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RESUMO

Com a evolucdo tecnoldgica ocorrida na area da engenharia civil e a crescente procura por
métodos impermeabilizantes, com menores custos, maior rapidez na aplicacdo, e que garanta
a estanqueidade por um periodo de tempo maior fez surgir a necessidade de estudos
adequados de impermeabilizagdo. Foi feito um levantamento dos principais tipos de materiais
impermeabilizantes existentes no mercado, e técnicas de aplicacdo, cuidados a serem tomados
durante a execucgdo, em busca de alternativas dos tipos a serem aplicados em cada tipo de
execugdo de obras civis, como lajes, fachadas, reservatorio elevado, cisternas, calhas,
cobertas, dentre outras.

O estudo de caso apresenta as caracteristicas técnicas especificas para a obra civil executada
in loccum, assim como patologias causadas por caracteristicas incomuns, para reservatorios
elevados e enterrado, também a apresentacéo de problemas usuais.

Para a obra estudada, foi realizado um plano de acdo, tendo como partida, execucdo da
recuperacdo estrutural, realizada por etapas, iniciadas pela recuperacdo das vigas e depois
pelos pilares, apos foi realizada a demolicdo dos revestimentos internos do reservatorio, € 0
revestimento impermeabilizante. Constatou-se durante a remocdo do impermeabilizante
antigo, que foi executado em manta asfaltica 4mm bolsdes de ar, ocorridos devido a méa
aderéncia dele a camada de regularizacdo. Para evitar a possivel recorréncia desta patologia
foi proposta a mudanca para um impermeabilizante a base de resina polimeérica, estruturada

com tela de poliéster, em acordo com a norma NBR 9575 / 2003.

Por ndo termos uma mdo de obra qualificada e também pela auséncia de interesse pelos
manuais de execucdo e conhecimento da normatizacéo técnica, ja que a impermeabilizacédo é
um campo esquecido ou renegado durante a elaboragdo do projeto inicial das obras, vindo a

ser cobrada apenas depois que ocorre o problema.

Nesta monografia foi apresentado a forma de execucdo e as solucBes aplicadas para 0s
principais problemas encontrados e as alteracGes de projeto inicial, para melhoria da execucéo

e reducao dos custos.
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1. INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacdes para obras civis é a umidade, pois ela ascende do solo, ou
pode ocorrer por percolacdo, assim como tambem pode ocorrer devido problemas hidraulicos
da edificacdo, ou outros fatores tais como de problemas durante a precipitacdo de chuvas,
onde devido a ma manutencdo ou execucdo das fachadas ocorrerem fissuras e a gua penetra

pelas paredes, marquises e janelas.

A impermeabilizacdo é uma das principais etapas na manutencdo e construcdo de uma
edificacdo, visto que propicia conforto e seguranca, evitando patologias, aos usuarios das

mesmas.

Uma eficiente impermeabilizacdo deve ser oferecida aos diversos elementos de uma obra
sujeita as acOes das intempéries ou que atuem em contato direto com a &gua, tendo o intuito
de proteger a construcdo dos problemas que poderdo surgir. Pois quando esta em contato

direto com a estrutura, propicia o surgimento de varias patologias.

A vida util de uma edificacdo depende diretamente de uma eficiente realizacdo da
impermeabilizacdo. Considerada ainda um desafio para construcdo civil, a umidade precisa
ser combatida e representa uma preocupacdo constante, entre 0s principais problemas nas
obras, devido aos efeitos negativos da ma impermeabilizacdo. Pelo fato de, na maioria das

vezes esté fora do alcance visual na edificacdo concluida.

A confiabilidade e os custos devem ser analisados na sele¢do e na aplicagdo do sistema de
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impermeabilizacdo, visto que esta € notada apenas quando apresenta problemas e a
reimpermeabilizacdo, tem um custo alto assim como uma traumatica dificuldade para os

ocupantes da edificagao.

A desinformacdo a respeito de técnicas e materiais de impermeabilizacdo mesmo com o
grande dinamismo no setor é um dos principais responsaveis por diversos problemas, que
muitas vezes geram insucessos no processo. Na maioria dos casos as construtoras s dedicam

atencdo a impermeabilizacdo e seus problemas no final da obra, quando é muito tarde.

A metodologia adotada para realizacdo deste trabalho apresenta em trés fases diferentes:

- Recolhimento de informagdo técnica sobre as principais solucdes existentes no mercado.
- Sele¢do dos sistemas impermeabilizantes disponiveis atualmente.

- Analise de cada e descricdo da correta execucdo dos sistemas disponiveis.

Para se atingir o objetivo da presente monografia sera considerado as diferentes variaveis, a
serem levantadas para uma correta escolha de um sistema de impermeabilizacdo, e que

adequado para cada situagdo, adote as melhores solucdes tecnoldgicas.

1.1 Justificativa

O presente trabalho apresenta informacgdes sobre os diversos tipos de impermeabilizantes tais
como: argamassas aditivadas, emulsdes betuminosas, membrana de betume, membranas
liguidas, membrana de poliureias, membrana de PVC, tintas impermeabilizantes, com as
principais tecnologicas existentes no mercado; Apresentam também funcbes, qualidades e
fragilidades, as solucBes usuais na construcdo civil e informacdes das metodologias para

escolha frente aos diferentes locais de aplicacéo.

1.2 Obijetivo geral

Apresentar as tecnologias existentes para impermeabilizacdo no mercado nacional, assim
como fazer a escolha do produto, local apropriado para sua aplicacdo, e também o passo a
passo da aplicacdo do sistema impermeabilizante e critérios para escolha do produto face ao

campo de atuacdo ou seja reservatorio elevado, enterrado e os demais tipos.



1.3 Escopo do trabalho

Este trabalho consiste nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2 compreende sistemas de impermeabilizacdo: visdo geral que tipo de
protecdo que a impermeabilizacdo executa tipos de cargas atuantes para cada tipo
de execucéo das obras.

e Capitulo 3 compreende projeto de impermeabilizacdo: informacgdes de como deve
ser concebido, um projeto de impermeabilizagdo e suas principais normas
regulamentadoras. Classificagdo das Impermeabilizacfes: materiais e sistemas

impermeabilizantes e em quais circunstancias seréo utilizados.
e Capitulo 4 compreende terminologia e normas

e Capitulo 5 compreende processos de preparacdo das superficies a serem
impermeabilizadas: etapas a serem seguidas antes da execucdo do sistema

impermeabilizante e seus sistemas de protecéo.

e Capitulo 6 compreende tipos de Impermeabilizacdo: Classificacdo quanto aos

principais tipos, quanto a forma e aos materiais usados durante execucéo.

e Capitulo 7 compreende funcionamento da impermeabilizacdo: caminho da agua,
por onde ela penetra tipos de vedacdo, solucBes para impermeabilizacdo e

influencia do substrato e da pavimentacéo.
e Capitulo 8 compreende caracteristicas e desempenho das mantas

e Capitulo 9 compreende Materiais Impermeabilizantes: tipos de materiais,

classificagdo, tipos de insumos para fabricacdo e campos de utilizagéo.

e Capitulo 10 compreende analise de desempenho: ensaios realizados para conhecer

as caracteristicas técnicas e desempenho dos sistemas impermeabilizantes.

e Capitulo 11 compreende detalhes construtivos: etapas a serem executadas antes e

depois da impermeabilizacao.
e Capitulo 12 compreende estudo de caso recuperacao reservatorio Elevado UFRPE.

e No capitulo 01 consiste na introdugdo da monografia.



2. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo é um sistema de protecdo que tem como principal caracteristica garantir
a estanqueidade na edificacdo seja ela na coberta, fachada, reservatério. A estanqueidade é
uma propriedade de um elemento (ou de um conjunto de componentes) de impedir a
penetracdo ou passagem de fluidos através de si. Assim a impermeabilizacdo € um conjunto
de operacdes e técnicas construtivas que objetivam proteger as construcdes contra a acao
deletéria de fluidos, vapores e umidade.
A NBR 9575/2003 determina o tipo adequado quanto a empregabilidade da
impermeabilizagdo na construgéo civil, deve-se observar a solicitagdo imposta pelo fluido nas
partes construtivas que requeiram estanqueidade. A solicitacdo pode ocorrer de quatro formas
distintas:

e Agua por percolagio (ex.: chuva, lavagem): paredes, cobertas e pisos.

e Umidade do solo (ex.: agua capilar): fundacdes, cortinas, pisos sobre piso.

e Agua por pressdo (ex.: unilateral ou bilateral): piscinas e reservatorios

e Agua de condensacéo: surpeficies expostas ao calor e ao frio

Segundo Firmino Siqueira (2007) para a execucao desta protecdo, é necessario um sistema de
impermeabilizacdo que é composto por trés processos, cada um deles tem igual importancia
na formacdo de um sistema impermeavel, e sua correta construcao evita que um determinado
componente se sobrecarregue, assumindo todas as funcdes que deveriam ser compartilhadas:
base, impermeabilizacdo, protecdo mecanica, em algumas situacdes e durabilidade. A pelicula
impermeavel, por exemplo, tem a funcdo especifica de evitar a passagem de fluidos.
Incorpora também algumas caracteristicas elasticas, e podem ter maior ou menor
durabilidade. Porém se a base for adequada a mesma absorve parte das solicitacbes da
estrutura.
Por estes motivos o sistema é dividido em trés processos:

e Processos preliminares

e Processos impermeaveis

e Processos complementares
Cada um deles vai atua como anteparo para o outro, e sua perfeita execucdo formara um

sistema de alto desempenho.



Segundo Firmino Siqueira (2007), os processos preliminares sdo aqueles que devem ser
executados antes da aplicacdo do impermeabilizante, e sdo pré-requisitos pois sem a execucao
deles a impermeabilizagdo néo vai ter sucesso.

Os processos impermeaveis sao aqueles em que se trata dos materiais impermeabilizantes, que
sdo classificados em rigidos e flexiveis, com um grande leque de fabricantes e produtos no
mercado apresentando diferentes propriedades.

Os processos complementares sdo aqueles que funcionam como prote¢des ou complemento
dos sistemas e constituem anteparos, ou barreiras que permitem maior vida 0til deste

processo.



3. PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo Firmino Siqueira (2007) a exemplo dos projetos de arquitetura, estrutura, instalagdes
hidraulicas e elétrica, entre outros também deve ter um projeto especifico, que detalhe os
produtos usados a forma de execucdo e técnicas de aplicacdo dos sistemas ideais de
impermeabilizacdo adequadas para cada obra.

De posse dos primeiros estudos, inicia-se a identificagdo dos locais da obra que seréo
impermeabilizados, fazendo-se as indicagdes com respeito a cotas, niveis, pontos de
revestimento, etc. Apds a finalizacdo dos projetos definitivos dos projetos de arquitetura e

estrutura.

De posse destes projetos passa-se a fase de dimensionamento dos sistemas e correcdes
necessarias, preparando entdo o anteprojeto de impermeabilizacdo, O projeto definitivo sé
sera terminado apos defini¢des finais do projeto de arquitetura, de estrutura e de instalacdes,
para que se tenham todas as informacGes necessarias como pontos vulneraveis, tubulacées e
tipo de reservatorio e coberta da obra. A partir destas definicdes € idealizado o projeto

definitivo de impermeabilizacéo.

De acordo com a NBR 13531/1995 elaboracdo de projeto de edificacdes, atividades técnicas,
aplicavel em conjunto com a NBR 9575:2003 — Projeto de impermeabilizacdo e Projeto NBR
9575:2003 o projeto de impermeabilizacdo compde-se de um conjunto de informacGes
gréficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de todos os sistemas de
impermeabilizacdo empregados em uma dada construcédo, de forma a orientar sua producéo. O
projeto de impermeabilizacdo devera ser constituido de dois projetos: projeto basico e projeto

executivo, onde ambos sdo constituidos por desenhos técnicos e memorial descritivo.

No projeto basico devera conter as seguintes informacdes:
e Desenhos Técnicos:

v Plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizac6es, bem como

dos locais de detalhamento construtivo.

v’ Detalhes construtivos que descrevem graficamente as solucdes adotadas no
projeto de arquitetura para o equacionamento das interferéncias existentes

entre todos o0s elementos e componentes construtivos.



v

Detalhes construtivos que explicitem as solucbes adotadas no projeto de
arquitetura para o atendimento das exigéncias de desempenho em relagdo a
estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade frente & acdo da

agua, da umidade e do vapor de agua.

e Memorial Descritivo:

v

Tipos de impermeabilizacdo selecionados para os diversos locais que

necessitem de impermeabilizag&o.

J& no projeto executivo devera conter as seguintes informacdes:

e Desenhos Técnicos:

v

Plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizacGes, bem como

dos locais de detalhamento construtivo.

Detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as
solucdes de impermeabilizacdo projetadas e que sejam necessarios para a

inequivoca execucéo destas.

e Memorial Descritivo:

v

v
v
v

Materiais e camadas de impermeabilizacéo.
Procedimentos de execucéo e de seguranca do trabalho.
Planilhas de quantitativos de materiais e servicos.

Planilha de descricao de ensaios de campo e tecnoldgicos.



3.1 Apresentacdo do projeto de impermeabilizagéo

Segundo Firmino Siqueira (2007), o projeto devera ser apresentado sempre de forma a ndo

deixar duvidas ao executor da obra:

e Plantas baixas de todos os niveis onde haverd impermeabilizagdo, com
indicacdo de cotas referidas a uma R.N. daquele nivel, mostrando de maneira
simples as diregdes dos caimentos com setas indicativas e 0s pontos de

drenagem.

Nestas plantas, deverdo ser indicados os locais a impermeabilizar e a
codificacdo para uma legenda do sistema adotado.

Na legenda devera constar um quadro elucidativo com as especificacbes e
quantidades de areas a impermeabilizar. Deverdo constar ainda os indicativos

de cortes, secOes e detalhes genéricos ou especificos.

e Pranchas de detalhes genéricos (cortes, secdes), que sdo 0S que se repetirdo por

toda a obra e deverdo ser observados sempre que indicados.

e Pranchas de detalhes (cortes, secdes) tipicos do projeto, especificos para cada
caso, incluindo juntas de dilatacdo, drenagem de jardineiras, ladrdo de piscinas,

etc.
e Planta-chave quando se tratar de uma obra maior.
As plantas baixas poderdo ser desenhadas em escalas de 1:100, 1:200 ou até 1:500.

Os cortes, secdes e detalhes especificos, entretanto, deverdo ser apresentados em escala
ampliada 1:20, 1:10, 1:5, 1:2, eventualmente até 1:1.



3.2 CLASSIFICACAO DAS IMPERMEABILIZACOES

Segundo Aimar Gongalves Cunha Et al (2013) os materiais e sistemas de impermeabilizacdo
devem ser escolhidos conforme as circunstancias em que serdo usados. Relativamente a essas

circunstancias, as impermeabilizacdes podem ser classificadas em duas principais:
e De acordo com a atuacdo da dgua sobre o elemento da construcao;
e De acordo com o comportamento fisico do elemento da construcao;
3.2.1 Classificacdo de acordo com a atuacéo da &gua
Sobre estes aspectos temos as impermeabilizaces:
e Contra dgua de percolacéo
e Contra dgua com pressao
e Contra umidade por capilaridade

A NBR 9575 / 2003 refere-se a agua de percolacdo como a que atua sobre superficies, a
exemplo de terracos e coberturas, empenas e fachadas, onde existe livre escoamento, sem

exercer pressao hidrostatica superior a 1 KPa (0,1m.c.a.).

Agua com pressdo é a que atua em subsolos, reservatorios, piscinas, exercendo forca

hidrostéatica sobre a impermeabilizacéo.

Umidade por capilaridade é a acdo da agua sobre elementos da construcdo que estdo em
contado direto com o solo unido ou com bases alagadas. A agua é absorvida e transportada

pela acdo da capilaridade dos materiais porosos, ate o nivel acima do estético.

3.2.2 Classificacdo quanto ao comportamento fisico do elemento da construcéo

Segundo Aimar Goncalves Cunha Et al (2013) sob este aspecto, temos as

impermeabilizacdes:
e De elementos da construcdo civil onde normalmente se prevé a ocorréncia de trincas;
e De elementos da construcdo ndo sujeitos a fissuramento e trincas;

Elementos onde normalmente se prevé a ocorréncia de trincas sdo as partes a obra sujeitas a
alteracbes dimensionais provenientes do aquecimento e do resfriamento, ou a recalques e

movimentos estruturais, como lajes continuas passando sobre vigas, marquises em balanco



etc. Reservatorios elevados também se enquadram neste item, devido ao diferencial térmico
acentuado entre a agua e as paredes e a tampa do reservatorio, aquecidas pela irradiagdo solar,

e porque, ao serem cheias, 0 peso adicional provoca movimentos da estrutura.

Elementos de construgdo ndo sujeitos a fissuramentos e trincas sédo as partes da obra com
carga estabilizada, em condigcdes de temperatura relativamente constante. Ndo obstante esta
generalizacéo, trincas e falhas no concreto podem ocorrer por contragdo durante o processo de
cura, deficiéncias de execucgédo devido a falhas no langamento do concreto e granulometria dos

agregados, dentre outros.
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4. TERMINOLOGIA E NORMAS TECNICAS

No Brasil, a ABNT, através do CB-22 — Comité Brasileiro de impermeabilizacdo e isolacdo
térmica, ja elaborou e publicou em torno de 35 normas de impermeabilizagdo. As normas se

referem a produtos, ensaios, desempenho e normas de projeto e terminologia.

O IBI — Instituto Brasileiro de impermeabilizacdo publicou um livio com uma coletanea
destas normas, atualizadas em 1995. Algumas delas estdo em processo de revisdo e
atualizacdo, e ha novas normas sendo elaboradas. E importante conhecer estas normas para
consultadas em casos de duvidas, mesmo sabendo que as vezes elas servem apenas de
referencia, podendo se trabalhar com processos e sistemas ndo normalizados em casos

especiais.

A NBR 15575:2013 “Norma de Desempenho” estabelece algumas definicdes sobre os
parametros técnicos de cada fase da edificacdo, dentre elas estéo:

DURABILIDADE: Capacidade do edificio ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes,
ao longo do tempo e sobre as condi¢fes de uso e manutencdo especificadas, ate um estado

limite de utilizacao.

MANUTENCAO: Conjunto de atividades a serem realizadas e respectivos recursos para
conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de seus sistemas constituintes

de atender as necessidades e seguranca dos seus USuarios.

MANUTENABILIDADE: Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente em ser
mantido ou recolocado no estado no qual pode executar suas funcdes requeridas, sob suas
condic@es especificadas, quanto a manutencéo.

De acordo com a NBR 9574:2008 “Execu¢do de impermeabilizagdo (Procedimento)”
Estabelece os processos para execucdo da impermeabilizacdo indicando seu escopo as
exigéncias e recomendacdes relativas a execucdo de impermeabilizacdo para que sejam
atendidas as condi¢cdes minimas de protecdo da construcdo contra a passagem de fluidos, bem
como a salubridade, seguranca e conforto do usuario, de forma a garantir a estanqueidade das
partes construtivas que a requeiram.

De acordo com a NBR 9575:2003 “Selecdo e Projeto” Estabelece as exigéncias e
recomendacdes relativas a selecéo e projeto de impermeabilizacdo para que sejam atendidas

as condicBes minimas de protecdo da construcdo contra a passagem de fluidos, bem como a
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salubridade, quanto a seguranca e conforto do usuério, de forma a ser garantida a
estanqueidade das partes construtivas que a requeiram.

Ela se aplica as edificacGes e construgdes em geral, em execucado ou sujeitas a acréscimo ou
reconstrucdo, ou aquelas submetidas a reformas ou reparos e podem ser integrados ou néo a
outros sistemas construtivos. Temos inumeras definicdes e entre elas considero relevante
comentar sobre 0s dois topicos abaixo:

Estanque: elemento que ndo se deixa atravessar por fluidos

Estanqueidade: Propriedade de um elemento de impedir a penetracdo ou passagem de fluidos
através de si. Sua determinacdo esta associada a presséo limite de utilizac&o.

Segundo a NBR 9575/2003, os tipos de impermeabilizantes sdo classificados segundo o
principal material constituinte da camada impermeavel e podem ser denominados de:
cimenticios, asfalticos e poliméricos.

Para uma perfeita aplicacdo da impermeabilizacdo antes é necessario realizar alguns servicos
auxiliares, como a preparacdo do substrato, preenchimento de juntas, tratamento de fissuras,
regularizacdo do substrato e apds a conclusdo da impermeabilizacdo, em alguns casos pois
depende do material a ser aplicado, protecdo mecanica. As propriedades e tipos de materiais
existentes e suas particularidades serédo retratada posteriormente neste estudo.

O tipo adequado de impermeabilizacdo depende da solicitacdo imposta pelo fluido nas partes
construtivas que requeiram estanqueidade. Estas solicitacdes podem partir de quatro formas
distintas:

- Imposta pela agua de percolagéo

- Imposta pela 4gua de condensacéo

- Imposta pela umidade do solo

- Imposta pelo fluido sobre pressédo unilateral ou bilateral

A impermeabilizacdo deve ser projetada de modo a evitar a passagem de fluidos e vapores nas
construcdes, pelas partes que requeiram estanqueidade podendo ser integrados ou ndo a outros
sistemas construtivos. Proteger componentes expostos a intempérie contra a acdo de agentes
agressivos presentes na atmosfera, proteger de agentes contaminadores, evitar que ocorra

degradacdo da estrutura e componentes construtivos.
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5.

PROCESSOS DE PREPARACAO DAS SUPERFICIES A SEREM
IMPERMEABILIZADAS

5.1 Processos preliminares

Segundo Firmino Siqueira (2007), estes processos representam as etapas que antecedem e

preparam as superficies para aplicagdo das peliculas impermedveis. Basicamente, sao

compostos pelas seguintes etapas, que podem ser executadas no todo ou por partes:

Preparacdo da superficie:

Limpeza, acertos de superficies, remocdes de restos de madeira, formas.

Varricdo, jateamento e ou raspagem.

Aplicacdo das camadas de aderéncia: chapisco ou adesivos.

Execucéo de enchimentos: utilizacdo de concretos leves, argamassa, grout ou concreto.

Camada de regularizacdo, usualmente em argamassa forte, com acabamento liso e
regular, e em declividade para os coletores de agua (em alguns casos especiais ndo se

adota declividade).

5.2 Processos complementares

S&o aqueles processos que vao garantir a integridade dos processos impermeaveis e que vdo

permitir que o sistema tenha garantida sua durabilidade.

Os tipos de processos complementares sdo:

Protec6es de transicdo: sdo as primeiras a ter contato com as impermeabilizacdes, e se
constituem de camadas com finalidades proprias, seja de amortecimento, flutuacdo de

aderéncia, protecdo primaria, ou ainda anti-puncionamento.

Normalmente constituem-se de materiais lancados diretamente sobre a pelicula
impermeavel, e os mais usuais sdo: papel Kraft, feltros orgéanicos ou sintéticos,
espumas (quimicas, plasticas), geotexteis, argamassas fracas, argamassas asfalticas,

filmes plastico.

Protecbes mecanicas: sdo camadas com resisténcias adequadas para resistir as
solicitacGes de uso da &rea. Normalmente sdo empregadas argamassas ou concretos

moldados no local ou pré-moldado, com seu acabamento variavel determinado a cada
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Caso.

e ProtecGes térmicas: sdo destinadas a atuar como barreiras térmicas, e a0 mesmo tempo
em que diminuem o fluxo de calor para dentro da edificacdo, atuam como elemento de
estabilizacdo térmica da estrutura e alivio, retardando o envelhecimento do sistema
impermeabilizante aplicado. Os mais usuais sao: isopor (pés), styrofoam (poliestileno
estrudado), vermiculita, cinasita, |& de rocha, fibras de vidro, concretos celulares.

e Autoprotegidas
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6. TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO

A NBR 9575/2003 determina que os tipos de impermeabilizacdo deve ser classificadas,em
rigidas e flexiveis.

Relativamente a forma e aos materiais usados em sua fabricacao, existem trés principais tipos

de impermeabilizagdes:
e Rigidas
e Plasticas ou elasticas
e Laminares:

As impermeabiliza¢Oes rigidas sdo os concretos que se tornam impermeaveis pela inclusdo de

um aditivo, e 0s revestimentos com argamassas, tratados da mesma forma.

As impermeabilizagbes plasticas ou elasticas sdo feitas com mantas pré-fabricadas ou com
elastdmeros dissolvidos e aplicados no local, em forma de pintura ou melacdo em varias

camadas e que, ao se evaporar o solvente, deixam uma membrana hipoteticamente elastica.

Os produtos que se apresentam em forma dissolvida sdo: neopreme e hypalon, emulsdes
asfalticas, emulsdes acrilicas e outros tipos de termoplasticos ou elastomeros dissolvidos.
Segundo os autores as impermeabilizacdes feitas por pintura ou melacdo devem ter seu uso
restrito a figuras geométricas, que mantém o concreto em compressao, impossibilitando a
formacdo de trincas e fissuras, ou quando a impermeabilizacdo ficar exposta ao tempo. Em
lajes planas e onde a impermeabilizacéo é coberta por uma pavimentacéo ou qualquer lastro, é
indicado o uso de mantas. As mantas de impermeabilizacdo sdo feitas de borracha butilica, de

PVC plastificado e de asfalto com armadura.

A antiga norma ABNT - NBR - 9952/2007, “mantas asfalticas para uso na
impermeabilizacdo” estabelecia uma relacdo entre a carga de ruptura e o respectivo
alongamento obtido no ensaio de tracdo. A norma também dividia as mantas em duas classes,

manta normal e manta de alta resisténcia.

Laminares sdo as impermeabilizacfes executadas com asfalto ou elastdmeros, armadas ou
estruturadas pela intercalacdo de materiais rigidos, como feltros asfalticos, tecidos de nylon,

tecidos de vidro, tecidos de juta e laminas de aluminio.
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1. FUNCIONAMENTO DA IMPERMEABILIZACAO

7.1 Caminhos da agua

A &gua penetra em construcdes essencialmente por trés caminhos: trincas e rachaduras, falha
no material (brocas, ninhos no concreto e fendas junto as ferragens), pelos poros do material.

7.2 Tipos de vedagéo

7.2.1 Vedagao por introducéo de aditivos no concreto ou na argamassa
e No concreto, obtida pelo emprego de aditivos, aliada a determinacdo correta da
granulometria dos agregados, a relacdo a/c e pelo perfeito controle do langcamento e

adensamento do concreto.

e Na argamassa, caso 0 concreto ou as paredes de alvenaria fiquem porosos, veda-se a
superficie aplicando-se revestimentos e argamassa com aditivo que a deixe

impermeavel.

7.2.2 Vedacdo por meio de mantas asfalticas

Segundo Aimar Gongalves Cunha Et al (2013) a vedacdo de trincas ou rachaduras é o caso de
mais dificil solucdo. Em primeiro deve-se levar em conta que a maioria dos casos estas
patologias ainda ndo existem quando se executa a impermeabilizacdo. Em segundo lugar
deve-se saber que as trincas nas estruturas sao fen6menos dinamicos. Principalmente quando
oriundos de influencia térmica, pois estdo em constante movimento. Por ultimo, terminada a
impermeabilizacdo, ocorrera uma relaxamento que impedira uma resposta imediata a qualquer
solicitacdo externa dos elementos rigidos. Pelos motivos expostos as impermeabilizacdes
rigidas e as pinturas sdo inadequadas, mesmo quando a pintura tenha sido aplicada com um

elastbmero de elevada elasticidade.

Analisando o que acontece, consideraremos a membrana obtida, por pintura ou colagem
aplicada sobre uma camada rigida, de forma que os materiais se encontrem intimamente

ligados e que a camada rigida tenha uma trinca com abertura de comprimento C.

Ao se alargar a trinca, passando de C para C+ AC, o alongamento que o filme impermeavel

terd de suportar sera obtido pela formula:
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L=AC x1.00=x%
C
Suponhamos que C=0,10mm ¢ AC=0,90mm

Teremos entdo: 0,90 x 100 = 900% de alongamento

0,10

Caso ndo houvesse nenhuma trinca e esta se abriu depois, de maneira que C=0 e

DC=Y, o alongamento sera:
Y x 100 = oo (infinito)
0

Claro, por mais elastico que seja o0 produto, uma membrana delgada e aderida ndo
acompanha 0 movimento e se rompe porem, uma manta ndo aderida ao suporte dara

melhor desempenho pois os esfor¢os ndo serdo transmitidos a ela.

7.3 Solugdes basicas para a impermeabilizacéo
e Aplicacdo de uma camada grossa de produto impermeabilizante a camada a
aplicar, conforme a elasticidade ou plasticidade do material devera ter sempre a

espessura maior que a abertura da fissura.

e Meétodo de intercalacdo laminar a intercalacdo de feltro asfaltico entre as
camadas permite que apenas se rompam devido a movimentacdo da estrutura
apenas as camadas inferiores ligadas a camada rigida, mantendo as demais

intactas devido a acédo do reforco.

Os tradicionais sistemas de feltro e asfalto apresentam resultados satisfatorios, quando
bem executados e com o numero de camadas e asfalto adequadas, ou seja, 4 demédo

cruzadas do material asfaltico e 3 camadas intercaladas do feltro.

7.4 Influencia do substrato e da pavimentacao

Na pratica ndo se consegue uma superficie ideal para a impermeabilizacdo, pois
geralmente as superficies sdo regularizadas apenas com argamassa e apenas
regularmente desempenada, apesar das recomendacdes para se obter sempre uma

superficie bem acabada.

O comportamento das mantas depende da agressdo sofrida pela mesma do substrato e
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também do material que ela é feita. Sendo os principais tipos de mantas em uso dos
seguintes materiais descritos abaixo, assim comparando-se as caracteristicas dos

principais tipos de mantas em uso podemos observar o seguinte:

Mantas de PVC e de borracha, quando executadas sobre um substrato que apresente
protuberéncias por grdo de areia, ficam apoiadas sobre estas saliéncias, e p6 serem
rigidas e delgadas, acabam sendo perfuradas produzidas pelo atrito entre o substrato e a
impermeabilizagdo. As de asfalto com armadura séo produzidas com betumes asfalticos
dicteis que ndo se opdem devido sua oposicdo as protuberancias do substrato e ndo sdo
perfuradas.

Também faz-se necessario que a altura das pontas salientes ndo ultrapasse

aproximadamente um terco da espessura das mantas.

Quando se utiliza mantas com menores espessuras, é necessario tomar um mais cuidado
com a base, antes da aplicacdo da manta. Para aplicagdo de mantas de PVC e borracha é
preciso ter um maior preparo da base pois ela exige aplicacdes de uma camada que as
protejam, e também colocar-se outra camada protetora sobre as mesmas mantas antes de
aplicar a pavimentagcdo. Estas duas camadas tem nomenclaturas especificas, sendo

chamadas de camada de bergo(a inferior) e camada de amortecimento(a superior).

Estas camadas sdo executadas com betume asfaltico, feltro asfaltico, mastique asfalticos
ou a combinag6es destes produtos. Mantas asfalticas com armadura sdo consideradas
como tendo camadas de protecdo incorporadas, uma vez que ja existe uma camada de
asfalto protegendo a armadura. Toda impermeabilizacdo independente do sistema,
necessita de camada protetora, executada com argamassa de cimento e areia, a camada
protetora fica imediatamente acima da impermeabilizacdo e deve ter um traco de 1.5 e
no minimo 5 mm de espessura. Para se executar esta espessura deve ser utilizada réguas
de mestra e ap0s executada, retira-se as mesmas e no espaco que ficar serd preenchido

com mastique asfaltico e funcionara como junta de dilatacéo.
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8. CARACTERISTICA E DESEMPENHO DAS MANTAS

Segundo Aimar Gongalves Cunha Et al (2013) existem no mercado varios tipos de mantas
com caracteristicas e especificacbes bem diferentes, para escolher bem € necessario se estudar
detidamente estas caracteristicas e 0 desempenho que a manta vai ter na obra. Agora

enumeraremos caracteristicas de manta plastica ou elastica:
¢ Resisténcia ao envelhecimento;
e Flexibilidade a baixa temperatura (<0°C);

e Resisténcia ao ataque de micro-organismos, aos alcalis e aos acidos dissolvidos nas

aguas pluviais;

e Resisténcia ao puncionamento dindmico e estatico, conforme as condicGes que a

manta tera que suportar durante a execugéo e durante o uso;
e Resisténcia ao calor e ao escorrimento;
e Absorcdo de agua e estanqueidade sob pressao;

Uma caracteristica que destaco, € a que diz respeito a possibilidade de efetuar-se as emendas,

com facilidade. Todo sistema de manta € eficaz quando ha seguranca entre as emendas.
Os sistemas mais usuais de emenda séo:

e Vulcanizacdo a frio com adesivos e fitas especiais (para borracha butilica)

e Por fusdo com aparelho elétrico de solda a ar quente (para PVC)

e Solda autdgena do asfalto com macarico GLP mais usual (mantas asfalticas).

A emenda por solda autégena é a mais eficaz dentre elas e também tem répida execucéo e

pouca margem de erro dando mais segurancga ao sistema impermeabilizante.

A impermeabilizacdo com manta pode ser executada de trés maneiras: totalmente aderidas a
base, semiaderidas a base, e ndo aderidas a base. As mantas asfalticas podem ser aderidas pelo
processo chamado de CAQ (coragem com asfalto quente) ou CMG (coragem com magcarico
de gas). O ultimo citado é muito rapido e tem o melhor custo beneficio. O que vai definir qual
método de aplicacdo sera utilizado se 0 CAQ ou CMG ¢ o tipo de material de protecao

antiaderente foi utilizado na fabricagdo da manta.
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Se for um granulado mineral, ela somente podera ser aderida pelo sistema CAQ, porem se for

um filme delgado de polietileno ou de talco, o processo indicado é o CMG.

A maior vantagem e por isso de uso usual atualmente é a manta asfaltica, pois ela se amolda a
superficie de colagem que podem ser curvas, ja a manta de borracha e de PVC ndo se

amoldam.
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9. MATERIAS IMPERMEABILIZANTES

Segundo Firmino Siqueira (2007) os materiais impermeabilizantes sdo classificados quanto a:
e Flexibilidade (rigidos, flexiveis)
e Tipo de material (asfalticos, sintéticos, cimenticios, resinas).

Os asfalticos podem ser: mantas, membranas, asfaltos oxidados, asfaltos modificados (com
APP, SBS e outros), emulsbes (asfalticas e hidro-asfalticas), solu¢Ges (puras ou com

eslatdmeros), aplicadas a frio, aplicadas a quente, aderidas, semi-aderidas, flutuantes.

Os sintéticos sdo: Butil, EPDM, PVC (estes sdo 0s mais comuns encontrados no mercado
brasileiro.).

Os cimenticios séo a base de cimentos, com areias especiais e aditivos ou adesivos que criam
uma camada de baixa espessura e alta resisténcia. Os mais conhecidos sdo: cristalizantes,
argamassas acrilicas, argamassas ndo retrateis (grout) e argamassas de pega acelerada (para

tamponamentos).

As resinas sao sintéticas e altamente especializadas, sendo mais utilizadas as resinas epoxi.
Em alguns casos encontramos resinas de poliéster, e ambas tem aplicacdes especificas bem

definidas, como agentes para resisténcias quimicas ou pressdes negativas.
Destas matérias primas citadas acima sdo feitos os seguintes tipos de impermeabilizantes.

e Asfalto Oxidado: é produzido a partir do asfalto de destilacdo direta através da
passagem do ar em temperaturas elevadas. A oxidacdo diminui a termo-sensibilidade
do asfalto de destilacdo direta e produz um material com pontos de amolecimento mais
altos e penetracBes variaveis dependendo das matérias primas e processo de
fabricacdo. Os asfaltos oxidados deforma-se menos que 10%, sdo quebradi¢cos em

baixas temperaturas e possui baixa resisténcia a fadiga.

Séo utilizados para sistemas de membranas de feltro e asfalto, mantas asfalticas, bem

como adesivo para as mantas asfalticas.

e Emulsdo Asfaltica: é produzida através da emulsificacdo em agua do asfalto CAP
(cimento asfalto de petréleo). Possui teor de sdlidos entre 50% a 65%, apresenta baixa
flexibilidade. Podem ser modificados ou ndo por polimeros, em agua ou solvente. Sao

aplicados a frio e tem seu tempo de cura maior que 0s dos demais sistemas
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impermeabilizantes.

Sao utilizados no sistema de membrana de emulsdo asfaltica com armaduras de véu de

fibra de vidro ou Véu de tela de poliéster ou nylon.

N&o deve ser utilizado em piscinas, reservatorios ou outros locais com agua sobre
pressdo. E um sistema apropriado para utilizagido em agua de percolacio, pintura de
ligacdo, pequenas lajes, banheiros, cozinhas e &reas de servigo.

e Solucdo Asfaltica: é produzida a partir da solubilizagdo do asfalto oxidado em solvente
apropriado de forma a permitir sua aplicacdo a frio. Seu principal uso é como primer

para utilizagdo dos sistemas de feltro e asfalto ou de mantas asfalticas.

e Emulsdo Polimérica: € produzida a partir da emulsificacdo de polimeros sintéticos. A
emulsdo mais utilizada € a acrilica, pois possui a caracteristica de boa resisténcia ao
ataque de raios ultravioleta do sol, sendo ideais para aplicacdo em sistemas expostos

as intempéries.

A grande maioria dos impermeabilizantes acrilicos s@o feitos a partir de resinas acrilicas
estirenadas. O estireno na formulacdo provoca diminuicdo na durabilidade do produto,
tendendo a craquear, amarelar, aderir sujeira, etc. O mais adequado ¢ a utilizacéo da resina

acrilica pura, pois ndo provoca as patologias citadas anteriormente nas com estireno.

Os impermeabilizantes acrilicos tém propriedades bastante diferenciadas, sendo que sua

grande maioria apresenta alta absor¢édo a agua e baixo teor de sélidos.

Emulsdes acrilicas sdo utilizadas com a incorporagdo de telas de poliéster ou nylon em

impermeabilizacdes expostas as intempeéries como lajes sheds, abobadas, etc.

Devem sempre ser aplicadas em lajes com perfeita inclinacdo de forma a ndo ocorrer
empogamento d’agua. Também sdo0 utilizados como pintura refletiva de
impermeabilizacdes asfalticas e isolantes térmicos de poliuretano expandido, sendo que,
neste caso, deve possuir maior capacidade de recobrimento com a incorporacdo de maior
quantidade de 6xido de titanio (TiO2).

e Asfalto Modificado: é aquele modificado com polimeros, com a finalidade de
incorporar melhores caracteristicas fisico-quimicas ao asfalto. Suas principais

caracteristicas sdo:
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v Melhor resisténcia a tensdes mecanicas
v Reducdo da termo-sensibilidade

v Maior coesdo entre particulas

v Excelente elasticidade/plasticidade

O asfalto modificado pode ter caracteristicas plasticas, quando adicdo de polimeros
especificos, tipos APP (polipropileno atatico), SBS (estireno-butadieno estireno, poliuretano,
etc.

O asfalto modificado é utilizado nos sistemas de membranas asfalticas, com incorporacdo de
armaduras de poliéster, bem como mantas asfalticas. E indicado para impermeabilizagio de

lajes, jardineiras, piscinas, tanques, etc.

e Mastique: tém como finalidade calafetar juntas de dilatacdo, juntas de retracéo,
fissuras, bem como vedacg6es diversas, como caixilhos, ceramica, madeira, concreto e
alvenaria. Podem ser elasto-plasticos ou plasticos, aplicados a frio ou a quente, mono-

componente ou bicomponete tirotropico ou autonivelante.

e Solugio Polimérica: E um elastdmero solubilizado em solventes apropriados, que
possuem excelentes caracteristicas de elasticidade, resisténcia mecénica, resisténcia a
fadiga. As mais utilizadas sé@o do tipo neoprene-hypalon, SBS e EPDM, EPDM e
neoprene-hypalon sdo ideais para ambientes externos por ter alta resisténcia a raios

ultravioleta.
E indicada para impermeabilizaco de tanque e piscinas.

e Resina Epoxidica: impermeavel e ao vapor tem grande resisténcia mecanica e quimica.
A base de reina epdxi, bicomponente, com ou sem adicio de aditivos, é indicado para
impermeabilizacdo e protecdo anticorrosiva de estruturas de concreto, metalicas e

argamassas.

E indicada para impermeabilizacdo de tanques de produtos quimicos e tubos

metalicos.

e Resina Termoplastica: sdo impermeabilizantes flexiveis bicomponentes, composta por

duas partes: uma liquida (resina acrilica) e outra em pé (cimento aditivado).

E aplicada com broxa em varias deméos cruzada e podem ser estruturadas ou nio com

véu de poliéster. Tem baixa resisténcia a pressdo negativa da agua (a partir da parede).
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Tem seu uso indicado para impermeabilizacdo de piscinas, reservatorios de agua

potavel, pisos frios e rodapés de paredes de drywall.

Membrana de Poliureia: € um impermeabilizante aplicado a spray, com maquina de
pulverizacdo. ldeal para areas onde a liberagdo € critica, pois tem um tempo de cura
muito rapido (da ordem de minutos). E um sistema com grande resisténcia quimica e

mecanica.

Tem sua utilizacdo indicado para pisos industriais, revestimentos internos de tanques,

tanques de tratamento de agua e efluentes, piscinas, lajes e telhados.

Membranas de Poliuretano: impermeabilizante bicomponente aplicado frio, com
grande estabilidade quimica, aderéncia a diversos tipos de superficies, Otima
resisténcia a altas temperaturas, assim como boa caracteristica elastica. E indicada
para utilizacdo em ambientes mais agressivos. Tem seu uso indicado para tanques de

efluentes industriais e esgoto, lajes e areas molhaveis, reservatérios de agua potavel.

Mantas Asfalticas: € um sistema flexivel pré-fabricado, formado por elementos

estruturante central, que lhe confere grande resisténcia mecanica.

E indicada para estruturas sujeitas a movimentacdo e fissuras, com dimensdes
superiores a 50m2, “Uma falha comum ¢ a banalizagdo do uso deste sistema
impermeabilizante que € comum para qualquer area com qualquer dimensdo, o que €
um erro, pois quanto menor a area de aplicacdo, maior a possibilidade de falhas na
execucdo devido a necessidade de recorte e emendas”, segundo a engenheira Virgina

Pezzolo, da Proassp Acessoria e Projetos.

A NBR 9952/2007 classifica as mantas em quatro categorias conforme as
caracteristicas de tracao, alongamento, flexibilidade e espessura, que vai de 3 mm a 4
mm. As mantas também tém acabamentos diferentes, que variam segundo o tipo de
aplicacdo (macarico ou asfalto quente) e a exposi¢cdo ao sol e a chuva. Além disso,
diferenciam-se com relacdo ao asfalto usado na fabricacdo, que pode ser elastomérico
ou plastomérico e também quanto ao tipo de revestimento que pode ser de:polietileno,

areia, aluminio, ardosiado e antiraiz. Conforme pode se observar na tabela 1 abaixo.

24



Classificacdo segundo o desempenho

TIPO  CARACTERISTICAS

Sa0 mantas de desempenho basico. Com resisténcia mecanica e elasticidade mais baixas,
540 indicadas para [0CaIS COM POUCO transito e carregamentos leves, Este tipo praticamente
nao ¢ usado nas 00ras brasileiras.

APLICACO

Pequenas 1ajes nao expostas ao sol,
banheiros, cozinhas, varandas,
baldrames, vigas-calha, etc.

Produto com resisténcia mecanica adequada a solicitacoes leves ¢ moderadas, como 0 de
areas Internas residenciais, pequenas lajes e fundacbes. Tambeém podem ser usadas em
limpermeabilizacoes com mantas duplas.

Lajes sob telhados, banhelros, cozinhas,
varandas, baldrames, etc,

Mantas de elasticidade e resisiéncia mecanica elevadas, desenvolvidas para a
impermeabilizacao de estruturas sujeitas a movimentacoes e carregamentos tipicos de um
edificio residencial ou comercial,

v

Lales macicas, pré-moldadas, stec! deck,
terragos, piscinas, camadas de sacrificio
em sistem ipla m

Trata-se ¢e material de alto desempenho e maior vida Gtil, Sao indicadas para estruturas
sujeltas a maiores deformacoes por dilatacao ou por grandes cargas, como obras viarias e
de infraestrutura,

Lajes de estacionamentos, tanques e
espelnos d’agua, tonels, viadutos,

rampas. helipontos, etc.

|Elastoméricas

Classificacdo segundo o tipo de asfalto

05 elastdmeros sa0 sudstancias gue, misturadas ao asfalto, tomam a manta mais elastica.

[Plastomericas |As manas feltas com asfalios missurados a olastdimergs a ntam istencia mecani i Hme

Classificacdo segundo os revestimentos

TIPO CARACTERISTICAS

Polietileno As mantas com acabamento em poligtileno $a0 dasenvolvidas para aplicacao com macarico.

Argia AS mantas com acabamento em areia $ao gesenvolvidas para aplicacao com asfalto gquente cu macarico.

Aluminio Desenvolvido para a impermeabllizacao de coberturas e lajes sem protecao mecanica e sem transio de pessoas ou velculos, o
revestimento em aluminio na face exposta é resistente a0s raios solares e proporciona relativo conforto térmico a edificacao.

Geotextil Desenvoivido para Impermeabllizar 1ajes sem protecao mecanica e sem transito de pessoas ou velculos. O revestimento com
material geotéxtil na face exposta ¢ preparado para receber pinturas refletivas.
Desenvolvido para Impermeabliizar [ajes sem protecao mecanica ¢ sem transito de pessoas ou velculos. O revestimento com

Ardosiado ardosia natural e granulos minerais na face exposta da acabamento final a superficie € protege a manta contra a agao dos
fendmenos climaticos.

Antirralz Para uso em Jardingiras, 0 produto recebe tratamento com produtos que inibem o crescimento de ralzes (herbicidas), para
que elas nao danificuem a impermeabilizacao.

Tabela 1 - Caracteristicas das mantas, locais de aplicagdo e método de aplicar cada tipo de manta.

Cimentos Impermeabilizantes: sé@o cimentos de diversos tipos, com incorporacao de
outros produtos quimicos que proporcionam caracteristicas de impermeabilidade.
Podem ser de dois tipos: cristalizantes e cimento polimérico.

Os cristalizantes, onde o produto é aplicado diretamente a estrutura a ser
impermeabilizada, que ao entrar em contato com a agua cristaliza-se e preenche os
poros formando uma barreira impermeavel.

O cimento polimérico € um revestimento impermeabilizante semi flexivel, aplicado
com trincha ou broxa, € um sistema bicomponente (composto de p6 com fibras e um
componente liquido) formando uma pasta cimenticia resistente a umidade por
percolacdo, ideal para uso em &reas enterradas.

Ambas tem seu uso indicado para reservatérios enterrados, baldrames, piscinas
enterradas, floreiras sobre terra, muro de arrimo, pogo de elevador, entre outros.

Os cimentos poliméricos, no entanto por serem semi flexiveis, podem em alguns
casos serem utilizados em reservatérios elevados, devendo, no entanto se reforgar os

pontos criticos com incorporagdo de tela de poliéster ou nylon.
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Membranas sintéticas: sdo mantas pré-fabricadas a base de diferentes tipos de
materiais (PEAD, PVC, TPO, EPDM) sintéticos, também podem ser utilizados nos

sistemas impermeabilizantes. Séo feitas de ligas elasticas e flexiveis, e se adapta com

facilidade a locais sujeitos a movimentagdes e vibragdes. Tem boa resisténcia a raios

ultravioleta, e produtos quimicos dependendo da

sua formulagéo.

As geomenbranas de PEAD e EPDM sdo mais indicadas para obras de maior porte,

como lagos artificial, aterros sanitérios, e tanques. Pois alem de proteger as estruturas,

a impermeabilizacdo nesses casos também tem o objetivo de preservar o meio

ambiente. Elas criam uma barreira fisica que evita contaminacao do solo e dos lencdis

freaticos por material organico decomposto, 6leos e combustiveis.

As mantas de EPDM, assim como as de TPO e PVC, também sdo bastante utilizadas

em obras de edificacbes, principalmente na impermeabilizacdo de coberturas.

Conforme pode ser observar na tabela 2 abaixo.

RACTERISTICAS

As geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD) témem
sua composicao cerca de 97,5% de polietileno virgem e 2,5% de
fuligem (negro de fumo), responsavel pela resisténcia a0s raios

Aterros sanltarios, lagoas de rejeltos Industrials,

§ T n |
PEAD ultravioleta. Também consém adicoes de substancias quimicas tangygs d & EStagoes deTlatame 0 dc B0k, fagos
. artificiais ¢ tanques de criacao de peixes.

que aumentam a resisténcia do produto a Intempéries, ao calor

¢ & degradacao.

0 etileno-propileno-dieno-mondmero (EPDM) é um tipo de borracha

que pode ser bastante esticada. [sso permite que a geomembrana Reservatorios, lagos artificlals e tanques de criagao
EPDM [felta com o material se molde a praticamente qualquer tipo de de peixes, canals de irrigacao (geomembranas);

superficie. 0 material também € usado na fabricacao de mantas para |coberturas (mantas).

coberturas com fixacao mecanica ou aderida.

As mantas de PVC posem ser empregadas na Impermeaollizacao de

estruturas de concreto (tineis, 1ajes, subsolos, et¢.) & coberturas. As ... ;
PVC mantas desenvolvidas para coberturas $20 resisténtes aos raios Tinels, subsolos, fyndagties, telliados e cobertiras,

solares e podem ficar expostas as intempéries. Tambeém ha mantas

resistentes a penetracao de ralzes e micro-organismos.

Essas membranas sao fabricadas com matérial termoplastico

flexivel refor¢ado com uma malha de poliéster. Tém grande
TPO ¢ P g Coberturas.

resisténcla a rasgos, perfuragbes, bactérias, ralos solares e
acbes climaticas.

Tabela 2 - Tipos de membranas sintéticas, caracteristicas e local de aplicacéo.
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10.

ANALISE DE DESEMPENHO

Segundo Firmino Siqueira (2007) para adotar um sistema de impermeabilizacdo é importante

conhecer suas caracteristicas técnicas, isto é, analisar seu desempenho através de ensaios

laboratoriais, para que se possa verificar suas propriedades e impropriedades.

Como conceito geral, qualquer sistema de impermeabilizagdo vai ser submetido a diversos

esforcos fisico-quimicos e é necessario saber se estes sistemas atendem a uma determinada

exigéncia. Através dos resultados dos ensaios e do conhecimento das necessidades de uma

obra, é que se pode selecionar dentre uma ampla gama de impermeabilizantes, quais sdo 0s

mais adequados. Abaixo estdo resumidos os ensaios normalmente requeridos para se verificar

as caracteristicas de um material ou sistema impermeabilizante.

10.1 Ensaios de desempenho

Ensaio de Tracdo: avalia a resisténcia a tracdo e alongamento de ruptura do material
ou sistema impermeabilizante. E utilizado um dinamdmetro para o ensaio com corpos

de prova retangulares ou tipo borboleta.

Estanqueidade a agua: avalia-se a resisténcia a pressdo hidrostatica de um sistema
impermeabilizante. Utiliza-se o permeametro da norma DIN 1048/ apud Yara de
Kassia Arantes, para processos de cristalizacdo e a DIN 16935/ apud Yara de Kassia

Arantes, para impermeabilizantes elasticos estruturados com armadura de reforco.

Absorcdo de agua por imersdo: Neste ensaio avalia-se a resisténcia do produto a

penetracdo da agua.

Pesa-se um filme impermeabilizante, emerge 0 mesmo em agua durante 168 horas,
retira-se o filme, seca-o superficialmente e pesa-se novamente. Por diferenca de peso

verifica-se quanto o mesmo absorveu de agua.

Este ensaio é importante para produtos base agua como emulsdes acrilicas e emulsdes
asfalticas. Existem acrilicos que absorvem mais dgua que o proprio peso do filme, isto
implica que o0 mesmo ndo é bom impermeabilizante. O ideal é ndo passar de 15% para

emulsdes e de 4% para solu¢bes impermeabilizantes.

Puncionamento estatico: verifica-se a resisténcia de um sistema ao esforco de

sobrecarga sobre 0 mesmo. EX.: laje com prote¢do mecénica, pisos, pesos constantes,
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pressao hidrostética, dentre outro.

e Puncionamento dindmico: avalia-se a resisténcia a um impacto dindmico sobre o

sistema impermeavel. EX.: trafego de veiculos ou outros temporarios.

e Ensaio de rasgamento: avalia-se a resisténcia do sistema impermeabilizante ao

rasgamento.

e Ensaio de fadiga: avalia-se a resisténcia de um sistema impermeavel a um dobramento

ou uma pelicula.

E importante para avaliar, os ciclos de trabalho de um pontamento de
impermeabilizacdo sobre uma junta de dilatacdo, cantos vivos, etc. O equipamento
utilizado para este tipo de ensaio € 0 ASTM D2930/ apud Yara de Kassia Arantes, que

determina a vida Util do sistema através de ciclos.

EX.: manta de PVC ou elastomeros em solucdo aguenta mais de 800.000 ciclos,
asfalto oxidado, asfalto elastomerico AGUENTA DE 1.500 a mais de 300.000 ciclos.

e Envelhecimento acelerado: verifica o grau de envelhecimento do produto em
determinado tempo. Utilizando uma estufa a 110°C ou com o0 uso de equipamentos
como C-UV (ASTM G53) apud Yara de Kassia Arantes.

e Aderéncia: verifica a adesdo de um sistema sobre a base através de ensaio de tracdo

em dinamdmetro.

10.2 Ensaios de caracterizacao

e Massa especifica

e Viscosidade: mede a consisténcia do material, pode-se neste ensaio verificar se o
material é muito pastoso com dificuldade de impregnacdo de um tecido de reforco. Os

aparelhos utilizados para este tipo de ensaio sdo: Stormer ou Copo Ford.

e % de solido em peso: quantifica qual a quantidade de sélidos que possuem um
material impermeabilizante. Isto é, evaporam-se todos os volateis do produto (dgua ou

solvente).

e Teor de Cinzas: verifica quanto o produto tem de cargas minerais. Pesa-se um filme do
material impermeabilizante (ja com o solvente volatilizado) coloca-se numa mufla,

com temperatura variando de 400 a 800°C durante determinado tempo. Pesa-se
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novamente e pela diferenca de peso calcula-se quanto de cinzas possuli.

Estabilidade: verifica-se a estabilidade do produto dentro da embalagem para o
fabricante garantir a vida Util do material dentro da mesma.

Secagem ao toque: verifica o tempo de secagem superficial do filme

impermeabilizante.
Pot-life: tempo de vida de utilizacdo de produtos bicomponentes ap6s a mistura.

Cobertura: ensaio para verificar se um impermeabilizante do tipo acrilico possui boa
cobertura. No ensaio aplica-se uma demao sobre um papel cartolina branca com tarjas

pretas e verifica o grau de cobrimento da tarja.

Absorgédo por coluna d’agua: é parecido com o anterior s6 que com baixissima pressao

hidrostatica.

Flexibilidade a baixa temperatura: avalia a flexibilidade de um produto a temperaturas

menor ou igual a 0°C.

Analise granulométrica: normalmente executados em materiais em forma de p6 mede-
se a retencido de produto em determinadas peneiras. E utilizado pra

impermeabilizantes por cristalizacéo.

Inicio e fim de pega: utilizado pra impermeabilizantes de base cimenticia, verifica o
inicio do endurecimento do material e o tempo em que alcanca sua resisténcia maxima

no fim da cura.

Resisténcia a micro-organismos

Resisténcia a agentes agressivos

Ensaio de inflamabilidade: resisténcia a propagacdo de chamas.

Dureza Shore A: avalia o grau de dureza do produto, muito utilizado para mastiques.
% de polimero em peso

Caracterizacdo do polimero: deteccéo do tipo de polimero utilizado no produto.

Transmissdo de vapor: mede a resisténcia de um produto a percolacdo de vapor de

agua.

Ensaio de potabilidade: verifica se o produto ndo altera a potabilidade da agua.
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11. DETALHES CONSTRUTIVOS

Antes da execuc¢édo do processo impermeabilizante, alguns cuidados devem ser tomados para
que ndo ocorram vazamentos posteriores. Esses detalhes sdo de suma importancia no
processo, pois a maior parte dos problemas com impermeabilizagdo ocorre em encontros com
ralos, juntas, mudancas de planos, passagem de dutos e chumbamentos. Por isso é importante

detalhar esses pontos criticos no projeto.

11.1 Regularizagéo e caimentos

Em superficies de concreto, devem-se detectar todas as falhas de concretagem e corrigi-las.
Deve-se executar uma camada de regularizacdo das superficies com argamassa desempenada
de cimento e areia, com caimento minimo de 1% em dire¢cdo aos ralos. Arredondar ou
chanfrar cantos vivos e arestas, de forma a permitir um ajustamento continuo do sistema
impermeabilizante sem dobras em angulo, tubulacGes emergentes e ralos que deverdo estar
rigidamente fixados, a fim de garantir a perfeita execucao dos arremates.

N&o ¢é recomendado o uso de cal nas argamassas que ficardo em contato direto com a agua,
iISSO porque, nesses casos, a cal pode desagregar-se prejudicando a aderéncia do
impermeabilizante no substrato. A superficie deve estar isenta de Oleo, tintas, pasta de
cimento, p6 ou outro material que possa interferir na aderéncia.

Segundo Cichineli (2004) afirma que para aplicar produtos de base solvente, o substrato deve
estar totalmente seco. J& produtos do tipo emulsivos, a base de agua, exigem substratos secos
ou umidos, sem pressao d'agua atras da superficie de contato, o que evitara o descolamento.
Para uma impermeabilizacdo bem executada necessita-se realizar uma camada de
regularizacdo apropriada, para minimizar falhas e patologias que possam ocorrer devido
execucdo ma realizada por isso deve-se seguir este passo a passo durante a execucdo.

Conforme pode ser observar na tabela 3 abaixo:
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Limpeza e
preparagdo da
base

Regularizagao

Retirar pontas de ferro, se necessario escarear e cortar
Remover pedacos de madeira, nata de cimento e
argamassa solta

Limpar todas as manchas de graxa e dleo, se necessario
remaver com solvente ou detergente

Lavar a superficie com magquina de pressio

Recuperar as falhas de concretagem nos locais onde
foram removidas as pontas de ferro

Executando a
camada da
regularizacio

Tirar os pontos de nivel considerando os caimentos com
declividade media de 1%, em direcio acs pontos de
drenagem

Considerar a espessura minima da argamassa de
reqularizacio de 2 cm nos pontos mais baixos

Aplicar uma nata de cimento no substrato

Executar as mestras, apdés as mesmas “puxarem’.
Preencher os intervalos entre elas com argamassa de
areia media lavada e cimento sem aditivos, tragos em
volume 1:3

Quando a espessura ultrapassar 3 cm, compactar com
soquete

Desempenar com desempenadeira de madeira, ndo usar
feltro ou espuma para alisar a regularizacio

Executar a cura da regulanzagio durante 45 horas

Cuidados

Mo plano wvertical considerar os chanfrados para
arrematar o sistema

Executar armedondamento dos cantos e quintas. Para
manta asfaltica considerar um didmetro minimo de 5 cm

Ohbservagio

A execucio de uma camada de regularizagdo sd é
necessaria para sistemas flexiveis

Para o sistema rigido considerar apenas a parte de
limpeza e preparagio da base

Tabela 3 - Passo a Passo execuc¢do da camada de regularizacéo.
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11.2 Ralo

A execucdo de arremates no ralo € o detalhe mais importante do processo de
impermeabilizagéo.

Segundo Abatte (2003) a execucédo de arremates no ralo pode ser executada com aplicacdo de
sucessivas demdos, que adentram a abertura no piso, podendo ou ndo receber reforcos
estruturantes téxteis e, se forem aplicados a quente os refor¢os deverdo ser dimensionados
para suportar as temperaturas de aplicagéo.

A NBR 9575/2003 refere que os coletores devem ter diametro que garanta a manutencéo da
secdo nominal dos tubos prevista no projeto hidraulico ap6s a execugdo da
impermeabilizacdo, sendo o didmetro minimo de 75 mm.

Para uma correta execu¢do da impermeabilizacdo de um ralo, deve-se rebaixar a regido em
torno do ralo conforme figura 1 para poder executar um refor¢co na impermeabilizacdo, sendo
que esta deve ficar bem aderida a face interna do ralo, caso contrario a agua sera succionada
por capilaridade para baixo da camada de impermeabilizante.

{c) 3% crapa. {d) 4" ctapa.

Figura 1 - Execuc¢do de arremate de impermeabiliza¢&o junto ao ralo.
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11.3 Rodapé

A NBR 9575/2003 prevé que nos planos verticais, deve-se executar um encaixe para embutir
a impermeabilizacdo, a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm

do nivel maximo que a 4gua pode atingir.

Durante a execucdo do rodapé, o primeiro passo deve-se executar um rebaixo de pelo menos 3
cm na parede com uma altura de pelo menos 20 cm de altura, conforrme observa-se na figura
2 e no corte esquematico da figura 3, para o encaixe da impermeabilizacdo, como citado
anteriormente. Recomenda-se utilizar uma tela galvanizada para evitar fissuracdo do

revestimento executado acima da impermeabilizacdo e evitar o descolamento da manta.

Figura 2 - Execucao de manta asfaltica em rodapé.

~ Alvenaria
,'/

" Rasvastimeaento
o

Fino para fixacao
- o tela galvanizada

- Acarito ds superficie

JEla gelvanizada

H
T Manis asfaltica
H

Argamasss a=
S assantamento
=N

B §

Figura 3 - Detalhamento do encaixe da manta na alvenaria.
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11.4 Chumbamento

Os chumbamentos devem ser detalhados, prevendo-se os refor¢os adequados, conforme NBR
9575/2003, eles devem estar fixados preferencialmente, antes da execucdo da
impermeabilizacdo, desde que ndo cause interferéncias na execugdo, de forma a permitir o
arremate da impermeabilizacdo a uma altura ndo inferior a 20 cm, conforme observa-se na

figura 4.

Mastiqoe

Tubo metilico chumbado
Impermeabilizaciio
Camada de soparaio

Regularizogio I
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-
™
-
I
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Figura 4 - Representagéo grafica de um chumbamento.

11.5 Soleira

Conforme NBR 9575/2003, nos locais limites entre areas externas impermeabilizadas e
internas, deve haver diferenca de cota de no minimo 6 cm e ser prevista a execucdo de uma
barreira fisica no limite da linha interna dos contra-Marcos, caixilhos e batentes, para perfeita
ancoragem da impermeabilizacdo, com declividade para &rea externa. E necessario que a
impermeabilizacdo adentre nos ambientes cobertos, onde existem portas abrindo para a parte

exposta a chuva e ao vento.
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11.6 Pingadeira

As pingadeiras servem para impedir o escorrimento da &gua nos pardmetros verticais,
evitando com que a mesma penetre no arremate da impermeabilizacdo. Devem ser previstos
nos locais necessarios, muretas, platibandas, parapeitos e em bordas de sacadas e terracos,
conforme observa-se na figura 5.
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Figura 5 - Representacéo grafica de uma pingadeira.

11.7 Junta de dilatacdo

As juntas de dilatacdo sdo cortes feitos em toda a extensdo das edificacdes, destinam-se a
diminuir o valor absoluto das variacdes volumétricas devidas as variacdes térmicas, retracdo
hidraulica e outros. Formam-se assim, um espaco de 2 cm a 4cm, em que cada segmento pode

se expandir sem forcar o outro segmento.

Nas juntas de dilatacdo, conforme NBR 9575/2003, devera ser previsto tratamento especifico
compativel aos reforcos atuantes e materiais utilizados na impermeabilizacdo. A norma
também descreve que as juntas de dilatacdo devem ser divisores de agua, com cotas mais

elevadas no nivelamento do caimento.

Para impermeabilizacdo de juntas de dilatacdo deve-se executar um rebaixamento no entorno
da junta para o reforco da impermeabilizacdo conforme observa-se na figura 6 e dentro

colocar um limitador de junta, em seguida 0 mastique, que é um selante a base de polimeros,
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que ira absorver e selar a junta por dentro.

Piso

Masie de assentumestn
Prose; o mechnics
Lsolemento tenico
Masque

Limitador de jenta

Camada deo sepacagio
Impermeabilizacio
Reguiamzacso

i=-1%

Laje de concreto

Junt de dilatagso

A ) =
a

4

Figura 6 - Detalhe de impermeabilizacdo em junta de dilatagao.

11.8 Protecdo mecanica

Segundo a NBR 9575/2003 a protecdo mecanica € a camada com funcédo de absorver e
dissipar os esforcos elasticos ou dindmicos atuantes sobre a camada impermeavel, de modo a

protegé-la contra a acdo deletéria destes esforcos.

Deve-se aplicar uma camada separadora entre a manta e a prote¢cdo mecanica, sendo que essa
camada pode ser de papel Kraft ou filme de polietileno, evitando-se assim que a acamada

protetora fique aderida na impermeabilizacéo.

A protecdo mecanica devera se adequar ao tipo de solicitacdo imposta ao sistema
impermeabilizante, portanto foi adotado como areas transitaveis aquelas que possuem transito
de veiculos, ndo transitaveis aquelas que possuem apenas transito de pessoas, conforme

observa-se na tabela 4.
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Protegio Mecénica

Areas nio » Com argamassa moldada no local
transitaveis sem + Aplica-se sobre a impermeabilizacdo uma camada de
isclamento separagac com geotéxtil de 350 gramas
termico + Executa-se sobre a camada de separacdo, uma
camada de argamassa de cimento e areia lavada com
3 cm de espessura, trago em volume 1:4, formando
placas de 1,5 por 1,5 m com juntas de 15 mm entre as
placas e na perimetral 20 mm
+ Deixar encaixes para os raios hemisféncos
» Preencher juntas com asfalto ou mastique
+ Com placas de 30x30 cm pré-fabricadas
= Aplica-se sobre a impermeabilizacdo uma camada de
separagdo com geotéxtil de 350 gramas
+ Coloca-se as placas sobre a camada de geotéxtil
Areas nio * Repete as operagbes anteriores, apenas considerar
transitaveis com sobre a camada separadora a colocagio do
isolamento isolante térmico; os demais procedimentos seguem
térmico normalmente

Areas transitaveis
sem isolamento
térmico

Com argamassa moldada no local

= Aplica-se sobre a impermeabilizacio uma camada de
separagio com geotéxtil de 350 gramas

= Aplica-se uma camada de argamassa de 1 cm de
espessura

+ Coloca-se uma tela soldada CABD, malha 15 x 15 cm,
fio com didmetro de 3 mm

* Executa-se sobre a tela, uma camada de argamassa
de cimento e areia lavada com 5 cm de espessura,
trago em volume 1:4, formando placas de 1,5 por 1,5m
com juntas de 15 mm entre as placas e na perimetral
20 mm

Com bloguetes

Aplica-se sobre a impermeabilizagdo uma camada de
separagac com geotéxtil de 350 gramas

Executa-se uma camada de 4 cm de areia média lavada
Coloca-se os bloguetes sobre a camada de areia, faca

uma compactacdo mecdnica utiizando pd de pedra
entre as juntas

Chservagao

Considerar nas Jardineiras e floreiras, a camada do
sistema drenante no fundo

Tabela 4 - Passo a Passo execuc¢éo prote¢do mecanica.
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11.9 Principais problemas e solugGes para umidade

Aqui observa-se os principais problemas encontrados nas obras civis devido & umidade,

determinando por areas, quais os problemas mais usuais e as solucées a serem tomadas, e qual

tipo de impermeabilizante recomendado para o problema.

REGIAO

PROBLEMA

SOLUCAO

Nas
Fundacdes

Umidade
ascendente com
deterioracdo da
argamassa de
revestimento nos
pés de paredes,
podendo chegar
ate alturas maiores
que 1,00 m.

Infiltracdo de &gua
e inundacao das
areas proximas.

Insalubridade do

Utilizag&o de impermeabilizante do tipo rigida, como
cimentos cristalizantes e argamassas poliméricas, ou
impermeabilizacéo do tipo flexivel, como membranas de
asfalto modificado com polimeros em solu¢do ou mantas
asfalticas

Nas Lajes em
Contato com o
Solo

ambiente.

Umidade por

capilaridade,

causando Para areas internas, uso de impermeabilizante do tipo
deterioracdo de rigido, como cimentos cristalizantes ou argamassas
acabamentos, poliméricas

como madeiras,
carpetes e pisos.

Destacamento e
embolhamento de

Para areas externas, deve ser aplicado o mesmo tipo de

isos de alta . . ) . -
Eesisténcia impermeabilizante citado anteriormente, s que antes da
e0OXi dicos’ concretagem do piso, sobre o lastro do mesmo, ou para
pgliuretani,cos revestimentos sobre o contrapiso.
etc.
Ataque as

armaduras, com
comprometimento
da estrutura

Utilizacdo de impermeabilizante do tipo rigida, como

Nos Pilares < cimentos cristalizantes, ou argamassa polimérica,
Desagregacédo, a | . . . .
(estruturas de impermeabilizante do tipo flexivel, como
argamassa perde | . - . .
concreto) resistancia e torna impermeabilizante a base de poliuretano, tinta
impermeabilizante a base de polimeros acrilicos, etc
se pulverulenta,
destacando-se da
superficie.
Nos Eflorescéncias Utilizacdo de um impermeabilizante do tipo rigido, como
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Revestimentos

Embolhamento e

argamassa polimerica, que deve ser aplicada diretamente

de Argamassa | destacamento. na alvenaria, depois se executa o revestimento
A Utilizag&o de um impermeabilizante do tipo rigido, como

. Eflorescéncias, L . ;
Na Pintura argamassa polimérica, que deve ser aplicada diretamente

mofo e bolor

na base, antes de se executa a pintura

No Concreto
Aparente

Comprometimento
da estrutura

Utilizacdo de impermeabilizante do tipo rigido, como
argamassa polimeérica, cimentos cristalizante, ou
impermeabilizante do tipo flexivel, como mantas
asfalticas, emulsdes ou soluges asfalticas. A opgéo vai
depender das particularidades de cada obra, por exemplo:
em um solo com umidade constante, lencol freatico alto e
pressao negativa somente com acesso interno é
recomendado a utilizagdo de um sistema rigido. Caso seja
possivel rebaixar o lencol freatico, pode-se optar por um
sistema flexivel aplicado externamente

Tabela 5 - Principais problemas e solu¢des para umidade
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12. ESTUDO DE CASO RECUPERACAO RESERVATORIO ELEVADO UFRPE

12.1 A obra trata da recuperacao reservatorios “A” e “C”

Trata da recuperacdo estrutural de reservatorio elevado e enterrado, situado no campus da
UFRPE localizado no bairro de Dois Irmédos Recife/PE, tendo um prazo total de execugéo

previsto de 166 dias.

Reservatorio "A"

Resepvatigio "B"

Reservatorio "D"

~

Reservatorio "C"

'
MBéservatorio "F"

Figura 7 - Mapa do Local da obra com o posicionamento aproximado dos reservatorios.

Os reservatdrios foram executados a mais de 27 anos e apresentavam problemas estruturais
como: corrosdo das armaduras, trincas e fissuras na sua parede de lateral, e no reservatério
“A” o mais critico tendo chegado a nascer vegetacdo em sua parede, problema estrutural em
sua laje de fechamento. O mesmo apresentava problemas hidraulicos, levando a grandes

vazamentos de agua e risco a estrutura devido aos danos.

Os reservatorios sdo de um padréo tipo, variando apenas a altura, excerto o reservatorio “C”,

que é enterrado
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12.2 Caracteristicas do reservatério “A”

Reservatorio construido, em concreto armado de forma cilindrica apoiados por 4 pilares.
Altura total do reservatdrio: 16m.

Altura interna: 4,00 m (altura d’agua) + 1,00 m.

Diametro de 4,6m externo e paredes de 0,17 m.

Laje pré-moldada beta 12 sobrecarga 100 kg, apoiada na parede externa do reservatorio.

Area interna total de: 33,24 m? ( lajes), 99m? (parede)

Figura 8 - Reservatorio tipo “A”.
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12.2.1 Descritivo das analises iniciais do reservatorio tipo “A”

Antes do planejamento e das acBes de execucdo foi realizada uma pré-avaliacdo do
reservatdrio, que apresentava caracteristicas unicas, em comparativo com os demais, sendo

necessario um plano de ataque diferenciado devido os problemas e patologias encontradas.

Figura 9 - Reservatorio tipo “A”.

Foram constatados danos estruturais severos neste reservatorio, sendo necessaria intervencdo
imediata, assim como grande vazamento devido a danos sérios na parede lateral onde nasceu

uma samambaia, e suas raizes danificou o concreto ainda mais.

Figura 10 - Vegetagio na parede lateral e na viga do reservatorio “A”.
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Figura 11 - Danos estruturais na vigota do reservatorio “A”.

g

Figura 12 - Danos estruturais nas vigas do reservatorio “A”.

No interior do reservatdrio, 0 mesmo apresentava fissuras e rachaduras na prote¢cdo mecanica
e assim, como danos em sua laje superior que estava com 80% aproximadamente das

ferragens a amostra e bastante oxidadas, mais dentro dos padrdes da norma NBR 6118/2001,

e por isso ndo foi necessaria a substituicdo da mesma.
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Apos a remocdo da camada de protecdo mecéanica do reservatorio, constatou-se que o sistema

Figura 13 - Laje superior reservatério “A”.

impermeabilizante utilizado foi o de manta asfaltica, onde possivelmente devido a ma
aderéncia do sistema impermeabilizante na camada de regularizagdo criaram-se bolsbes de ar
causando as infiltracdes, também devido a camada de regularizacdo com algumas
imperfeicdes com o passar do tempo e a acdo da carga hidrostatica positiva, ocasionou
pequenas perfuracbes na manta asfaltica, devido a auséncia da camada de amortecimento
entre a manta e a camada de protecdo mecanica, devido a auséncia da camada de
amortecimento ponto muito importante para dissipacdo das cargas hidrostaticas, que era
lancada diretamente sobre a protecdo mecénica que estava executada sobre o sistema

impermeabilizante, que recebia toda a carga, reduzindo seu tempo de vida util.

Figura 14 - Manta aslfatica antiga reservatorio “A”.

O ramal de distribuicdo apresentava vazamento, e estava isolado com borracha e uma pedra

por cima, para diminuir o vazamento.
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12.2.2 Solugdes propostas e planejamento

Para a recuperacdo estrutural deste reservatorio foi tracado um plano em etapas com a
estrutura abaixo, seguindo as especificacbes da norma NBR 6118/2001, no que concerne ao

tipo de materiais a serem utilizados, transpasse do aco e o tipo de grout a ser utilizado.
Planejamento da execucdo do reparo estrutural:

e Escoramentos: escora com estroncas de madeira, nas vigas de amarracdo inicialmente,
em sua parte mediana, apds conclusdo desta etapa escoramento dos pilares, apoiados
na viga em ambos os lados, depois nas vigotas seguindo 0 mesmo procedimento, tendo

seu avanco de forma ascendente.

e Escarificacdo: demolicdo do concreto solto, com martelete leve, ate ficar com

armadura branca.
e Reparo estrutural:

a) recuperacao das armaduras a serem realizadas com o lixamento, depois a escovagédo
com escova de aco posterior a este passo sera realizada a limpeza da armadura, caso a
mesma esteja com oxidacdo superior a 15% da bitola do aco, serd realizada a
substituicdo da armadura, com transpasse de 60% da bitola do aco minimo, por fim
sera realizada a pintura da armadura com material a base de zinco que servira como

metal de sacrificio protegendo a armadura.

b) recuperacdo do concreto realizado com grout tipo NO, mais para isso faz-se
necessario antes, realizar as seguintes etapas, limpeza da base do concreto, aplicacéo
de ponte de aderéncia a ser realizada com utilizacdo de um produto que atua como
uma cola, aplicacdo de desmoldante e instalacdo das formas de madeira, aplicacdo do
grout NO.

Para a impermeabilizacdo, foram tracadas as seguintes etapas de execucdo: remocdo da
camada de protecdo mecanica, remocao do sistema impermeabilizante danificado, demolicéo
da camada de regularizacdo existente até retorna ao substrato. Depois dos servicos de
demolicdo serem executados, iremos seguir o seguinte planejamento:  lavagem do
reservatorio com jato de pressdo, aplicacdo de camada de regularizacdo com argamassa de
cimento e areia no traco 1:3, com adicdo de aditivo para melhorar a aderéncia da argamassa,

aplicacdo de sistema impermeabilizante.
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Inicialmente projeto do tipo de impermeabilizante adotado seria a manta asfaltica de 4 mm
que foi alterada, do projeto inicial, para um impermeabilizante flexivel, a base de polimeros
acrilicos, cimentos e aditivos, reforcados estruturalmente com aplicacdo de tela de poliéster.
Esta alteracdo, foi realizada, pois foi constatado ap6s a demolicdo da camada de protecdo
mecanica, que devido o espaco confinado com pouca ventilagcdo devido a abertura de entrada
ser de pequena dimensdo e Unico meio de e ventilacdo, que durante a execugdo do sistema
anterior de manta asfaltica ela ndo aderiu a camada de regularizacdo devido a temperatura ndo
ter chegado a ideal (sistema utilizado por macarico) e também seria um ambiente insalubre e
de risco elevado ao aplicador. Sendo adotado o impermeabilizante citado anteriormente, que
tem sua aplicacdo realizada com broxa e possui as seguintes caracteristicas técnicas:
impermeabilizante flexivel, bicomponente, formulado a base de polimeros acrilicos (resina
termoplastica), cimentos, cargas minerais inerte e aditivos, dado as seguintes propriedades ao

sistema. Conforme pode se observar as especificagdes técnicas na tabela 6 abaixo.

Estanqueidade pressdao positiva Min. 0,4 MPa NBR 10787
Aderéncia Min. 0,3 MPa NBR 12171
Absorcdo de agua Max. 10,0 % ASTM D570
Tempo de uso da mistura 1 hora ME. CQ 015
Intervalo entre demaos 6 a 12 horas
Liberacdo da area 5 dias

Tempo de cura total 28 dias

Tabela 6 - Especificac@es técnicas do impermeabilizante flexivel.

Sendo o mesmo indicado para uso em reservatorio elevado, piscinas, tanques de dgua potavel,
pisos frios e rodapés em parede de gesso acartonado, segundo o fabricante. Tendo um

consumo aproximado de 3,50 kg/m? com tela de poliéster do produto.

Esta alteracdo foi realizada ap0s, apresentacéo e aprovacao do orgdo fiscalizador da UFRPE, e

atende a norma de impermeabilizacdo NBR 9575 de 2010.
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12.2.3 Etapas de execugao

A obra teve inicio na data 19/08/2013, tendo sua sequencia de execucdo sendo definida

conforme os tdpicos abaixo:
e Limpeza do terreno nos arredores da obra

e Lavagem das paredes da torre externa com jato de alta pressao

Figura 15 - Reservatério apés lavagem externa.

e Escarificacdo da estrutura de concreto danificadas: remo¢do do concreto solto na

estrutura.

Figura 16 - Reservatério com escoramento e escarificado.
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Figura 18 - Detalhamento das vigas escarificadas.

Limpeza e lixamento das armaduras com escova de aco
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Figura 19 - Detalhe da parede lateral do reservatdrio onde nasce vegetacao.

Substituicdo das armaduras danificadas: recuperacdo da armadura da estrutura,
retirando as com mais de 15% de corrosdo e aplicando nova obedecendo ao transpasse
minimo de 60% da bitola do aco.

Pintura de protecdo catodica das armaduras: pintura das armaduras ap06s limpeza com

tinta contendo alto teor de zinco que servira como metal de sacrificio.

Figura 20 - Pintura das armaduras com tinta com alto teor de zinco.
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Figura 22 - Armadura substituida e pintada com tinta com alto teor de zinco.

Aplicacdo de ponte de aderéncia e recuperacdo da estrutura com grout: apds limpeza
do concreto escarificado, 0 mesmo sera umedecido, depois sera realizada a ponte de

aderéncia com cola a base de acrilico estirenado, depois sera realizada a aplica¢do do
grout tipo NO.
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Figura 23 - Viga recuperada com grout NO.

Instalagdo do sistema de abastecimento provisorio
Esgotamento do reservatorio

Demolicdo da protecdo mecanica interna do reservatorio
Remocéo do sistema impermeabilizante danificado
Demolicdo da camada de regularizacdo da base
Lavagem interna do reservatorio

Recuperacdo da laje superior do reservatorio

Figura 24 - Dano laje superior reservatorio “A”.

Aplicacdo de chapisco nas paredes fundo e laje superior do reservatério
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Figura 25 - Chapisco no interior do reservatorio.

e Aplicacdo de camada de regularizacdo nas paredes e fundo do reservatorio:
objetivando corrigir as irregularidades da superficie de concreto que pode danificar o
sistema impermeabilizante. Devera ser executada seguindo 0s seguintes parametros:
remocdo de inscustracbes e ou resto de materiais, aplicacio de camada de

regularizacdo com argamassa adiciona de aditivos para melhorar a aderéncia.

Figura 26 - Aplicagdo da camada de regularizagéo.

e Aplicagdo do sistema impermeabilizante: argamassa a base de polimeros acrilicos,

aplicado em demdo cruzadas, com aplicacdo de tela de poliéster estruturante.
e Aplicacdo de camada separadora entre o sistema impermeabilizante e a camada de
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protecdo mecanica: realizada com papel kraft,com funcdo de realizar a distribuicdo
dos esforcos sem transferidas diretamente a impermeabilizagdo que ocorreria caso a

mesma foi realizada diretamente sobre o sistema impermeabilizante.

e Aplicagdo da camada de protecdo mecénica: realizada com argamassa de cimento e

areia, com instalagéo de tela de reforco para protecdo do sistema impermeabilizante.
e Pintura com selador acrilico na fachada externa do reservatorio
e Pintura da fachada externa do reservatério com tinta acrilica
e Instalagdo de nova escada interna e externa

e Troca e reparacdao dos sistemas hidraulicos de abastecimento e distribuicdo do

reservatorio
e Limpeza final da obra e transporte de entulhos

Reservatério ainda em fase de execucdo sendo realizada apenas a camada de regularizacéo

internamente ate a data desta monografia.
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12.3 Caracteristicas do reservatério “C”

Reservatorio enterrado de forma retangular, construido em concreto armado e alvenaria

dobrada, com as seguintes dimensdes.
Altura total do reservatorio: 3,00 m.
Altura interna: 2,50 m (altura d’agua) + 0,50 m.

Dimensdes do reservatorio: largura de 3,00 m, comprimento de 6,00m com altura enterrada de
1,50 m.

Laje pré-moldada beta 12 sobrecarga 100 kg, apoiada na parede externa do reservatorio.

Area interna total de: 18,00 m? ( lajes), 42,00 m? (paredes)

Figura 27 - Reservatério “C” enterrado.
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12.3.1 Descritivo das analises iniciais do reservatorio tipo “C”

Foi realizada uma pré-avaliagdo antes do planejamento e das acBes de execucdo do
reservatorio, pois também apresentava caracteristicas Unicas, em comparativo com os demais,
sendo necessario um plano de ataque diferenciado devido aos problemas encontrado na

logistica e patologia existente.

Foram constatados danos estruturais neste reservatorio, assim como vazamento devido a
danos sérios na parede lateral onde ocorreram rachaduras no mesmo devido a perfuracdo de

raizes das arvores proximas ao reservatorio.

No interior o reservatério, apresentava fissuras e rachaduras na protecdo mecanica, laje
superior sem nenhum recobrimeto e danificando assim os blocos ceramicos e a laje da
armadura apresentando-se com cerca de 40% aproximadamente bastante oxidada, porem
ainda dentro dos padrfes da norma NBR 6118/2001, e assim ndo sendo necesséria a sua
substituicdo. Neste reservatdrio inicialmente ndo foi aplicado sistema impermeabilizante,

sendo apenas feito o reboco e uma camada para atuar como prote¢do mecanica.

Figura 28 - Laje interna sem recobrimento.
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O mesmo estava com o seu revestimento externo danificado, onde seria possivel até arranca
pedacos do reboco.

Internamente a parte estrutural também estava comprometida, com as armaduras dos pilares
expostas e a laje superior totalmente rachada ao longo do perimetro.

Figura 29 - Reservatério com rachadura entre a laje a alvenaria e reboco soltando.
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12.3.2 Solugdes planejamento e propostas

Para a recuperacdo estrutural foi tracado um plano de etapas com a seguinte estrutura,
seguindo as especificacdes da norma NBR 6118/2001, quanto ao tipo de materiais a serem
utilizados, transpasse do aco e tipo de grout a ser utilizado.

Planejamento:

e Escarificacdo: demolicdo do concreto solto, com martelete leve, ate ficar com

armadura branca.
e Reparo estrutural:

v Recuperacdo das armaduras a ser realizada com o lixamento, depois a escovacao,
com escova de aco, posterior a este passo sera realizada a limpeza da armadura;
caso a mesma esteja com oxidagéo superior a 15% da bitola do aco, sera realizada
a substituicdo da armadura, com transpasse de 60% da bitola do aco minimo, por
fim seré realizada a pintura da armadura com material a base de zinco que servira

como metal de sacrificio protegendo a armadura.

v" Recuperagdo do concreto realizado com grout tipo NO, mais para isso faz-se
necessario antes, realizar as seguintes etapas, limpeza da base do concreto,
aplicacdo de ponte de aderéncia a ser realizada com utilizacdo de um produto que
atua como uma cola, aplicacdo de desmoldante e instalacdo das formas de madeira,

aplicacdo do grout NO.

Para este reservatorio houve ainda um planejamento de etapa adicional pois como
externamente o reservatorio encontrava-se em péssimas condicoes, ele foi escavado ate sua
cota inicial, e depois demolido toda a camada de reboco externamente ate chegar na alvenaria
crua, sendo assim depois foi recomposto, onde para que fosse possivel a aderéncia entre o

reboco e a laje superior a mesma foi estruturada com uma malha de aco de um aditivo colante.

Para a impermeabilizacdo, foram tracadas as seguintes etapas de execucdo: remocdo da
camada de protecdo mecéanica, remocao do sistema impermeabilizante danificado (que neste
caso ndo foi necessario pois ndo tinha impermeabilizacdo ), demolicdo da camada de
regularizacdo existente ate fica no substrato. Depois dos servicos de demolicdo serem
executados, iremos seguir o seguinte planejamento: lavagem do reservatério com jato de

pressdo, aplicacdo de camada de regularizacdo com argamassa de cimento e areia no trago
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1:3, com adicdo de aditivo para melhorar a aderéncia da argamassa, aplicagdo de sistema

impermeabilizante.

Inicialmente conforme previsto em projeto o sistema impermeabilizante adotado seria a
manta asfaltica de 4 mm que foi alterada, para um impermeabilizante flexivel, a base de
polimeros acrilicos, cimentos e aditivos, reforcados estruturalmente com aplicacdo de tela de
poliéster. Esta alteracdo, foi realizada, devido ao espaco ser confinado e com pouca ventilagéo
por existir apenas a abertura de entrada de pequena dimenséo e Gnico meio de ventilagdo, o
que ocasionaria durante a execucdo do sistema de manta asfaltica poderia ndo ter aderido a
camada de regularizacdo devido a temperatura ndo ter chegado a ideal (sistema utilizado por
macarico) acarretando nos problemas encontrados nos outros reservatérios e também seria um
ambiente insalubre e de risco elevado ao aplicador. Sendo adotado o impermeabilizante citado
anteriormente, que tem sua aplicacao realizada com broxa e possui as seguintes caracteristicas
técnicas: impermeabilizante flexivel, bicomponente, formulado a base de polimeros acrilicos
(resina termopléastica), cimentos, cargas minerais inerte e aditivos, dado as seguintes

propriedades ao sistema. Conforme pode se observar as especificacdes técnicas na tabela 7

abaixo

Estanqueidade pressdao positiva Min. 0,4 MPa NBR 10787
Aderéncia Min. 0,3 MPa NBR 12171
Absorcdo de agua Max. 10,0 % ASTM D570
Tempo de uso da mistura 1 hora ME. CQ 015
Intervalo entre demaos 6 a 12 horas
Liberacdo da area 5 dias

Tempo de cura total 28 dias

Tabela 7 - Propriedades tipicas da resina termoplastica.

Sendo o mesmo indicado para uso em reservatorio elevado, piscinas, tanques de dgua potavel,
pisos frios e rodapés em parede de gesso acartonado, segundo o fabricante. Tendo um

consumo aproximado de 3,50 kg/m2 com tela de poliéster do produto.

Esta alteracdo foi realizada ap0s, apresentacdo e aprovacdo do 6rgao fiscalizador da UFRPE, e

atende a norma de impermeabilizacdo NBR 9575/2003.

Também foi adotada com aprovacdo do Orgdo fiscalizador, a adicdo de um sistema
impermeabilizante para protecdo contra raizes de arvores, afim de evitar recorréncia em

problemas iniciais apresentados.
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Para tal foi adotado o sistema de pintura com alcatrdo de hulha, onde o0 mesmo atua como um

agente inibidor do crescimento de raizes, e possui as seguintes caracteristicas técnicas,
Conforme pode se observar as especificacfes técnicas na tabela 8 abaixo

ENSAIO

ESPECIFICACAO NORMA
Massa especifica 0,20 a 0,93 gfcm?® MBR 5829
Viscosidade copo Ford 4 S50a60s MBR 5849
Teor de solidos miin. S0% MBR 7340
Secagem ao togue max. 5 horas

Tabela 8 - Propriedades tipicas do alcatrédo de hulha.
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12.3.3 Etapas de execucéo

A obra teve inicio na data 19/08/2013, tendo sua sequencia de execuc¢éo sendo definida pela

sequencia dos topicos abaixo:
e Limpeza do terreno nos arredores da obra
e Lavagem das paredes da torre externa com jato de alta presséo

e [Escavacdo: retirada da areia ao redor do terreno com largura de 1,00m ate chegar a

cota inicial do reservatério

e Escarificacdo da estrutura de concreto e reboco danificados: remocéo do concreto solto

na estrutura dos pilares e reboco da alvenaria dobrada

Figura 30 - Reservatério com reboco demolido.

e Limpeza e lixamento das armaduras com escova de ago

e Substituicdo das armaduras danificadas: recuperacdo da armadura da estrutura,
retirando as com mais de 15% de corrosdo e aplicando nova obedecendo ao transpasse

minimo de 60% da bitola do aco.
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Figura 31 - Recuperagdo das armaduras dos pilares.

Figura 32 - Detalhe da recuperacéo da armadura.

e Pintura de protecdo catddica das armaduras: pintura das armaduras apos limpeza com

tinta contendo alto teor de zinco que servira como metal de sacrificio.

e Aplicacdo de ponte de aderéncia e recuperacdo da estrutura com grout: apos limpeza
do concreto escarificado, 0 mesmo sera umedecido, depois sera realizada a ponte de
aderéncia com cola a base de acrilico estirenado, depois sera realizada a aplicacdo do

grout tipo NO.

e Revestimento externo: chapisco e reboco a ser aplicado sobre a alvenaria crua.

61



Figura 33 - Execugdo do reboco externo.

e Execucdo da ponte de aderéncia, entre a laje superior do reservatorio e a alvenaria
dobrada, sendo aplicado um aditivo colante e estrutura em tela metalica no perimetro

do reservatorio para execucao do reboco, com melhor aderéncia

Figura 34 - Execucdo da ponte de aderéncia entre o reboco e a laje superior com aplicagdo de tela
metélica.

Demolicao da prote¢do mecéanica interna do reservatorio

e Demolicdo da camada de regularizacdo da base

e Lavagem interna do reservatério

e Recuperagdo da laje superior do reservatorio

e Aplicagdo de chapisco nas paredes de fundo e laje superior do reservatorio

e Aplicacdo de camada de regularizagdo nas paredes e fundo do reservatorio:
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objetivando corrigir as irregularidades da superficie de concreto que pode danificar o
sistema impermeabilizante. Devera ser executada seguindo 0s seguintes parametros:
remocdo de inscustracfes e ou resto de materiais, aplicagio de camada de

regularizacdo com argamassa adiciona de aditivos para melhorar a aderéncia.

Figura 35 - Aplicagdo da camada de regularizagéo.

e Aplicacdo do sistema impermeabilizante: argamassa a base de polimeros acrilicos,

aplicado em demdo cruzadas, com aplicacdo de tela de poliéster estruturante.

Figura 36 - Detalhe da impermeabilizagéo flexivel com a tela de poliéster.

e Aplicacdo de camada separadora entre o sistema impermeabilizante e a camada de
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protecdo mecanica: realizada com papel kraft,com funcdo de realizar a distribuicdo
dos esforgos sem transferidas diretamente a impermeabilizacdo que ocorreria caso a

mesma foi realizada diretamente sobre o sistema impermeabilizante.

e Aplicagdo da camada de protecdo mecénica: realizada com argamassa de cimento e

areia, com instalagéo de tela de reforco para protecdo do sistema impermeabilizante.

Figura 37 - Camada de prote¢do mecénica.

Figura 38 - Detalhe da camada de protecdo mecanica.

e Pintura com selador acrilico na fachada externa do reservatorio.

e Pintura da fachada externa do reservatério com tinta acrilica, na cor concreto.
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Figura 39 - Revestimento concluido com pintura executada.

Pintura com alcatrdo de hulha ate altura de 1,5 m &rea aterrada para protecdo contra

raizes das arvores

Aplicacdo de camada impermeabilizante com fibra de vidro

Figura 40 - Camada impermeabilizante de fibra de vidro na laje superior do reservatorio.

Instalacdo de nova escada interna

Troca e reparacdo dos sistemas hidraulicos de abastecimento e distribuicdo do

reservatorio

Limpeza final da obra e transporte de entulhos
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12.4 Problemas encontrados

Durante a execucdo dos trabalhos observou-se 0s seguintes problemas, nos quais de forma

geral sdo 0s usuais e recorrentes em todos 0s reservatorios.

e Danos estruturais nas paredes dos reservatorios: apos remoc¢do da impermeabilizacdo
antiga e da camada de regularizacdo foi constatado, que as paredes dos reservatorios

estavam com rachaduras e com as ferragens comprometidas.

e Laje superior danificada: Apds o esgotamento do reservatorio, foi constatado que a
laje superior estava com as ferragens enferrujadas com mais de 25% oxidadas,

fazendo-se necessaria a demolicdo da mesma.

e Armadura com recobrimento inferior a 2 cm: foi constatado visualmente que todo o
reservatorio estava apresentando problemas estruturais, pois a armadura estava sem
recobrimento, deixando a mesma sofre acdo direta das intempéries, fazendo com que

ap0s passar dos anos a estrutura tivesse um comprometimento superior ao projetado.
e Tubulagdes de abastecimento mal instalado
e Tubulacdes de distribuicdo mal instalada
e Registros instalados em area comum no solo sem caixa de inspe¢éo
e Rede elétrica de alimentacdo exposta
e Vazamentos nos ramais de distribuicao
e Pocos de abastecimento assoreados

e Vandalismo
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13. CONSIDERACOES FINAIS

O principal problema atualmente no campo da impermeabilizagdo ¢é a falta de mdo de obra
especializada, pois € uma area pouco explorada, e na grande maioria das vezes a execuc¢do é
ma executada e por isso os problemas encontrados, principalmente quando é executada a
camada de regularizacdo, solda da manta asfaltica ou emenda nos demais sistemas
impermeabilizantes assim como um ponto excluido durante a execugcdo mais primordial, é a
camada de amortecimento (para alguns casos) entre o sistema impermeabilizante e a protecéo
mecanica, que na é realizada pela mdo de obra, com isso diminuindo a vida util do

impermeabilizante, pois 0 mesmo fica recebendo a carga diretamente.

Durante a execucao da obra foi constatado problema com o sistema inicial de projeto, onde o
mesmo foi executado com manta asfaltica, mais devido o espaco confinado e sem ventilagéo,
durante a execucdo o sistema nédo aderiu a camada de regularizacdo apresentando bolsées e
com isso infiltragdes no reservatorio. Devido este problema foi adotado um sistema de manta
flexivel de resina polimérica, estruturado com tela e poliéster para maior rigidez e combate a

pressdo hidrostatica.

Este tipo de solucdo foi adotada de acordo com a especificacdo da NBR 9575/2003, assim
como especificacdo do fabricante, e tornou-se uma solucao viavel e de execucdo mais rapida,
mantendo o desempenho e integridade atingida pelo sistema de manta asfaltica. Esta solugédo
foi apresentada pela empresa responsavel pela execucédo e aprovada pelo setor de fiscalizacéo
de obras da UFRPE.

Foram realizados 0s seguintes testes: a analise visual, realizando sobre a impermeabilizacao a
procura de pontos de fissuras ou de locais onde tenha ocorrido ma aderéncia e de
estanqueidade para solucdo adotada dentro dos parametros das normas vigentes, deixando o
reservatorio com 100% do nivel d’agua durante um periodo de 72 horas e foi obtido resultado

satisfatorio, ndo apresentando nenhum ponto de infiltracdo.

Outro fator importante, para mudanca foi o custo de mdo de obra e de material, onde foi
constatado que, o mesmo foi reduzido, gerando uma economia de aproximadamente 30% do

valor inicial.

Apesar das dificuldades encontradas, devido a grande variedade de materiais no mercado,

conseguiu-se obter um resultado satisfatério e economia no final da obra.
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