulicas, de dificil identificacdo por estarem encobertos pela edificacdo (VERCOZA,
1991) e também por condensacao, que ocorre porque a dgua altera seu estado fisico, podendo
transferir umidade para a estrutura (DE SOUZA, 2008).

4 ESCOLHA TECNICA DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO
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De acordo com o Manual prético da impermeabilizacéo e isolagdo térmica, de Zeno
Pirondi (1979), a escolha do sistema de impermeabilizacdo mais adequado para uma
construcdo é em funcdo de varios fatores, dentre eles: forma da estrutura, movimentagédo
admissivel, temperatura e umidade relativa do local, efeito arquitetdnico que se deseja obter,
custos, dentre outros.

H& de se considerar que durabilidade de uma impermeabilizacdo pode ser dada como
0 tempo decorrido desde o termino dos servigcos propostos, até o dia em que houver falha que
comprometa a impermeabilizacdo, necessitando manutencdo ou reparos, podemos definir que
entdo que a vida util de uma edificacdo é o tempo de utilizacdo sem necessidade de
restauracdes. (PIRONDI, 1979).

4.1 PONTOS FUNDAMENTAIS PARA AVALIACAO DOS SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACAO

4.1.1 Impermeabilidade dos materiais

A absorcdo de &gua dos elementos € facil de se conseguir em laboratério através do
método de ensaio da ASTM D 471, entdo temos que a absor¢do € dada pela porcentagem de
agua absorvida pelo material seco. Assim medindo a absor¢cdo dos materiais, pode ser feita
uma analise analoga, considerando a resisténcia a passagem da agua e a passagem de vapor.
(PIRONDI, 1979).

4.1.2 Resiliéncia dos materiais

Resiliéncia de um material é a capacidade que 0 mesmo possui de retornar as suas
dimensGes iniciais, apdés uma deformacéo, e apds varios ciclos de repeticdo. As estruturas
estdo sujeitas a variacOes de temperaturas constantes, provocando esforcos de tracdo e
compresséo sobre as mesmas. Considerando a impermeabilizacdo como parte da estrutura, ela
deve acompanhar esta movimentacdo, e consequentemente resistir as tenses de tragdo e
compressdo. (PIRONDI, 1979).

4.1.3 Longevidade dos sistemas de impermeabilizacéo
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Este é o enfoque mais subjetivo para avaliacdo dos sistemas de impermeabilizacéo,
pois relaciona-se diretamente ao local da sua aplicagao.

Segundo o manual pratico da impermeabilizacao e isolacdo térmica, de Zeno Pirondi,
desconsiderando eventuais deficiéncias executivas, por serem passiveis de ocorrer em todos
0s sistemas, e considerando através da experiéncia em impermeabilizacdo, colhida na prética
em obras, junto dos valores regulamentados pela ABNT, o indice de longevidade (vida util
dos sistemas sem necessidade de restauracfes) das argamassas rigidas podem variar de 0 a 25
anos. (PIRONDI, 1979).

4.1.4 Protecdo mecéanica e isolagdo térmica

S&o aspectos muito importantes para um sistema de impermeabilizacdo, pois pode
haver uma danificacdo do material impermeabilizante, seja pelo trafego de pessoas durante a
execucao do servico ou apds executado, e pela incidéncia de radiacdes solares, que geram a
evaporacdo da porcao volatil dos materiais, responsavel direto pelo nivel de elasticidade
deles. (PIRONDI, 1979).

A isolacdo térmica também tem grande relevancia na impermeabilizacdo,
especialmente por diminuir as variacdes de temperatura sobre a estrutura, e consequentemente
diminuir os esforgcos produzidos sobre a camada impermeabilizante, gerados pela
movimentacao da estrutura. (PIRONDI, 1979).

4,15 Custos

Cabe aqui ressaltar que o custo de uma impermeabilizacdo, pode inicialmente,
aparentar-se elevado, porém em relacdo ao valor total da obra é considerado insignificante,
principalmente se comparado aos custos de manutengdes futuras caso ndo seja feita a
impermeabilizacdo. (PIRONDI, 1979).

Segundo a apostila de impermeabilizagdo 2014, os custos de uma impermeabilizagéo,
oscilam entre 2% e 3% do valor total da obra, j& 0s reparos ou a reconstru¢cdo de uma

protecdo, podem geram gastos de até 20% em relacéo ao valor total.
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5 ESPECIFICACOES

5.1 REGULARIZACAO OU PREPARACAO DAS SUPERFICIES A SEREM
IMPERMEABILIZADAS

Conforme diz o Manual Pratico da Impermeabilizacdo e Isolagdo Térmica
(PIRONDI, 1979), em areas verticais, as estruturas devem ser construidas de concreto ou
tijolos, devidamente assentados com argamassa de cimento e areia. Em areas horizontais séo
apresentadas duas alternativas, sendo a primeira a mais viavel economicamente.

Primeira alternativa: Preparar areia média peneirada e seca, com granulometria de 0 a
3 mm, com quantidade aproximada de dois litros por metro quadrado, misturar com cimento
Portland novo, no trago 2,5:1. Com a colocacdo das armaduras, instalacdo dos gabaritos,
piquetes ou guias niveladoras, deve ser feita a concretagem. Com o concreto devidamente
vibrado e sarrafeado, e com diferenga méxima de 1 hora, devera ser polvilhada a areia e o
cimento, desempenando a superficie com desempenadeira de madeira para alcancar um
acabamento perfeito.

Segunda alternativa: E composta por regularizacdes posteriores, logo a superficie a
ser regularizada deve estar limpa. Deve-se aplicar argamassa de cimento no traco 1:3, sem
aditivos hidrofugantes, com espessura minima de 2cm, formando a declividade necesséria,
variando de 0,5 a 2,0%, para o escoamento pluvial. O acabamento deve ser bem
desempenado, e caso aparecam areas com trincas, estas devem ser refeitas, para validacdo e

garantia da impermeabilizacao.
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6 IMPERMEABILIZACAO COM ARGAMASSAS RIGIDAS

Deve ser utilizada quando as estruturas ja estdo estabilizadas, ndo sujeitas a fissuras ou
exposicoes a variacdes térmicas ou a esforcos de tracdo. Composta por uma mistura dosada de
cimento Portland, areia lavada com granulometria de 0 a 3 mm, aditivo impermeabilizante e
agua potavel. A argamassa impermeavel deve estar localizada do lado em que a superficie
estd em contato com a agua. (PIRONDI, 1979).

6.1 EXECUCAO

E importante estar atento & perfeita aderéncia da camada de impermeabilizacio ao

substrato. Consegue-se este desempenho através da aplicacdo: (PIRONDI, 1979).
Primeiro deve-se fazer o apicoamento da &rea a ser impermeabilizada, para possibilitar

que a ligacdo entre o chapisco e o concreto seja perfeita. Este processo € indispensavel caso a
impermeabilizacdo seja feita em areas do lado oposto ao de contato com a umidade. Feito o
procedimento, deve-se lavar a area com agua corrente e escova metalica para remover
quaisquer lascas de concreto remanescentes.

Segundo, executar sobre o concreto molhado, um chapisco de cimento e areia, no
traco 1:2, e aguardar a pega desta camada.

Em seguida, deve-se aplicar uma camada de argamassa de cimento e areia no trago
1:3, desde que a espessura de cada demdo ndo ultrapasse 1cm. A espessura final deve ser de
no minimo 3cm, sendo que a Gltima demao necessita acabamento com desempenadeira.

A dosagem de aditivos hidrofugantes para a argamassa é dada em funcédo do local a
ser executado. O quadro abaixo mostra a relacdo de aditivo hidrofugante a ser utilizado,

comparando ao volume de agua utilizada na argamassa.
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Quadro 3: Execucdo impermeabilizagdo com argamassas rigidas

Local a utilizar Proporcéao hidrofugo/agua
Subsolos, taneis, pogos de elevadores 1:10a1:8
Caixas d’4gua, piscinas, galerias 1:12 2 1:10
Rebocos 1:15a1:12

6.2 IMPERMEABILIZACAO DE PISCINAS

Recomendavel para &reas pequenas ndo sujeitas a fissuras. Conforme diz o Manual
Pratico da Impermeabilizacdo e Isolacdo Térmica (PIRONDI, 1979), os passos a serem
seguidos sdo:

e Fazer a limpeza da area, lavagem com agua e escova de aco.

e Executar chapisco, utilizando o trago 1:2.

eExecutar camada de argamassa impermeéavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no traco 1:3:0,05, com espessura maxima
de 1 cm por deméo.

e Executar novo chapisco e camada de argamassa, conforme descrito acima.

eUma nata de cimento, areia peneirada de 0 a 1 mm e aditivo hidrofugante, no traco
1:1:0,05, e fazer o acabamento com desempenadeira de aco.

¢ Novo chapisco de cimento e areia no traco 1:2. Sobre este sera aplicado o revestimento

final previsto.

6.3 IMPERMEABILIZACAO DE AREAS COBERTAS MOLHADAS

Conforme diz o Manual Pratico da Impermeabilizacdo e Isolacdo Térmica
(PIRONDI, 1979), nas paredes, deve-se evitar que a agua penetre no rejunte (quando velho)
dos azulejos, assim € necessario revestir as paredes com uma argamassa rigida impermeavel,
conforme descrito no item 5.1 (Execucéo).

A impermeabilizacdo para pisos e rodapés é dada no Manual pratico da
impermeabilizacdo e de isolacdo térmica da seguinte forma:

o Deve ser feita a remocao de residuos e lavagem com agua e escova de aco.
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o Executar chapisco, utilizando o trago 1:2.

. Executar camada de argamassa impermeavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no trago 1:3:0,05, com espessura maxima
de 1 cm por deméo.

o Repetir o chapisco e a camada de argamassa conforme descrito acima,
respectivamente.

o Novo chapisco com de cimento e areia no traco 1:2, para a pega da argamassa

de assentamento do revestimento posterior.

6.4 IMPERMEABILIZACAO DE RESERVATORIOS ENTERRADOS

Para que se obtenha éxito na impermeabilizacéo, é necessario todo o procedimento
correto, iniciando pelo célculo estrutural, traco do concreto, langamento e adensamento e a
instalacdo de toda a tubulacdo que atravessara as paredes. A tubulacdo nao deve ter flanges da
face interna em contato com 0s revestimentos, e ainda, deve estar colocada nas posicdes
definitivas antes que seja feita a concretagem. As tubulacbes que estiverem fixadas na
estrutura, ndo devem ser ligadas diretamente as bombas, devem ter uma luva elastica de
separacdo para evitar a transmissdo de vibragdes, que poderdo soltar o revestimento de
argamassa rigida. (PIRONDI, 1979).

Segundo o Conforme diz 0 Manual Prético da Impermeabilizacdo e Isolagcdo Térmica
(PIRONDI, 1979), deve ser executado a impermeabilizacdo conforme os seguintes passos:

. Fazer a limpeza da area, lavagem com agua e escova de aco.

o Executar chapisco, utilizando o trago 1:2.

o Executar camada de argamassa impermeavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no traco 1:3:0,05, com espessura maxima
de 1 cm por deméo.

o Executar novo chapisco e camada de argamassa, conforme descrito acima.

o Uma nata de cimento, areia peneirada de 0 a 1 mm e aditivo hidrofugante, no
traco 1:1:0,05, e fazer o acabamento com desempenadeira de aco.

As tampas dos reservatorios estdo sujeitas a corrosdo nas armaduras, pelo
revestimento formado por goticulas de agua que tendem a evaporar, e geralmente estdo

compostas por produtos de tratamento d’dgua como o cloro. A protecdo recomendada para
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este caso, € uma pintura epoxi, que possui alta resisténcia, resultando assim em uma maior
durabilidade da estrutura. (PIRONDI, 1979).

6.5 SUBSOLOS

Ainda conforme o Conforme diz o Manual Prético da Impermeabilizacdo e Isolagédo
Térmica (PIRONDI, 1979), a superficie deve estar preparada conforme o item 4.1. Todos os
dutos e implementos que devem atravessar a area a ser impermeabilizada, devem ser
instalados com antecedéncia. Estando a area nas condicdes citadas acima, pode ser feita a
impermeabilizacdo da seguinte forma:

. Deve ser feita a remocéo de residuos e lavagem com agua e escova de ago.

o Executar chapisco, utilizando o traco 1:2. Aguardar de 16 a 24 horas.

o Executar camada de argamassa impermeavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no traco 1:3:0,08, com espessura maxima
de 1 cm por deméo.

. Repetir o chapisco e a camada de argamassa conforme descrito acima,
respectivamente.

Recomendacdes: Se espessuras maiores forem necessarias, para corrigir prumadas e
niveis, devem ser repetidos as aplicacdes descritas acima, mantendo sempre a espessura
maxima de 1 cm por demdo. A cura Umida deve ser feita por 3 dias consecutivos. N&o serdo

permitidas perfuracGes posteriores no revestimento.

6.6 IMPERMEABILIZACAO DE POCOS DE ELEVADORES PELA FACE INTERNA

Este método com argamassa impermeavel é recomendado para presenca de umidade
e 4guas de percolagao.

As paredes devem estar impermeabilizadas com um revestimento de 3 a 5 cm,
executadas conforme os itens 4 e 5. Estas paredes ndo poderdo sofrer perfuragdes posteriores,
todos os suportes deverdo ser instalados acima deste revestimento, e no lastro do piso.
(PIRONDI, 1979).

A execucdo é dada através do Manual pratico da impermeabilizacdo e de isolagdo
térmica, por:

o Limpeza da area, lavagem com agua e escova de aco.
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o Executar chapisco, utilizando o trago 1:2.

. Executar camada de argamassa impermeavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no trago 1:3:0,05, com espessura maxima
de 1 cm por deméo.

o Executar novo chapisco e camada de argamassa, conforme descrito acima.

o Uma nata de cimento, areia peneirada de 0 a 1 mm e aditivo hidrofugante, no

traco 1:1:0,05, e fazer o acabamento desempenado ou alisado.

6.7 BALDRAMES

As vigas baldrames ao nivel do solo, exposto a umidade constante, geralmente
umedecem as paredes por capilaridade, em até aproximadamente 1m acima do piso. Vale
ressaltar que impermeabilizacGes com argamassas rigidas impermeéaveis, analisando a longo
prazo, ndo apresentam resultados satisfatorios, logo é necessario que o projetista especifique
uma impermeabilizacdo comprovadamente eficiente, ja que o custo desta, em relacdo ao valor
total da obra é insignificante. (PIRONDI, 1979).

6.8 MUROS DE ARRIMO

Esta solucdo e composta de argamassa impermeavel e solugdo epoxi, valida somente
para umidade e aguas de percolacao.

Conforme o Conforme diz o Manual Pratico da Impermeabilizacdo e Isolacédo
Térmica (PIRONDI, 1979), a execucdo é dada a partir dos seguintes passos:

o Limpeza da area, lavagem com agua e escova de ago.

o Executar chapisco, utilizando o trago 1:2.

o Executar camada de argamassa impermeavel de cimento e areia com linha
granulométrica de 0 a 3 mm, e aditivo hidrofugante no traco 1:3:0,01

o Executar novo chapisco e camada de argamassa, conforme descrito acima.

o Fazer o acabamento bem desempenado ou alisado, ndo queimado.

o Proceder com a cura umida por 3 dias, estendendo-se sobre o revestimento,
sacos de aniagem e molhando-os duas vezes ao dia.

o Aguardar a secagem completa da superficie. O tempo aproximado € de 10 dias.
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Aplicar sobre o revestimento, uma ou duas demdos de solucdo epoxida alcatroada.
Aguardar a polimerizacdo do epdxi, aproximadamente 7 dias. Apds este prazo, reaterrar.
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7 PRESCRICOES NORMATIVAS

A norma NBR 9574.2008 estabelece recomendacfes normativas, exigéncias e
instrucbes para a execucdo e uso, de quaisquer que sejam os produtos direcionados a
impermeabilizacdo, sigam requisitos minimos de execucdo em objetivo de protecdo das areas
construidas selecionadas contra a agressao de fluidos, de forma a garantir a estanqueidade das
mesmas levando a maior seguranca e conforto ao proprietario ou usurario da obra em questéo
e que também atendam as exigéncias da norma de impermeabilizacdo 9575.2010.

Essa norma se aplica a todas as situacdes referente a construcéo civil, seja ela uma
construcdo primaria ou em uma situacéo de reforma.

Existe uma série de termos e defini¢bes especificados por norma que existem como
objetivo principal para sua criacdo e para a elaboracao das técnicas corretas.

o Tipos de materiais de base para a criacdo de impermeabilizantes:

-Acrilico e seus derivados criando polimeros para a aplicacdo superficial nas partes
onde se deseja impermeabilizar;

-Aditivos impermeabilizantes, que sdo produtos misturados a massa de concreto ou a
argamassa, com proporc¢do de 1% do peso final do produto.

-Argamassas com aditivos ou alteracfes na composicdo com essa finalidade:

-Argamassa modificada com polimeros de diversos tipos de plastificantes;

-Argamassa com aditivo impermeabilizante com composicdo ja definida de fabrica e
pronta para uso;

-Argamassa polimérica que possui em sua composi¢do agregados minerais inertes e
que ndo permitem a acao de penetracdo da agua.

-Asfaltos modificados a partir do cimento asfaltico de petr6leo sendo eles produtos
elastométricos e produtos plastimétricos (ambos na temperatura adequada);

- SituagOes que necessitam ser realizados o processo de impermeabilizagéo;

o Agua sob pressdo negativa, seja ela confinada ou ndo, que exerce pressédo
hidrostatica superior a 1 kPa, exercida na direcdo contraria a impermeabilizacdo segundo a
norma NBR 9575.2010;

o Agua sob percolacéo, processo de filtragem através do solo onde essa mesma
agua transita, com pressao menor a 1kPa;

o Agua de condensacgéo, que é obtida através da condensacdo das moléculas de

H20 presentes no ambiente formando uma possivel membrana liquida sobre a estrutura.
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-Pré-requisitos, preparagdo e execucdo de estruturas a serem impermeabilizadas.

Todas as areas em que se deseja obter a estanqueidade devem ser totalmente
impermeabilizadas, independentemente do tipo de produto a ser utilizado.

As areas devem estar secas € com a argamassa de regularizacdo com no minimo
7(sete) dias de cura.

Deve-se dar foco de aplicacdo na superficie que ter4 contato direto com agua,
costumeiramente areas externas, exceto areas subterraneas onde deve-se impermeabilizar por
completo, preferencialmente com produtos que sdo aplicados direto na mistura de concreto.

o Impermeabilizacéo rigida.

Argamassa impermeavel com adicdo de hidrofugantes (substancia que misturada a
argamassa cria uma pelicula de protecdo contra agentes liquidos).

A preparacdo da mistura deve apesentar uma mistura homogénea, com firmeza
consideravel para boa trabalhabilidade e coeso.

A éarea a ser aplicada deve ser limpa, regularizada e com qualquer tipo de
irregularidade ou corpos estranhos retirados para a melhor aplicacéo da argamassa.

A éarea de aplicacdo deve ser umedecida e receber uma camada de chapisco de
cimento e areia, com traco de 1:2, que ira servir como aderente a mistura de argamassa com
composto hidréfugo, sendo a mesma preparada in loco.

A areia deve ser lavada e com granulometria entre 0,075 e 3 milimetros, livre de
substancias ou impurezas, até mesmo matéria argilosa.

O tempo de manuseio ira variar de acordo com as especificacdes do fabricante da
marca escolhida.

A argamassa deve ser aplicada em duas demé&os, sendo elas de forma continua e de
espessura média de 15 milimetros, sendo a primeira camada sarrafeada para melhor aderéncia
da segunda camada. Formando assim uma camada uniforme de 30 milimetros que dever ser
realizadas no mesmo dia, caso sejam feitas em dias diferentes uma outra camada de chapisco
sobre essa primeira camada de argamassa hidrofugante para que haja uma melhor fixacdo da
segunda camada e também para ajudar a ndo ocorrer vazios na quanto ao resultado final de
aplicacdo da mesma.

A cura da camada impermeabilizante de argamassa deve ser de 3 dias a partir da
execucao da Ultima camada.

o Argamassa modificada com polimero.

A preparacdo da mistura deve apesentar uma mistura homogénea, com firmeza

consideravel para boa trabalhabilidade e coeso.
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A éarea a ser aplicada deve ser limpa, regularizada e com qualquer tipo de
irregularidade ou corpos estranhos retirados para a melhor aplicagcdo da argamassa.

A éarea de aplicacdo deve ser umedecida e receber uma camada de chapisco de
cimento e areia, com traco de 1:2, que ira servir como aderente a mistura de argamassa com
composto hidréfugo, sendo a mesma preparada in loco.

A areia deve ser lavada e com granulometria entre 0,075 e 3 milimetros, livre de
substancias ou impurezas, até mesmo matéria argilosa.

O tempo de manuseio ira variar de acordo com as especificacbes do fabricante da
marca escolhida.

A aplicacdo desse tipo de argamassa se inicia pela preparacdo da mesma, que deve
ser in loco, através da mistura dos agregados, aglomerante e polimeros.

O tipo de cimento e areia, assim como o0 tempo de utilizacdo apds a mistura dos
componentes seguem de acordo com as especificacfes do fabricante da marca escolhida.

Quando a camada de concreto a ser impermeabilizada for vertical, a area a ser
impermeabilizada deve ser umedecida com agua e logo depois receber a mistura de cimento
Portland junto a composi¢do de polimero, que deve ser diluido em agua em quantidade
determinada pelo fabricante.

Quando a camada de concreto a ser impermeabilizada for na horizontal essa mesma
area deve também ser umedecida e ser aplicada a ela uma camada de chapisco, com traco de
1:2, antes de ser realizada a aplicacdo da camada de argamassa com polimero.

No caso de aplicacdo em alvenaria, segue-se 0 mesmo procedimento de preparacao
da argamassa modificada com polimero citada anteriormente.

A camada de argamassa modificada com polimero deve possuir uma espessura
minima de 1,0 centimetros.

Em caso de aplicagdo em areas abertas ou com incidéncia de luz solar, manter a
hidratacdo por no minimo 72(setenta e duas) horas apos a aplicagcdo, com o intuito de evitar
rachaduras ou outros tipos de deficiéncia na camada de impermeabilizagao.

o Argamassa polimérica.

Preparacdo da area de aplicacdo segue conforme a 4.1.1 até 4.1.4.

Esse tipo de impermeabilizante vem com duas substancias, que é uma parte em po e
uma resina, que devem ser misturados gradualmente, de forma mecanica ou manual, de forma
a tornar a mistura homogénea e sem quaisquer tipos de grumos.

A mistura deve ser aplicada na area desejada no sentido contrario, de forma cruzada,

a argamassa da estrutura, tendo um intervalo de 2(duas) a 6(seis) horas entre uma aplicacgéo e
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outra, essa variacdo de tempo depende da temperatura ambiente, caso ao passar a segunda
demd@o notar-se que a primeira ja estd seca deve-se umedecer a primeira camada para entao a
aplicacdo da camada posterior.

No caso da utilizacdo de uma tela metalica como armadura para a fixacdo da
argamassa, a mesma deve ser colocada apés a primeira aplicacdo de argamassa e depois ser
coberta pelas préximas demaos.

Em caso de aplicacdo em areas abertas ou com incidéncia de luz solar, manter a
hidratacdo por no minimo 72(setenta e duas) horas apos a aplicacdo, com o intuito de evitar
rachaduras ou outros tipos de deficiéncia na camada de impermeabilizagéo.

Fatores como tempo entre a finalizacdo da mistura e aplicagéo, ferramentas corretas
para aplicacdo, dosagens especificas para cada tipo de material a ser coberto, dosagem,
guantidade de deméos e tempo para a cura completa, assim como formas de protecdo durante
a cura, devem seguir as recomendac0es do fabricante da marca escolhida.

o Cimento cristalizante para presséo negativa.

Para preparar a area a ser aplicada esse tipo de impermeabilizante, que é aplicado
apenas em estruturas de concreto, deve-se ter uma estrutura com firmeza consideravel, assim
como sua coesao e homogeneizacao.

Esta area em questdo deve estar limpa, sem nenhum tipo de impurezas ou corpos
estranhos em sua area externa, tais como pedacos de forma, ferragens ou partes da armadura
aparentes, residuos de produtos usados para o desmolde ou impregnacédo, sem falhas e ninhos.

A estrutura deve estar saturada e sem nenhum tipo de jorro de agua proveniente do
periodo de cura ainda recente, caso houver esse fator deve ser fazer uma cobertura com
argamassa de cimento com aditivo de pega rapida.

Para iniciar o processo de aplicacdo deve-se misturar em um recipiente qualquer
cimento cristalizante com aditivo de pega répida e agua, em uma propor¢do indicada pelo
fabricante da marca escolhida, até que se obtenha uma mistura lisa e homogénea.

Realizar uma primeira aplicagdo com vassoura, brocha ou trincha. Rapidamente apds
esta aplicagdo, com a argamassa ainda Umida, deve-se esfregar o cimento de pega ultrarrapida
a seco sobre a superficie que deseja ser tratada, esse procedimento deve ser repetido varias
vezes e de maneira forte até que se obtenha uma camada fina de cor escura e uniforme.

Se for percebido que a agua continue a brotar sobre a estrutura, deve-se repetir o
procedimento até conseguir total estanqueidade.

Imediatamente depois de conseguir a estanqueidade aplicar uma deméo de selador

liquido até que a superficie fique totalmente coberta e brilhante.
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Com o selador ainda umido aplicar sobre ele uma camada de argamassa com cimento
cristalizante e aditivo de pega rapida, preparado conforme o item e com um intervalo de
20(vinte) minutos realizar outra aplicacdo porem em sentido contrario a primeira demao.

Fatores como tempo entre a finalizacdo da mistura e aplicacdo, ferramentas corretas
para aplicacdo, dosagens especificas para cada tipo de material a ser coberto, dosagem,
quantidade de deméos e tempo para a cura completa, assim como formas de protegéo durante
a cura, devem seguir as recomendaces do fabricante da marca escolhida.

Esse tipo de processo de impermeabilizacdo é aconselhado onde haja necessidade de
protecdo contra acbes mecanicas.

. Membrana epoxidica.

A aplicacdo desse tipo de material se inicia com a mistura dos componentes
endurecedores e a resina, sendo misturados de forma mecénica ou manual até chegar a um
ponto de mistura homogénea.

Uma vez que esses componentes sdo misturados eles ndo devem ultrapassar o tempo
de aplicacdo que vem indicado pelo fabricante da marca escolhida.

Entre uma demé&o de outra dever haver um prazo maximo de 24(vinte e quatro)
horas, caso haja a ocorréncia de ultrapassagem desse prazo, a superficie deve ser lixada para
entdo a aplicacdo da proxima demao.

Em caso de aplicagdo sobre armadura do tipo tela, uma primeira deméo deve ser
aplicada, colocando a tela sobre a mesma e logo apés as aplicacfes sobre a tela até atingir um
ponto de homogeneidade e cobertura total da superficie.

Fatores como tempo entre a finalizacdo da mistura e aplicacdo, ferramentas corretas
para aplicacdo, dosagens especificas para cada tipo de material a ser coberto, dosagem,
quantidade de deméos e tempo para a cura completa, assim como formas de protecdo durante
a cura, devem seguir as recomendac0es do fabricante da marca escolhida.

Esse tipo de processo de impermeabilizagdo é aconselhado onde haja necessidade de
protecdo contra agcbes mecanicas.

o Impermeabilizagdo flexivel do tipo membrana de asfalto modificado sem
adicéo de polimero.

A preparacdo da area a ser realizada a aplicacdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em direcdo aos
coletores de &gua em &reas externas e com inclinagdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.
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Esta &rea em questdo deve estar limpa, sem nenhum tipo de impurezas ou corpos
estranhos em sua area externa, tais como pedacos de forma, ferragens ou partes da armadura
aparentes, residuos de produtos usados para o desmolde ou impregnacao, sem falhas e ninhos.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de |& de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total
secagem.

Deve-se aquecer o asfalto com equipamento apropriado assim como EPIs
(Equipamentos de Protecdo Individual) para quem executar essa operacdo, de forma
homogénea até atingir uma temperatura de 190° (cento e noventa graus) Celsius.

Logo apds seu aquecimento realizar a aplicagdo de outra deméo de asfalto aquecido
utilizando meada de fios de juta, estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de
10cm, e aplicar demaos necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada. No caso de
existir mais de um estruturante, repetir o procedimento.

As recomendagdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instrucdes de seguranca e
consumo.

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protegdo
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais.
Mas horizontais, a protecdo mecénica armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou diretamente nos locais onde exista a possibilidade de agressdao mecanica de
acordo com a NBR 9574.2008.

o Membrana de asfalto com adig&o de polimero.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de Ia de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total
secagem.

Deve-se aquecer o asfalto de forma indireta com equipamentos adequados indicados
pelo fabricante, de forma homogénea e com temperatura também indicada pelo fabricante.

Logo apo6s seu aquecimento realizar a aplicacdo de outra deméo de asfalto aquecido
utilizando meada de fios de juta, estendendo o estruturante com uma sobreposi¢do minima de
10cm, e aplicar demé&os necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada. No caso de
existir mais de um estruturante, repetir o procedimento.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
o0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e

consumao.
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As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protecao
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais.
Mas horizontais, a protecdo mecénica armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou diretamente nos locais onde exista a possibilidade de agressdo mecéanica de
acordo com a NBR 9574.2008.

o Membrana de infusdo asfaltica.

A preparacdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, seca €
regular.

A preparacdo da area a ser realizada a aplicacdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em dire¢do aos
coletores de dgua em &reas externas e com inclinacdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de |& de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total
secagem.

Realizar a aplicacdo de uma demao de asfalto utilizando meada de fios de juta,
estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de 10cm, e aplicar demaos
necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada, respeitando o intervalo de tempo
entre as demdos determinada pelo fabricante. No caso de existir mais de um estruturante,
repetir o procedimento.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protecdo
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais.
Mas horizontais, a protecdo mecénica armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou diretamente nos locais onde exista a possibilidade de agressdo mecéanica de
acordo com a NBR 9574.2008.
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o Membrana de asfalto elastomérico em solug&o.

A preparacdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, Seca €
regular.

Realizar a aplicacdo de uma demao de asfalto utilizando meada de fios de juta,
estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de 10cm, e aplicar demaos
necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada, respeitando o intervalo de tempo
entre as demaos determinada pelo fabricante. No caso de existir mais de um estruturante,
repetir o procedimento.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de |& de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total
secagem.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protecdo
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais.
Mas horizontais, a protecdo mecénica armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou diretamente nos locais onde exista a possibilidade de agressdo mecanica de
acordo com a NBR 9574.2008.

. Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado.

A preparacdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, seca e
regular.

Realizar a aplicacdo de uma demdo de asfalto utilizando meada de fios de juta,
estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de 10cm, e aplicar deméos
necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada, respeitando o intervalo de tempo
entre as demaos determinada pelo fabricante. No caso de existir mais de um estruturante,
repetir o procedimento.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de Ia de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total

secagem.
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As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

Esse tipo de processo de impermeabilizacdo ndo necessita de uma protecdo contra
raios ultravioleta devido a sua composicdo de policloropreno e polietileno clorossulfonado
que ndo sofrem contra a agdo do mesmo.

o Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estirereno (S.B.S.).

A preparagdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, seca €
regular.

Realizar a aplicagdo de uma demdo de asfalto utilizando meada de fios de juta,
estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de 10cm, e aplicar demaos
necessarias até atingir a saturacdo total da area desejada, respeitando o intervalo de tempo
entre as demdos determinada pelo fabricante. No caso de existir mais de um estruturante,
repetir o procedimento.

O produto deve ser aplicado com trincha, brocha ou rolo de 1a de carneiro sobre a
superficie desejada de forma a sua total cobertura e homogeneidade e aguardar até sua total
secagem.

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protegdo
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais.
Mas horizontais, a protecdo mecanica armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou diretamente nos locais onde exista a possibilidade de agressdo mecanica de
acordo com a NBR 9574.2008.

o Membrana elastomérica de estireno-butadieno-ruber (S.B.R.).

A preparacdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, seca e
regular.

A preparacdo da area a ser realizada a aplicacdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em direcdo aos
coletores de &gua em &reas externas e com inclinagdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.
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A aplicacdo desse tipo de produto deve ser feita utilizando rolo de |& de carneiro,
brocha ou trincha, realizando uma aplicagdo de forma homogénea e aguardando sua total
secagem caso a superficie a ser impermeabilizada ainda se encontre imida.

Utilizando as ferramentas citadas no item anterior e também podendo ser usado
algum equipamento mecanico indicado pelo fabricante aplicar a deméo do produto,
estendendo o estruturante com uma sobreposicdo minima de 10cm, e aplicar demaos
necessarias até atingir o consumo recomendado assim garantindo o recobrimento total do
estruturante. No caso de existir mais de um estruturante, repetir o procedimento.

As recomendagdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

. Membrana de poliuretano.

A aplicacdo desse produto inicia-se com a mistura dos componentes de forma
homogénea que pode ser mecanica ou manual. Ap6s misturados o tempo de sua aplicacdo sera
0 mesmo que o0 de seu manuseio.

Se necessario realizar uma deméao de imprimacao, e aguardar secagem. A partir desta
realizar demaos posteriores até o total cobrimento da area desejada.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

E recomendada apenas a protecdo mecanica se houver necessidade da mesma.

. Membrana de polimero com cimento.

A preparacdo da area a ser impermeabilizada deve ser feita através da limpeza da
mesma retirando quaisquer tipos de corpos estranhos, restos de formas, produtos utilizados
como desmoldantes e impregnantes, assim como estar caracterizada como coesa, seca e
regular.

A preparacdo da &rea a ser realizada a aplicagdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em direcdo aos
coletores de dgua em areas externas e com inclinagdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.

Elementos traspassantes a area de aplicacdo dever ser previamente fixados, essa

mesma deve estar umedecida, porem isenta de jorros de agua.
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Misturar aos poucos o componente em po ao componente resina até obter-se uma
mistura homogénea e lisa.

Apos a realizacdo dessa mistura o tempo de aplicacdo da mesma néo deve exceder o
seu tempo de trabalhabilidade.

Seguindo as recomendacOes do projetista ou do fabricante da marca em questédo,
realizar duas aplicacbes em sentidos cruzados de argamassa polimérica intervaladas entre
2(duas) e 6(seis) horas, dependendo da temperatura ambiente.

Deve-se seguir as orientacdes do fabricante escolhido ou do projetista em questdo par
a aplicacdo dessa membrana, para posicionar a estrutura a ser impermeabilizada apos a
primeira demdo e indicar a aplicacdo das demdos posteriores.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
o0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instrucdes de seguranca e
consumo.

o Membrana acrilica.

A é&rea onde se deseja realizar a impermeabilizagdo deve encontrar-se firme, seca,
coesa, sem irregularidades ou imperfei¢Ges, tendo uma declividade minima de 2(dois)% em
areas horizontais na direcdo dos coletores de agua, tendo seus cantos em meia cana e as
arestas arredondadas.

A éarea também deve estar limpa, isenta de corpos estranhos de qualquer natureza,
tais como restos de forma, pontas de ferragens da armadura, residuos de produtos usados para
0 desmolde e ou impregnacdo, sem ninhos ou falhas.

Deve-se aplicar uma deméo com produto de imprimacédo com rolo de 1a de carneiro,
brocha ou trincha, com uma aplicacdo homogénea e aguardar total secagem. Podendo ser
utilizado o cimento modificado com polimero, argamassa polimérica ou o proprio produto
diluido, conforme as indicac¢des do fabricante da marca escolhida.

Aplicar uma segunda deméo com a utilizagdo do mesmo equipamento da membrana
de polimero com cimento citada acima e estendendo o estruturante a uma sobreposicao
minima de 10(dez) centimetros e aguardar sua secagem. A partir dessa aplicar mais demaos
até atingir total cobrimento da area e total homogeneidade.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instru¢des de seguranca e
consumo.

N&o ha necessidade de protecdo desse tipo de membrana, pois a mesma deve ficar

exposta para a sua total cura.
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o Mantas asfélticas

A preparacdo da area a ser realizada a aplicacdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em dire¢do aos
coletores de &gua em &reas externas e com inclinacdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.

Deve-se utilizar para a aplicacdo desse produto, rolo de |& de carneiro, trincha ou
brocha e aguardar a sua total secagem, exceto para 0s casos onde a area em questdo nédo
possua uma boa aderéncia a esse produto.

Ha uma recomendacdo especifica, de acordo com a NBR 9574.2008, em que esse
tipo de manta seja aplicada apenas em ambientes onde a temperatura seja superior a 5° (cinco
graus) Celsius.

Esse produto é encontrado em bobinas, que deves ser alinhas e rebobinadas
novamente sobre a area desejada, sendo que o seu consumo, ferramentas para melhor
trabalhabilidade, manuseio e instrucdes de seguranca devem seguir as recomendacdes do
fabricante da marca escolhida.

Ao desenrolar a bobina sobre a area deve se usar um macarico com controlador de
chama com haste de 50(cinquenta) centimetros e bocal de 2” (duas polegadas), de acordo com
a NBR 9574.2008.

A chama do macarico deve ser direcionada de forma a aquecer de forma simultanea
tanto a area desejada quanto a face de aderéncia da manta. Indo do centro para as bordas,
pressionando-a, de forma retirar quaisquer bolhas de ar que venham a se formar.

Deve ser obedecer uma sobreposicdo minima de 10(dez) centimetros, executando o
selamento das emendas com roletes, espatulas e ou colher de pedreiro, ambas devem possuir
pontas arredondadas.

Manter o cuidado com o tempo em que a chama fica em um lugar especifico para
evitar eventuais danos a manta e para proporcionar uma melhor aderéncia.

Existe uma versdo da mesma que € aplicada com asfalto quente e que deve seguir a
preparacdo de forma a aquecer o asfalto de forma homogénea e com equipamento
especializado, a uma temperatura que varia de 180° (cento e oitenta graus) Celsius até 220°
(duzentos e vinte graus) Celsius, para o asfalto sem adigdo de polimeros e, 160° (cento e
sessenta graus) Celsius até 180° (cento e oitenta graus) Celsius para o asfalto com adigdo de

polimeros.
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Deve-se aplicar uma demdo de asfalto aquecido na temperatura minima indicada
acima, utilizando meados de fio de juta, sobre a &rea a ser impermeabilizada com distancia
méaxima de 1 metro a frente da bobina. O asfalto deve ser aplicado sobe a area desejada e
sobre a face inferior da manta da bobina. Realizar uma pressdo do centro para as bordas para
retirar o ar e aparecer eventuais bolhas.

Deve ser obedecer uma sobreposicdo minima de 10(dez) centimetros, executando o
selamento das emendas com roletes, espatulas e ou colher de pedreiro, ambas devem possuir
pontas arredondadas.

Existe uma aplicacdo feita através de adesivos que consiste em aplicar uma camada
homogénea de adesivo na area desejada e na manta asféltica a ser aderida, obedecendo o
mesmo processo de retirada de bolhas de ar e com sobreposicdes com medidas minimas de
10(dez) centimetros.

No caso de aplica¢des autoadesivas deve-se remover qualquer tipo de elemento que
possa ser antiaderente, com a intengdo de melhorar a adesdo inicial da area em questdo, esse
material possui um filme que protege a parte auto-adesiva, que deve ser retirado de acordo
com a sua aplicacao sobre a manta. O processo deve ser executado lentamente pressionando-a
do centro para as bordas para evitar eventuais bolhas de ar.

A protegdo contra agdes mecanicas deve ser realizada utilizando estruturas com tela
de fios de arame galvanizados ou plasticos nas areas onde possam haver agressées mecanicas,
assim como a aplicacdo de protecdo de camada de drenagem em areas que haja a necessidade
desse tipo de protecdo.

A protecdo do item 4.16.9 deve seguir 0s mesmos parametros da anterior, porem
deve possuir também protecdo contra raios ultravioleta em éareas que forem necesséarias. As
outras duas opcdes seguem o mesmo padrdo de protecéo.

o Manta de policloreto de vinila (PVC).

A preparacdo da &rea a ser realizada a aplicagdo desse tipo de produto deve se
encontrar firme, seco, sem irregularidades e com declividades minimas de 1% em direcdo aos
coletores de 4gua em areas externas e com inclinagdo minima de 0,5% para as areas internas e
calhas, que devem possuir com 0s cantos em meia cana e arestas arredondadas de acordo com
a NBR 9574.2008.

No caso de superficie irregular onde ndo haja possibilidade da execucdo de uma

camada de regularizacédo, deve-se utilizar uma camada berco.



51

Esse produto vem em forma de rolo ou painéis de mantas, que devem ser abertos
sobre a area desejada. Possuindo uma sobreposicdo minima de 10(dez) centimetros e com
execucdo do selamento das emendas com soldagem quimica ou termofuséo.

As recomendacdes do fabricante da marca escolhida devem ser seguidas para definir
0 tempo de secagem total e entre as demaos, equipamentos corretos, instrucdes de seguranca,
consumo e fixacdo mecanica (que deve ser executada e compartimentalizada seguindo as
instrucdes do mesmo).

A protecdo contra acGes mecanicas deve ser realizada utilizando estruturas com tela
de fios de arame galvanizados ou plasticos nas areas onde possam haver agressées mecanicas,
assim como a aplicacdo de protecdo de camada de drenagem em areas que haja a necessidade
desse tipo de protecdo. Deve possuir também protecdo contra raios ultravioleta em areas que
forem necessarias.

-Todas as instalacbes em é&reas de impermeabilizacdo devem seguir orientacGes
determinadas pela NBR 9574.2008.

- Realizar arremate especifico em qualquer tipo de instalacdo que necessite ser
fixada na estrutura no mesmo nivel da impermeabilizacéo.

- Tubulacbes que tenham uma necessidade de instalagdo no mesmo nivel da camada
de impermeabilizacdo deve ter arremate especifico.

- Toda e qualquer tipo de tubulacéo, seja ela de gas, elétrica ou hidraulica que passar
pela estrutura impermeabilizada, deve passar sobre a camada de impermeabilizacdo e nunca
sob a mesma com uma distancia minima de 10(dez) centimetros de distancia da superficie
acabada.

- Em caso de haver uma tubulacdo para agua quente, deve ser realizada uma
protecao especifica para esse tipo de fluido e sua temperatura.

- Nas areas onde forem realizadas a impermeabilizacdo, as mesmas devem ser
submetidas ao processo (seja qual for o processo escolhido) em sua area total, e possuindo
pontos de escoamentos de fluidos.

- As juntas de dilatacdo devem também possuir a funcdo de escoamento, possuindo
medidas especificas indicadas pelo projetista.

- Todas as areas onde houver desvao deve ser realizada a impermeabilizacéo na laje

superior e também se recomenda 0 mesmo na laje inferior.
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8 ANALISE

Através do estudo realizado, este trabalho objetiva-se em mostrar as tecnicas de
impermeabilizacdo rigida, com foco nos aditivos hidrofugantes.

A primeira faze do estudo consistiu em uma pesquisa de informacdes, como esta area
ainda é de pouco estudo, ndo existem muitas referéncias disponiveis. Durante a pesquisa,
foram estudados os materiais e tipos de impermebilizantes comumente encontrados no
mercado, separando-os por pelos tipos de sistemas, para melhor entendimento. Também
foram estudados as técnicas prescritas nas normas NBR 9574 e NBR 9575, que regem as
tecnicas de projeto e execucdo de impermeabilizacdo, bem como os metodos que geram
melhores resultados reunidos durante a experiéncia de alguns autores na construcao civil.

E possivel observar que de modo geral, ha uma grande semelhanca entre 0 método
recomendado para execucdo nas normas, e 0s metodos praticos publicados por autores
independentes. Um exemplo disso seria a impermeabilizacdo feita com argamassas rigidas,
visto que a NBR 9575 e os autores recomendam preparos de superficies semelhantes,
limpando toda a area a ser impermeabilizada, deixando livre de sujeiras e corpos estranhos.
No processo de impermeabilizacdo, ja existem diferencas, mas estas sdo poucas. A norma
recomenda que em relacdo a cura da argamassa e a quantidade de aditivo sejam seguidas
conforme o fabricante, e no caso do autor Zeno Pirondi, j& recomenda uma quantidade pré
dimensionada de aditivo (Quadro 03: Execuc¢éo de impermeabilizacdo com argamassa rigida).
Quanto a espessura da camada impermeabilizante, a norma recomenda que esta seja de 3
centimetros, feita em duas aplicacfes de argamassa de 1,5 centimetro, ja o autor recomenda a
mesma espessura, mas feita preferencialmente em 3 aplicacbes que ndo ultrapassem 1
centimetro cada.

Com base nas analises, € notavel que o processo de impermeabilizac&o, independente
de qual dos passos sejam seguidos, desde que seja feito de maneira correta sera eficaz para
vedar a umidade e atender a uma vida util prolongada. Conforme o estudo feito por Righi
(2009), as principais falhas no processo de impermeabilizacdo podem ser divididas em:

e Ausencia de projeto
e Especificacdo inadequada de materiais
e Na&o dimensionamento de coletores pluviais

e Interferencia dos demais projetos na impermeabilizacao
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Ainda neste estudo foi verificado que em media, 88% dos proprietarios de
edificacbes ndo tem conhecimento sobre a existéncia ou ndo dos sistemas de
impermeabilizacdo em seus imoveis. Além disso cerca de 62% das edificdes durante o tempo
necessitam de manutencéo corretiva, quando surgem os problemas.

Entdo, além de executar uma impermeabilizacdo de maneira correta, para se obter
exito deve sempre haver um planejamento correto do sistema. Os profissionais que elaboram
projetos para construcao civil, devem sempre conhecer os sistemas para analisar em cada
caso, qual serd o mais adequado para 0 modelo de construcdo a ser executado. Como diz a
NBR 9575.2010, o projeto de impermeabilizacdo deve ser desenvolvido em conjunto e
compatibilizado com os outros projetos de contrugdo, como arquiteténico, estrutural, hidro-
sanitario, aguas pluviais, etc. Também, o projeto e a execucdo, devem sempre ser realizados
por profissionais legalmente habilitados.

Ainda conforme a NBR 9575.2010, deve ser seguidos alguns itens indispensaveis
para a realizacdo de um projeto de impermeabiliza¢do. S&o estes:

e Estudo preliminar com a qualificacdo das areas;

e Planilha contendo os tipos de impermeabilizacdo aplicaveis a tal contrucéo;
e Planilha de levantamento quantitativo;

e Estimativa de custos;

O projeto deve conter:

e Plantas de localizagdo das impermeabilizacbes, bem como detalhes
construtivos;

e Detalhes especificos e construtivos que descrevam graficamente as solugbes
adotadas no projeto;

e Memorial descritivo de materiais e procedimentos de execucao;

A impermeabilizacdo € uma etapa importante da obra, que ndo pode ser executada de
forma errada. Para que seja feita de forma correta, depende de varios fatores desde a analise
durante a concepcdo do projeto, até as fases de execucdo. Este estudo demonstra a maneira
correta a ser feita, porém como ja mencionado anteriormente, para 0 total sucesso no
procedimento, todos os profissionais envolvidos devem ter conhecimento técnico sobre o

assunto.



54

9 CONSIDERACOES FINAIS

Entendeu-se ao longo do pesquisado que, etapa fundamental de uma obra, a
impermeabilizacdo garante a valorizacdo do imdvel e a sua conservagdo, afastando as
infiltracBes que, se ndo tratadas, podem comprometer até mesmo a estrutura de um prédio. Se
empregados durante o inicio da obra, o custo com a impermeabilizacdo ndo chega a
representar uma pequena parcela do custo global, desde que planejado previamente.

O surgimento da umidade na construcao civil, em geral, deve-se a impermeabilizacéo
inadequada, e também a negligéncia com relacdo a manutencéo nas edificacdes.

A impermeabilizacdo deve ser considerada, ainda, como uma medida voltada para a
prevencdo da salde dos moradores, ao garantir que 0s ambientes permanegam secos, livres de
microrganismos indesejaveis. A falta de impermeabilizacdo adequada apresenta
consequéncias indesejaveis como: goteiras, vazamentos, infiltracdes, bolhas nos
revestimentos, fissuras e pinturas amareladas ou escurecidas.

O projeto de impermeabilizagcdo deve ser desenvolvido juntamente com o projeto
geral e de igual maneira 0s projetos setoriais, prevendo-se as correspondentes especificaces
também em termos de dimensoes, cargas, cargas de testes e de igual maneira os detalhes, e
ainda conter memorial descritivo, desenhos construtivos, detalhes e especificacdes dos
materiais a serem empregados. Faz-se necessario, que os profissionais da area de engenharia
civil, conhecam bem a importancia da impermeabilizacdo, dos ambientes, e as caracteristicas

dos produtos existentes no mercado.
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