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conhece derrota nem vitoria”.
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RESUMO

A industria da construcdo civil vem crescendo de forma acentuada no Brasil, em
especial nos ultimos 5 anos, aumentando a construcdo de edificios de maneira
geral, incrementando a economia do pais, com reflexos expressivos no PIB
brasileiro. No entanto, o crescimento gera sempre o0 aparecimento de gargalos em
alguns setores, no caso aqui tratado, tecnologias de impermeabilizacdo para os
reservatorios elevados para os novos edificios, em todo o pais e também na capital
do TO, regido foco deste trabalho. Na pesquisa do tema, identificou-se na cidade de
Palmas, TO, que o sistema de impermeabilizacdo mais adotado € o flexivel com
adocdo de mantas asfalticas, sendo o sistema semi-flexivel em argamassa
elastomérica o segundo sistema mais adotado. O estudo também revelou que ha
necessidade de maior esclarecimento por parte dos profissionais em relagcdo a
importancia da impermeabilizacdo em reservatoérios elevados, dos beneficios obtidos
com a aplicacdo do sistema e do projeto de impermeabilizacdo. Concluiu-se que
apesar do uso ja a alguns anos destes sistemas na cidade, ainda persistem algumas
manifestacdes patoldgicas de origem na aplicacdo incorreta destes materiais, 0 que

pode ocasionar entdo inconformidades de uso dos reservatérios elevados.

Palavras-chaves : Construcao Civil, impermeabilizac&o, reservatorios elevados.



ABSTRACT

The civil construction industry has grown dramatically in Brazil, especially in the last
five years, increasing the construction of buildings in general, increasing the country's
economy, with significant reflections in the Brazilian GNP. However, the growth
always leads to the emergence of bottlenecks in some sectors, in the case treated
here, waterproofing technology for elevated tanks for the new buildings, across the
country and also in the capital of Tocantins, focus region of this work. In the topic
research, it has been identified in the city of Palmas, that the most adopted
waterproofing system is the flexible with the adoption of asphalt blankets, in regard of
the semi-flexible system in polymer grout, the second most adopted system. The
study also revealed that there is need for further clarification from professionals about
the importance of waterproofing in elevated tanks, the benefits achieved through
implementation of the system and the waterproofing project. It has been concluded
that despite the use for a number of years of these systems in the city, there are still
some pathological manifestations of origin from the incorrect application of these

materials, which can then lead unconformities of use of elevated tanks.

Keywords: building construction, waterproofing, elevated tanks
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas do século XX a patologia na construcao civil passou
a ser considerada como campo de estudo nesta area. O estudo das patologias vem
contribuindo de forma significativa para o conhecimento sobre a prevengédo e o
tratamento de problemas da construcdo civil. Dentre as patologias mais comuns
nesta area destaca-se a infiltracdo. Esta ocasiona uma variedade de problemas que
afetam sobremaneira a estrutura fisica da obra, além de ocasionar outros
problemas, como por exemplo, econémico-financeiro e na saude fisica e emocional
dos proprietéarios e moradores. (PONT; PAVAN, 2007).

Sendo assim, 0 mercado da construcdo civil exige dos profissionais
técnicas que visam solucdes a fim de proteger as edificagdes contra as intempéries
da natureza, buscando cada vez mais processos construtivos com a finalidade de
proteger a vida util das constru¢des, no constante trabalho de resistir as infiltracdes.

A protecao das estruturas contra infiltracdes de agua € condicdo minima e
necessaria a qualquer edificacdo. Cabem aos profissionais da area especificar
sistemas de protecdo e impermeabilizacdo, capazes de proteger e ampliar a vida util
das construgoes.

A impermeabilizacdo € um recurso utilizado com freqiéncia tanto na
prevencao de infiltragcdes como no seu tratamento.

Segundo ARANTES (2007), nas estruturas onde ndo se tem o sistema de
impermeabilizacdo € visto que ha oxidacdo da armadura, desligamento do reboco,
azulejos e pastilhas ceramicas com a alvenaria, descascamento de pintura,
surgimento de bolores e fungos deixando o ambiente insalubre e prejudicial a saude.

A impermeabilizacdo é uma técnica que consiste na aplicacdo de
produtos especificos com o objetivo de proteger as diversas areas de uma
edificacdo contra a acdo da agua, garantindo a salubridade dos ambientes e dando
seguranga a estrutura. Em outras palavras, é o sistema construtivo que protege a
edificacdo contra as condi¢cdes do meio em que esta edificada, visando os aspectos
de durabilidade e conforto do usuario, bem como a eficiente protecdo que deve ser

oferecida aos diversos elementos de uma obra sujeitas as a¢fes das intempéries.
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Como tudo em construgdo civil, a impermeabilizacdo também deve ser
planejada para reduzir o custo e aumentar a eficiéncia, caso contrario, corre-se 0
risco de prejudicar o andamento da obra, ter gastos extras e comprometer o
desempenho do produto final. Além disso, € fundamental que seja compatibilizada
com o0s demais componentes da edificacdo para n&do sofrer ou ocasionar
interferéncias.

Conforme VERCOZA (1985), Impermeabilizacdo ndo € segredo.
Impermeabilizacdo ndo € Iimprovisacdo. Impermeabilizacdo € tecnologia de
construcéo civil, e como tal de ser tratada.

Este trabalho visa analisar sistemas construtivos de impermeabilizagbes
utilizados nos reservatoérios elevados construidos em alvenaria estrutural e concreto
armado na cidade de Palmas, com o intuito de encontrar as melhores solucdes
viaveis e préticas de aplicacdo e durabilidade para as condi¢Bes atuais.

O objetivo do processo construtivo de impermeabilizacdo nos
reservatorios elevados é proporcionar protecdo e durabilidade da estrutura contra
infiltracbes, garantido a salubridade dos ambientes e atendendo as exigéncias do
proprietario. Tendo em vista que sdo muitos e freqientes os problemas devido a ma
execucao ou inexisténcias das impermeabilizacbes nos reservatorios, a falta deste
sistema podera ocasionar direta ou indiretamente uma serie de problemas
patolégicos, que contribui de modo a afetar negativamente nédo s6 as estruturas de
construcdo como a saude dos usuarios.

O interesse em realizar este estudo decorre do fato de a tematica
"impermeabilizacdo” ter sido abordada de forma sucinta no Curso de Construgao de
Edificios e por se considerar que tal conhecimento € de relevancia na formacéao do
tecnologo, posto que a qualidade da obra esteja associada, entre outros fatores ao
surgimento ou ndo de patologias, dentre essas a infiltracdo. Ademais, esta temética
ndo tem sido abordada nos TCCs do Curso de Constru¢do de Edificios do IF -
Campus de Palmas — TO, o que imprime originalidade ao estudo.

Assim sendo, o desenvolvimento do TCC nesta area constitui-se em uma
oportunidade para aprofundar a formagédo académica e para obtencao de elementos
tedrico - metodoldgicos capazes de enriquecer a atuacao profissional.

A énfase da pesquisa foi dada a identificacdo e analise dos sistemas de
impermeabilizacdo adotados nos reservatorios elevados de palmas por meio de

pesquisas de campo — visitas em obras e com representantes comerciais dos
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respectivos produtos, com a finalidade de obter as melhores solug¢des de aplicacao e
durabilidade sobre o tema em estudo.

AplOs uma explanacdo sobre o processo construtivo, foi realizada uma
revisao bibliografica a fim de identificar os aspectos mais relevantes apresentados
pela literatura, sobre impermeabilizacdo de reservatorios e a importancia do uso

adequado do sistema.

1.1. TEMA DA PESQUISA

Impermeabilizagdo para reservatérios elevados.

1.1.2 Delimitagéo do Tema

Solu¢des de impermeabilizagdo para reservatorios elevados construidos

em alvenaria estrutural ou concreto armado na cidade de Palmas — Tocantins.

1.2 PROBLEMA

A impermeabilizacdo de reservatorios elevados € uma forma de garantir a
vida util da estrutura contra infiltracdo de agua. Sendo assim, executada de maneira
errada podera gerar uma série de problemas, como por exemplo, corrosdao das
armaduras, colocando em risco a seguranca da edificacdo. Além de causar gastos
na recuperacao estrutural dando prejuizos para o proprietario do imovel.

Dentro deste contexto de preservagao da estrutura contra a umidade, qual
€ a melhor solucdo de impermeabilizacdo para reservatérios elevados construidos

na cidade de Palmas — TO?
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1.3 HIPOTESE / PREMISSA

Os possiveis resultados a serem alcancados se apresentardo apos uma
pesquisa de campo e literdria referente ao sistema de impermeabilizacdo de
reservatorios elevados de Palmas, com o0 objetivo de encontrar as melhores

solucdes sobre o tema em estudo.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo académico com o intuito de identificar as melhores
solugdes de impermeabilizacdo para reservatorios elevados em alvenaria estrutural
e concreto armado na cidade de Palmas — To, buscando os requisitos de

durabilidade e aplicacbes dos sistemas.

1.4.2 Objetivos Especificos

. Estudar as técnicas e aplicacbes dos processos construtivos de

impermeabilizacdo para os reservatoérios elevados.

. Contextualizar a teoria com a pratica através de pesquisas de campo sobre o

tema.

1.5 JUSTIFICATIVA

Considerando as questfes basicas que afetam o condicionamento de agua
nos reservatorios e a sua estrutura, percebemos a importancia do sistema

construtivo de impermeabilizacao e a elaboracdo de um projeto adequado.
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A impermeabilizacdo em reservatérios elevados € o ato de isolar e proteger a
estrutura da passagem indesejavel de liquidos e vapores. E uma técnica que
consiste na aplicacéo de produtos especificos com o objetivo de proteger a estrutura

contra a acao da agua.

Uma das maiores preocupacdes quando se trata de impermeabilizagédo é
a produtividade, ato de preservagao patrimonial, qualidade de vida, questdes
associadas a diminuicdo de custos, técnicas e processos a serem utilizados. Mas
nem sempre essa preocupacao tem o seu devido valor, pois muitas vezes nao
seguem o padréao de qualidade, resultando posteriormente no aumento do custo total
da obra.

Como em qualquer atividade humana que envolve canalizacdo de
recursos financeiros, temos que analisar a chamada “relacdo custo/beneficio”. Em
impermeabilizacdo de reservatorios elevados ndo é diferente. Se analisarmos o
custo de uma boa impermeabilizacdo, veremos que ele varia de 1% a 3% em média
do custo total da obra. E, no entanto, a ndo funcionalidade da mesma podera gerar
custos de re-impermeabilizacdo superior a 10% do custo desta obra, envolvendo
desperdicio de agua nos reservatorios, argamassas, tintas, mao-de-obra,
tubulacdes, (...). Sem considerar os custos de consequéncias patoldégicas mais
importantes entre outros gastos, que ocasionam a desvalorizagdo do patriménio.
(TECHNE, 2009).

--‘-‘-‘-‘--‘_ . . B .
Figura 1 - Reservatoério elevado com infiltracdes. (Fonte:

http://portal2.unisul.br/content/navitacontent_/userFiles/File/pagina_dos_cursos/Engenharia_Civil_Tub
arao/TCC_final_Pavan_-_Dal_Pont.pdf).



16

A falta ou o uso inadequado deste sistema nos reservatorios compromete
a durabilidade da edificacdo, podendo acarretar em uma serie de patologias, que
poderia ter sido evitado se planejado anteriormente, causando assim prejuizos

financeiros, danos a saude, stress e transtornos. A agua infiltrada nas superficies e

na estrutura afeta o concreto, sua armadura e as alvenarias.
|

Figura 2 - Corroséo das armaduras
(Fonte:http://portal2.unisul.br/content/navitacontent_/userFiles/File/pagina_dos_cursos/Engenh
aria_Civil_Tubarao/TCC_final_Pavan_-_Dal_Pont.pdf).

Tendo em vista este cendrio, observamos a necessidade do estudo
adequado do sistema de impermeabilizagdo nos reservatérios elevados e a
importancia de um profissional habilitado na obra. De forma a empregar todos os
recursos técnicos a disposicdo para executar executa-la da melhor forma possivel,
preocupando-se com a durabilidade, seguranca, boa aparéncia do imével e conforto
do usuério.

Segundo uma pesquisa realizada pela revista Téchne (2009), a falta de
integracdo dos profissionais com o sistema de impermeabilizacdo gera problemas
construtivos relacionados aos altos indices de manifestacfes patolégicas que vém
ocorrendo nas edificagbes. Busca-se, cada vez mais, a garantia e o controle da
qualidade em todo o processo construtivo. Desta forma, a qualidade final do produto

depende da qualidade do processo, ou seja, da execucao.
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Atualmente, o setor produtivo da Construgdo Civil em Palmas — TO
encontra-se em constante dinamismo e continuo crescimento. A cidade esta se
tornando um grande canteiro de obras, mas apesar disso tem se a necessidade de
inovacdes tecnodlogicas no que se diz respeito a sistemas de impermeabilizacao para
reservatorios elevados.Logo percebe-se a falta de conhecimento dos profissionais
envolvidos na area sobre este sistema, sendo que, o0 mercado brasileiro nos oferece
uma demanda de processos construtivos e aplicacdes. Outro problema é que grande
parte do pessoal envolvido, seja proprietario de empreendimento, ou pessoal
técnico, ignora o tema, que deveria ser abordado em projetos especificos de
impermeabilizacdo, durante a elaboragcdo dos projetos complementares e do
detalhamento do projeto arquitetdnico executivo.

Contudo, a justificativa primordial para a realizacdo da pesquisa € o fato
de que o sistema construtivo de impermeabilizacdo no reservatério elevado € de
fundamental importancia para a durabilidade de sua estrutura. No entanto, percebe-
se a caréncia de inform¢des em relacéo aos cuidados referentes a sua aplicacao e a
importancia do seu uso pelos profissionais da area. Entéo, este projeto veio sanar

esta deficiéncia de conhecimento.

1.6 METODO DA PESQUISA

Através de revisdes bibliograficas resultando em um apanhado geral
sobre impermeabilizacdo para reservatorios elevados, focalizou-se em estudar as
técnicas e aplicacdes do sistema construtivo, com o principal objetivo de encontrar
as melhores solugdes viaveis e praticas para as condi¢cdes atuais no mercado de
Palmas. A fim de possibilitar o levantamento dessas informagdes foram feitas visitas
em obras e com representantes comerciais dos respectivos produtos. Apos as
informacgdes obtidas em campo, foi feita uma analise dos dados sobre o estudo em

questao e posteriormente foram utilizadas para a elaboracao da pesquisa.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O capitulo 1 esta

composto pela introdugéo - tema da pesquisa, apresentacdo do problema, objetivo,
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justificativa e método da pesquisa. No capitulo 2 desenvolveu-se a fundamentacao
tedrica focalizando o objetivo do estudo. O capitulo 3 apresenta os resultados da
pesquisa de campo. O capitulo 4 mostra conclusdes sobre os resultados obtidos. E

finalizando com capitulo 5, sobre as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Reservatorios elevados sao unidades hidraulicas de acumulacdo e
passagem de agua, apoiados sobre estruturas elevadas. Tém finalidade de garantir
a qualidade de agua e melhorar as condi¢cdes de pressdo. Podem ser construidos de
alvenaria estrutural, aco e concreto armado. A arquitetura mais empregada na
construcdo destes reservatérios é retangular, oval ou quadrada. (ALMEIDA, 2006).

Os reservatoérios de aco sao largamente empregados na construcao civil
por apresentarem durabilidade, rapidez na execucdo, reducdo no processo de
fundacdo uma vez que o sistema metalico é mais leve, ndo necessita de
impermeabilizacéo; pois 0 ago ja € um material impermeavel.

Alvenaria estrutural € um sistema construtivo racionalizado sendo
composta por blocos, argamassa e graute, podendo ou ndo ser acompanhada de
armaduras. A NBR 10837/1989, classifica a alvenaria estrutural como: ndo armada
(construidas com blocos vazados de concreto e assentadas com argamassa,
contendo armadura com finalidade construtiva ou de amarracdo), armada (suas
cavidades sédo preenchidas com graute e armaduras envolvidas para absorver os
esforgcos calculados, além das armaduras construtivas ou de amarragdo) ou
parcialmente armada (aquelas que possuem algumas paredes com armaduras
localizadas em algumas cavidades preenchidas com graute, sendo as paredes
restantes considerada ndo armadas).

Os reservatérios elevados sao responsaveis por armazenar grandes
volumes de agua e por conseqiiéncia, grande peso também. Assim, normalmente,
sua estrutura demanda grande area de férmas, aco e méao de obra, sendo item de
valor acentuado nos custos da estrutura da obra. Considerando tal situacdo, a
alvenaria estrutural armada € de grande potencial para este tipo de estrutura, ja que
pode diminuir drasticamente o consumo de férmas, aco e mao de obra, desde que
seja projetada por profissional habilitado. Alvenaria estrutural € um sistema
construtivo racionalizado sendo composta por blocos, argamassa e graute podendo

ou nao ser acompanhada de armaduras.
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Concreto armado é um sistema composto por uma mistura homogénea de
cimento, agua, agregados graudos (pedras britadas e seixos rolados) e miudos
(areia e pedregulhos), a qual, conforme a necessidade é acrescentado aditivos, que
influenciam as caracteristicas fisicas e quimicas do concreto fresco ou endurecido.

Elementos de concreto armado: aqueles cujo comportamento estrutural
depende da aderéncia entre concreto e armadura, ou que a possui em
quantidade inferior ao minimo exigido para o concreto armado. (NBR,
6118/2003).

O concreto armado é um dos materiais mais difundidos na construcéo de
obras de saneamento, em se tratando de instalacdes de producao de agua. Isso se
deve a facilidade de compor formas e dimensdes, que sdo de grande importancia
para produzir detalhes arquitetdnicos e estruturais. Nesse grupo se enquadram a
construcdo de grandes reservatorios de agua tratada, por apresentar como
caracteristicas baixo custo de mao-de-obra, durabilidade e facilidade na execucao.

Figura 3 - Reservatério Elevado de Concreto (Fonte: Autora do Projeto)

Para se ter um bom condicionamento de agua nos reservatérios elevados
€ necessario o uso da impermeabilizacdo, logo, este sistema € responsavel pela
durabilidade e estanqueidade da estrutura.

A falta deste processo construtivo nos reservatérios elevados pode causar
infiltracBes de agua, na qual acarreta uma série de consequiéncias patolégicas como



21

corrosdo de armaduras, eflorescéncia, degradacao do concreto e argamassa, (...),
gerando altos custos de manutencgao e recuperacéo da estrutura.

Embora apresentem diversos sistemas construtivos de reservatorios
elevados, neste trabalho serd especificado somente de alvenaria estrutural e
concreto armado, visando a melhor solucdo de impermeabilizacdo para ambos os

sistemas.

2.1.1 IMPERMEABILIZACAO

Desde muito tempo procuram-se solu¢des a fim de proteger a vida Gtil das
construgdes, no constante trabalho de resistir as infiltracdes, ou seja, de proteger-se
contra as intempéries da natureza.

No Brasil as primeiras impermeabilizacbes utilizavam 6leo de baleia na
mistura das argamassas para o0 assentamento de tijolos e revestimentos das
paredes das obras que necessitavam desta protecdo. (VERCOZA, 1985).

A NBR 9575 (2003) define impermeabilizacdo como conjunta de produtos
e servicos destinados a conferir estanqueidade a partes de uma construcao.
Estanqueidade é a propriedade de um elemento (ou de um conjunto de
componentes) de impedir a penetracdo ou passagem de fluidos através de si.
Assim, impermeabilizacdo € um conjunto de operacfes e técnicas construtivas que
objetivam a proteger as construcdes contra a acdo deletéria de fluidos, vapores e
umidade.

A funcéo principal deste sistema construtivo em uma edificacdo é proteger
a estrutura contra a acao da agua, garantindo assim a salubridade dos ambientes,
protecdo da construcéo e qualidade de vida dos usuarios.

Os defeitos mais comuns decorrentes da penetracdo de agua nas
edificacbes podem variar de bolhas e manchas nas paredes até problemas de
ordem estrutural, comprometendo a seguranca, a estabilidade das construcfes e a
saude das pessoas. (VERCOZA, 1985).

A falta deste sistema construtivo compromete a durabilidade da
edificacdo, causando prejuizos financeiros para o proprietario do imével e danos a
saude. A agua infiltrada nas superficies e nas estruturas das edificacdes deixa os
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ambientes insalubres devido a umidade, fungos e mofo, diminuindo a vida util da
edificacdo, sem falar no desgaste fisico e emocional do usuario que sofre com a ma

qualidade de vida causada pelos problemas existentes no imével.

As edificacdes quando sujeitas a acao da agua em locais onde ndo existe
impermeabilizacdo ou quando os servicos de impermeabilizacdo n&o foram
adequados, apresentam uma grande probabilidade de manifestar
problemas que podem comprometer a durabilidade das edificacdes,
diminuindo assim sua vida util, podendo até em longo prazo provocar o seu
colapso, (VERCOZA, 1985).

Segundo Picchi apud Pont & Pavan (2007), o termo “durabilidade” esta
relacionado, e é por vezes até confundido, com o termo “vida util”, tendo diversas
definicbes. O referido autor adota as definicbes do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica
(IPT), a saber:

- Durabilidade: capacidade de um produto manter suas propriedades ao
longo do tempo em condi¢des normais de uso.

- Vida util: é o periodo durante o qual as propriedades de um produto
permanecem acima de limites minimos admissiveis, quando submetido 0s servi¢os
normais de manutencao.

A impermeabilizacdo é de fundamental importancia no aumento da
durabilidade das construcdes, principalmente no que se refere a passagem
indesejavel de aguas, fluidos e vapores, podendo conté-los ou escoa-los para fora

do local que necessita ser protegido. (ARANTES, 2007).

2.1.2 EFEITOS DA INFILTRACAO

Ha varios tipos de infiltracbes que afetam a estrutura fisica da obra
especialmente nos materiais utilizados em sua constru¢cdo como, por exemplo, no
reboco, na pintura, no concreto, no aco, entre outros. Este tipo de “patologia”, além
de interferir na durabilidade, da obra é prejudicial a saide do homem, uma vez que o
ambiente Umido abriga microorganismos (fungos) que sdo responsaveis pelo
desencadeamento de doencas. Ademais, podem gerar desgaste fisico e emocional
nos proprietarios, visto que a recuperacdo da obra implica gastos financeiros e
problemas na comodidade dos moradores. (PONT & PAVAN, 2007).

Segundo Vercoza (1985), a infiltracdo pode ser caracterizada como a

passagem da agua do meio exterior para o interior ou em sentido contrario no seu
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estado liguido e gasoso que penetra a superficie da edificagdo por capilaridades
através de fissuras ou trincas existentes no concreto, revestimento etc.

Ainda segundo o autor, para resolvermos o tipo de impermeabilizacdo em
uma edificacdo é preciso conhecer os efeitos das infiltracoes.

2.1.2.1 Goteiras e manchas

Quando a agua atravessa uma barreira, ela pode, no outro lado, ficar
aderente e ocasionar uma mancha; ou, se a quantidade é maior, gotejar, ou ateé fluir.
Em qualquer dos casos, numa construcdo, estes sdo defeitos que s6 raramente
podem ser admitidos. A umidade permanente deteriora qualquer material de
construcéo, e sempre desvaloriza uma obra. Goteiras e manchas sédo defeitos mais

comuns das infiltragdes e que se procura sustar com a impermeabilizag&o.

2.1.2.2 Mofo e apodrecimento

O mofo e o bolor sdo fungos vegetais cujas raizes, penetrando na
superficie da estrutura, destilam enzimas acidas que a corroem. Até mesmo nas
alvenarias eles causam danos, porque eles também ali aderem, escurecendo as
superficies e, com o tempo, desagregando-as.

Figura 4 - Mofo e apodrecimento. (Fonte:
http://portal2.unisul.br/content/navitacontent_/userFiles/File/pagina_dos_cursos/Engenharia_Civil_
Tubarao/TCC _final_Pavan_-_Dal_Pont.pdf).
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Sendo vegetais, esses fungos precisam de ar e agua. N&ao proliferam em
ambientes absolutamente secos. Logo, o mofo e o apodrecimento também s&o
decorrentes da umidade.

A eliminacdo do mofo ndo é facil. Para evitar que apareca é preciso
eliminar a umidade, o0 que se consegue com impermeabilizacdes e com ventilagcéo,

gue secam as superficies e removem 0s esporos (sementes).

2.1.2.3 Ferrugem

Oxidacgéo é a transformacéo lenta de um metal em seus 6xidos. No caso
do ferro e aco a oxidagdo toma o nome de ferrugem.

A ferrugem é um sal de pouca aderéncia (cai facilmente sob friccdo), de
mau aspecto e de volume maior que o do ferro que Ihe deu origem. O processo de
formacgéo da ferrugem é complexo e ndo cabe aqui descrevé-lo, mas o essencial €
saber que a umidade € que d& condi¢cbes favoraveis ao aparecimento da ferrugem.
Por isso deve-se sempre procurar obter concreto impermeavel: se a umidade
penetrar até a armadura, facilmente aparece a ferrugem que, ao aumentar de

volume, arrebenta o cobrimento do concreto armado.

Figura 5 - Ferrugem das armaduras (Fonte:
http://portal2.unisul.br/content/navitacontent_/userFiles/File/pagina_dos_cursos/Engenharia_Civil_
Tubarao/TCC_final_Pavan_-_Dal_Pont.pdf).
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Muito mais grave ainda € quando o concreto contém substancias que se
tornam oxidantes ao contato com a agua. O cloreto de calcio, por exemplo, muito
usado como aditivo acelerador de pega do concreto, ao contato com a agua pode
originar acido cloridrico, que corréi as armaduras rapidamente.

2.1.2.4 Eflorescéncia

O termo eflorescéncia tem como significado a formacdo de depésito
salino na superficie de alvenarias, isto sendo resultado da exposi¢do de intempéries,
formando manchas brancas, descolamento ou descoloramento da pintura, etc.
(VERCOZA 1985).

Este fenbmeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificacdo. Ela
pode trazer modificacbes apenas estéticas ou ser agressiva. No primeiro
comportamento, ela altera a aparéncia do elemento onde estd4 depositada e, no
segundo, devido aos sais constituintes, pode até causar degradacao profunda.

A eflorescéncia é constituida por sais de metais alcalinos (sédio e
potassio) e alcalino-terrosos (calcio e magnésio), soluveis ou parcialmente solUveis
em agua. Estes sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, ho concreto, na
argamssa, etc. Dissolvendo-se na agua eles séo trazidos por ela para a superficie e,

por evaporacado, a agua sai, deixando, na base do elemento, um depésito salino.

Figura 6 - Eflorescéncia em Reservatério de Concreto (Fonte: Impercia Impermeabilizacdes).
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Exemplos de sais causadores de eflorescéncias: nitratos alcalinos( dao
cristais brancos, volumosos), carbonato de calcio( pd branco), sais de ferro( cor
ferruginosa), sulfoaluminato de calcio( crosta esbranquicada). Nos reservatorios é
comum que elas aparecam no fundo, na forma de estalactites; nas paredes, na
forma de p6 branco. (VERCOZA 1985).

2.1.2.5 Criptorescéncia

Também sado formacdes salinas, de mesma causa e mecanismo que as
eflorescéncias, mas que formam grandes cristais que se fixam no interior da propria
parede ou estrutura. Ao crescerem, eles podem pressionar a massa, formando
rachaduras e até a queda da parede. O maior causador de eflorescéncia é o sulfato.

Os sulfatos, ao receberem agua, aumentam muito de volume. Mesmo que
a pressao seja pequena, as criptoflorescéncias fazem desagregar os materiais,

principalmente na camada superficial.

2.1.2.6 Gelividade

E o fendbmeno causado pelo congelamento da umidade existente nos
poros dos materiais, na presenca de temperaturas entre 0° a 6° C, aumentando de

volume e desagregando continuadamente a face do material.

2.1.2.7 Deterioragao

Todos os defeitos citados antes sdo causados pela agua, ou por ela
conduzidos, ou afetados. Esses defeitos vao aos poucos deteriorando os materiais e
a obra construida. Logo, a impermeabilidade € também uma exigéncia de duracao, e

nao somente de aparéncia ou acabamento.

2.1.3 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

A NBR (9575/2003), define sistema de impermeabilizagdo como “conjunto

de materiais que uma vez aplicados, conferem impermeabilidade as construcdes”.

No Brasil a obtencdo da estanqueidade nas edificacBes geralmente esta
relacionada ao emprego de um sistema de impermeabilizacdo, que consiste
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na aplicacdo de um ou mais produtos sobre o sistema de paredes ou piso, a
fim de se criar uma barreira para impedir que a agua atinja o substrato. Ha
muitos produtos disponiveis no mercado compondo o0s sistemas de
impermeabilizacdo. No entanto, faltam esclarecimentos técnicos para que
0s usuarios os utilizem adequadamente, e isso tem faciltado o
aparecimento de equivocos. [...] Sua escolha devera ser determinada em
funcé@o da dimensédo da obra, forma da estrutura, interferéncias existentes
na érea, custo, vida util etc. Considera-se vida utl de uma
impermeabilizacdo como sendo o periodo decorrido desde o término dos
servigos de impermeabilizacdo até o0 momento em que 0os componentes do
sistema atinjam o ponto de fadiga que comprometam o seu desempenho
desejavel, necessitando, apds, de manutencdo ou reparacdo. (YAZIGI,
2007).

Conforme a NBR (9575/2003), a impermeabilizacdo pode ser dividida em
dois sistemas, sendo eles:

* Rigidos

* Flexiveis

2.1.3.1 Sistemas Rigidos

Sao indicados para a protecdo de estruturas eldsticas que ndo estédo
sujeitas a fissuracdo, movimentacdo, exposicdo solar, variacbes térmicas e
vibracfes.(NBR 9575/2003).

Sendo constituidos por argamassas e concretos impermeaveis, cimentos
poliméricos e cristalizantes.

7

v Argamassa Impermeével: é constituida de areia, cimento, aditivo

impermeabilizante e agua, formando uma argamassa que, endurecida, apresenta

propriedades impermeabilizantes.

Campo de aplicacdo: é utilizada em pisos, baldrames, caixa d’agua,

coberturas planas, etc.

4 Concretos Impermeaveis: € o sistema de impermeabilizacdo constituida

por agregados, cimento e agua com adicéo de aditivos.

Campo de aplicacdo: é utilizada com maior freqiiéncia em obras enterradas,

tais como, subsolos, muros de arrimo, tlneis, estagfes de metrd, etc.

4 Cimentos Impermeabilizantes: € uma mistura de cimentos especiais e

aditivos minerais, que proporcionam caracteristicas de impermeabilidade.
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Podem ser de dois tipos: osmoéticos e ndo osmoéticos. Os primeiros,
também chamados de cristalizacdo, possuem caracteristicas de pequena
penetracdo nos capilares do concreto, colmatando-os. O segundo tipo, também
chamado de revestimento polimérico, é utilizado com resina (do tipo acrilico), possui
melhor aderéncia ao substrato e maior flexibilidade. (ARANTES, 2007).

Sao utilizados para impermeabilizacdo de reservatorios, piscinas,
tanques, estacbes de tratamento de agua, subsolos e cortinas, submetidos a
pressdes hidrostaticas positivas ou negativas (lencol freatico), podendo tambéem ser
utilizado em impermeabilizagdo de banheiros, cozinhas, lavanderia e outros locais
sujeitos a umidade.

4 Cristalizantes: € um silicato que quando misturado com agua e

alcalinidade do cimento, acaba se transformando em hidrosilicato. Ou seja, uma
parte do po se transforma na presenca de &gua, transformando-se num outro
produto, que tem como principais caracteristicas um cristal insolivel em agua, que

entope os poros da ergamassa.

A condicdo basica, para o bom funcionamento do sistema de
impermeabilizacéo rigida, € que a superficie sobre a qual esta for aplicada
nao apresente trincas ou fissuras. Isso, quando acontece, significa que a
estrutura esta trabalhando e se fizermos o servico de impermeabilizacéo,
nada ira resolver, pois a fissura ou trinca ir4 se propagar para a camada da
argamassa impermeabilizante. A superficie a impermeabilizar devera estar
totalmente limpa e &spera, para melhor aderéncia da argamassa. A
aplicacdo consiste em se dar duas ou trés demdos de argamassa,
intercaladas com uma camada de chapisco entre elas. (BORGES;
MONTEFUSCO; LEITE, 1996).

2.1.3.2 Sistemas Flexiveis

Sao utilizados em estruturas sujeitas a movimentacdo, forte exposicéo
solar, variacdes térmicas e vibracdes. Tendo na sua composicdo materiais que
modificam as caracteristicas elasticas do produto, pois recebem adi¢cdes de
polimeros, elastdmeros entre outros.

Este sistema é constituido por membranas e mantas.

v Membranas: conjunto de impermeabilizante moldado no local com ou sem

armadura. Sendo elas:
- Emulsdo Asfaltica ou Asfaltos Emulsionados;

- Emulsdo Polimérica;
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- Solugdes asfalticas ou Asfaltos Diluidos;
- Asfalto Modificado;
- Emulsdo Asfaltica ou Asfaltos Emulsionados:

Asfaltos sdo materiais constituidos por betume soélido, aos quais estao
misturados em pequena quantidade de argila, siltes, areia fina, dleos, solventes,
impurezas organicas, etc. Sendo encontrado naturalmente em minas no solo (asfalto
natural) ou é obtido na industrializacdo do petréleo (asfalto de petréleo). Tem cor
preta ou parda bem escura e cheiro caracteristico igual ao do 6leo combustivel,
sendo insoltvel na agua. E um material termoplastico, ou seja, amolece quando
aguece e entdo pode ser remoldado e isso pode ser repetido inUmeras vezes.
(VERCOZA, 1985).

Segundo este mesmo autor, para o asfalto ser aplicado necessita ser
aquecido, quanto mais é elevada a temperatura, mais facil é a sua aplicagdo sobre
as superficies e mais afinada se torna. Se a temperatura de aquecimento € baixa,
ele fica grosso e ndo penetra nos poros do concreto ou argamassa; entdo nao se
adere e também néo se fixa a materiais porosos. Logo para o uso de revestimentos
(impermeabilizacéo) precisa ser levado a altas temperaturas.

A emulsdo asfaltica é produzida através da emulsificacdo em agua do
asfalto CAP (cimento asféltico de petrdleo). Normalmente séo adicionadas cargas,
com o objetivo de melhorar sua resisténcia ao escorrimento, em temperaturas mais
elevadas. Possui um teor de sdlidos entre 50% a 65%. Apresenta baixa flexibilidade,
principalmente depois de envelhecida, ndo tendo resisténcia a fadiga e elasticidade.
Alguns fabricantes incorporam latex polimérico para um incremento de flexibilidade;
isto pode, dependendo da formulacao, provocar um aumento de absorcédo d’agua do
produto. (VERCOZA, 1985).

A emulsédo apresenta algumas vantagens em relacdo ao asfalto: € liquida
a temperatura ambiental ordinaria, e enquanto liquida pode ser dissolvida em mais
agua; pode, portanto, ser aplicada sobre superficies iumida, lhe dando assim mais
aderéncia e plasticidade. Tem aplicacéo facil, como uma tinta.

- Emulséo Polimérica:

E produzida a partir da emulsificacdo de polimeros sintéticos. A emuls&o

mais utilizada é a acrilica. O impermeabilizante acrilico possui a caracteristica de
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boa resisténcia ao ataque de raios ultravioleta do sol, permitindo a sua aplicagdo em
sistemas expostos as intempéries.

A grande maioria dos impermeabilizantes acrilicos é formulada, a partir de
resinas acrilicas estirenadas. O estireno na formulacao, artificio para menor custo,
provoca diminuicdo da durabilidade do produto, tendendo a amarelar, aderir sujeira,
etc. O mais adequado € a utilizagdo de resina acrilica pura, pois possui excelente
resisténcia aos raios ultravioleta, ndo retém sujeira, ndo amarela e nao perde a
flexibilidade. Os impermeabilizantes acrilicos de mercado possuem propriedades
bastante diferenciadas, sendo que grande parte apresenta alta absor¢cdo d’agua e
baixo teor de sélidos. Emulsdes acrilicas sdo utilizadas com a incorporacéo de telas
de poliéster ou nylon em impermeabilizacdes expostas as intempéries como lajes
sheds, abobadas, etc. Também ¢é utilizado como pintura refletiva de
impermeabilizacdes asfélticas e isolantes térmicos. (ARANTES, 2007).

- Solugbes asfalticas ou Asfaltos Diluidos:

Solucbes asfalticas € o nome dado ao asfalto dissolvido em solventes
organicos, sendo gasolina e querosene. E produzida, principalmente, a partir da
solubilizagdo do asfalto oxidado em solvente apropriado. Apds a evaporacdo do
solvente, adquire as propriedades do asfalto antes da solubilizacéo.

As solugbes podem ser aplicadas sem a necessidade de aquecimento,
por ser mais fina que o asfalto ela penetra nos poros das alvenarias, podendo
também ser aplicadas em superficies umidas. Apresenta cor preta, com cheiro de
asfalto, de densidade quase igual a da agua.

As solucgdes asfalticas apresentam menor duracdo comparando com o
asfalto. Pois os seus solventes quebram as cadeias quimicas do asfalto, deixando-o
menos consistente e o resultado € que o deposito final € um material inferior. Tendo
menos plasticidade, menos aglutinagdo e sao relegadas mais ao uso como “primer”,
dando excelente impermeabilizacdo para madeiras e metais. Normalmente sé&o
fornecidas misturadas com substancias que lhes dao mais consisténcia. (VERCOZA,
1985).

- Asfalto Modificado:

E aquele modificado com polimeros, com a finalidade de incorporar

melhores caracteristicas fisico-quimicas ao asfalto.
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As principais caracteristicas do asfalto modificado séo: melhor resisténcia
as tensbes mecéanicas, maior coesdo entre particulas, excelente
elasticidade/plasticidade, maior plasticidade em baixas temperaturas, sensiveis
melhoras da resisténcia a fadiga e ao envelhecimento. (PONT; PAVAN, 2007).

Ainda segundo o autor, o asfalto modificado pode ter caracteristicas
plasticas, quando incorporados polimeros dos tipos APP (polipropileno atatico),
copolimeros de etileno, ou elasticos, com a incorporacdo de polimeros de SBS
(Estireno-Butadieno-Estireno), poliuretano, etc.

E considerado o sistema de maior evolugéo da ultima década, sendo hoje
0 mais utilizado em todo o mundo, ja que incorpora excelentes propriedades ao
asfalto convencional. Suas propriedades podem ser maiores ou menores,
dependendo da quantidade e tipo de polimero adotado, bem como da sua perfeita
compatibilizacdo com o asfalto. (PONT; PAVAN, 2007).

O asfalto modificado pode ser a quente, base solvente ou emulsdo. E
utilizado nos sistemas de membranas asfalticas, com incorporacéo de armaduras de
poliéster ou nylon, bem como mantas asfalticas modificadas, que hoje tendem a ser
a maior novidade no mercado brasileiro.

Sé&o utilizados em impermeabilizagdo de lajes, inclusive com grandes

solicitacdes, jardineiras, piscinas, tanques, etc.
v Mantas: produto impermeavel, industrializado, obtido por calandragem,
extensdo ou outros processos, com caracteristicas definidas. (NBR 9575/2003)
- Mantas Asfalficas;
- Mantas Termoplasticas (PVC);
- Mantas Poliméricas Sintéticas;
- Mantas Asfalticas:

Séo feitas a base de asfaltos modificados com polimeros e armados com
estruturas especiais. O asfalto modificado presente na sua composicdo €
responsavel pela impermeabilizacdo. (PONT; PAVAN, 2007).

Este sistema apresenta como caracteristicas alta resisténcia a tracao,
durabilidade, homogeneidade, reducdo dos riscos de falhas e facilidade na

execucao.
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A manta é fornecida em rolos, com variada espessura e executada com

asfalto a quente, macarico, ou a frio com colas asfélticas especiais.

- >

e S

Figura 7 — Mantas Asfélticas (Fonte: Autora do Projeto)

Campo de aplicacdo: sistema utilizado na impermeabilizacdo de
coberturas, banheiros, lajes, piscinas, canais de irrigacdo, reservatorios elevados,
etc.

- Mantas Termoplasticas (PVC):

Sao fabricadas a partir de um composto virgem de PVC, aditivos
especiais e plastificantes, que conferem propriedades de flexibilidade, resisténcia
aos raios ultravioleta e resisténcia quimica. O PVC, cloreto de polivinila, € um
plastico bastante conhecido e versatil, sendo termoplastico, fundindo-se pelo calor,
de modo que as mantas podem se soldar entre si por simples aguecimento e
pressdo. (FONSECA; PALMA, 2000).

De acordo com o autor supracitado anteriormente, as mantas de PVC
apresentam como principais caracteristicas: grande produtividade na aplicacao,
leveza, vida util superior a 30 anos, material 100% reciclavel.

Séao geralmente fornecidas em rolos, que sdo facilmente instaladas nas
estruturas, utilizando-se a soldagem térmica (séo feitas com equipamentos especiais
de ar quente) entre as faixas de membranas sobrepostas.

Campo de aplicacdo: séao utilizados na impermeabilizacdo de coberturas,

terracos transitaveis, reservatérios elevados, galerias sanitarias, etc.
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- Mantas Poliméricas Sintéticas:

bY

E um produto pré-fabricado a base de polimeros. Apresenta
caracteristicas de impermeabilidade e durabilidade. Exige mao-de-obra
especializada, pois € de dificil execucao.

Trata-se de um sistema ndo armado, onde a manta € aplicada sobre um
berco de amortecimento, que pode ser um berco a quente, composto de cimento
asfaltico com aditivos elastoméricos, ou um berco a frio, constituido de emulséo
Asfaltica.E utilizada para impermeabilizacéo de lajes, reservatorios, banheiros, etc.

A manta sintética butilica exige protecdo mecanica, sendo fundamental
que exista uma camada de amortecimento entre a manta e a protecado mecanica,

podendo ser uma camada de papel Kraft ou feltro asfaltico.

2.1.4 REQUISITOS PARA REALIZACAO DA IMPERMEABILIZACAO

Um dos principais elementos para o sucesso da impermeabilizacdo é a
qualidade da construcdo e a preparacdo da estrutura para receber a
impermeabilizacdo. Pois, para ter qualidade, ela depende de uma série de detalhes
gue garantam a estanqueidade dos pontos criticos. A maior parte dos problemas de
impermeabilizacdo se da nas bordas, encontros com ralos, juntas, mudancas de
planos, passagem de dutos, etc. (PICCHI, apud Pont; Pavan, 2007).

O sistema impermeavel deve possuir caracteristicas adequadas, de forma
a suportar as solicitacdes impostas. No entanto, muitas vezes verificamos erros
construtivos que danificam ou prejudicam seu bom desempenho, tais como:

* Inadequado recobrimento das armaduras

* Ralos, tubulagdes, etc. indevidamente chumbados
» Juntas de concretagem mal executadas

e Concreto segregado com ninhos, etc.

* Regularizacao de reservatoérios, executada com traco inadequado, sem cura,

sob substrato sujo, destacado, com fissuras, etc.

e Execucdo de enchimentos com entulho, antes da execucdo da

impermeabilizacéo.
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Segundo a NBR 9575/2003, sdo necessarios alguns cuidados especificos

quanto & execuc¢do dos sistemas de impermeabilizacéo.

As cavidades ou ninhos existentes na superficie devem ser preenchidos com

argamassa de cimento e areia traco volumétricos (1:3), com ou sem aditivos.

A superficie deve estar limpa, seca e regularizada, sem partes soltas, sem
falhas de concretagem, quinas vivas, juntas de alvenaria, argamassas, 6leos

ou deformantes.

As trincas e fissuras devem ser tratadas de forma compativel com o sistema

de impermeabilizacdo a ser empregado.

Devem ser cuidadosamente executados os detalhes como, juntas, ralos,

rodapés, passagem de tubula¢cfes, emendas, ancoragem, etc.

Deve ser vedado o transito de pessoal, material e equipamento, estranhos ao

processo de impermeabilizacdo, durante a sua execucao.

Devem ser observadas as normas de seguranca quanto ao fogo no caso das
impermeabilizacbes que utilizam materiais asfalticos a quente da mesma
forma quando utilizados processos moldados no local, com solventes,
cuidados especiais deverao ser tomados em ambientes fechados, no tocante
ao fogo, exploséo e intoxicagdo, a que o pessoal estiver sujeito, devendo ser

prevista uma ventilacdo forcada.

Apds a execucdo da impermeabilizacdo, recomenda-se ser efetuada uma
prova de carga com lamina d’agua, com duracdo minima de 72 h para

verificacdo da aplicacdo do sistema empregado.
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Figura 8 - Preparacao da superficie para receber a impermeabilizacdo
(Fonte: http://www.primer.com.br/manualdoimpermeabi lizador.htm)

Figura 9 — Superficie Regularizada (Fonte:
http://www.primer.com.br/manualdoimpermeabilizador. htm

A impermeabilizacdo devera ser realizada por empresas especializadas,
pois se trata de servicos que requer além de muita técnica, bastante experiéncia na
solucdo dos problemas. A existéncia de projetos elaborados e inseridos em um
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contexto de medidas que objetivem a formacéo da mao de obra e o controle da
producdo é capaz de tornar o processo mais rapido e eficiente, com a diminuicéo de
desperdicios, retrabalhos e adaptacbes em canteiro, juntamente com um
significativo aumento da produtividade e da qualidade do trabalho final. (BORGES;
MONTEFUSCO; LEITE, 1996).

2.1.5 IMPORTANCIA DO PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo precisa ser criteriosamente planejada, caso
contrario, corre-se o risco de prejudicar o andamento da obra, ter gastos extras e
comprometer o desempenho do produto final. Além disso, é fundamental que seja
compatibilizada com os demais componentes da edificacdo para nao sofrer ou
ocasionar interferéncias. (TECHNE, 2009).

Porém a realidade € bem diferente. Na maioria dos casos, inexiste o
projeto de impermeabilizagdo, e a empresa que presta o servigco € chamada quando
o edificio ja esta quase concluido; em geral ndo fazem detalhamentos previstos
como, por exemplo, caimentos, protecdes, rebaixamento e outros detalhes,
fundamentais para o bom funcionamento da impermeabilizagéo.

Segundo DANTE (2006), o projeto de impermeabilizacdo tem como
funcdo elaborar, analisar, detalhar, descriminar e adotar todas as metodologias
adequadas visando o bom comportamento da impermeabilizacdo, compatibilizando
0S possiveis sistemas impermeabilizantes a serem adotados com a concepc¢do da
edificacéo.

Dessa forma, o estudo do projeto de impermeabilizacéo se justifica pelo
fato de que esta constitui um componente de grande importancia para a vida util da
estrutura, ja que esta diretamente relacionada ao atendimento das exigéncias dos

usuarios relativas a estanqueidade, higiene e durabilidade da impermeabilizacéo.

2.2 IMPERMEABILIZACOES PARA RESERVATORIOS ELEVADOS

Reservatorios elevados devem, necessariamente, ser impermeabilizados
com sistemas flexiveis. Esta necessidade provém das movimentacdes que tais

estruturas sofrem em funcéo de cargas ou oscilacdes térmicas.
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As estruturas elevadas requerem um revestimento impermeabilizante
flexivel, pois além das deforma¢bes em funcdo da variagdo de temperatura e
umidade e do efeito do vento, ocorrem efeitos vibratérios significativos ocasionados
pela circulacdo e possivel variacdo brusca do nivel da agua nos reservatorios.
(VERCOZA, 1985).

Conforme o mesmo autor citado anteriormente, além de flexivel, o sistema
de impermeabilizacdo empregada precisa ser resistente as cargas estaticas e
dindmicas, apresentando determinada espessura minina, além de acabamento e
textura adequados.
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3. PROCEDIMENTOS PRATICOS DE EXECUCAO DOS SERVICOS DE
IMPERMEABILIZACAO PARA RESERVATORIOS ELEVADOS

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

De acordo com a revista TECHNE (2009), tem se a necessidade da
melhoria da mé&o de obra qualificada, pois tanto em obras pequenas como em
grandiosas construcdes requer profissionais que atendam as diretrizes para se obter
qualidade na impermeabilizacéo. A falta de integracdo dos profissionais com sistema
gera problemas construtivos relacionados aos altos indices de manifestacdes
patologicas que vém ocorrendo nas edificagbes, busca-se, cada vez mais, a garantia
e o controle da qualidade em todo o processo construtivo.

Desta forma, a qualidade final do produto depende da qualidade da
execucao, da interacdo entre as fases do processo produtivo e da intensa retro-
alimentacao de informacdes, fatores que proporcionam a melhoria continua.

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

Segundo VERCOZA (1985), deve-se sempre obedecer ao detalhamento
do projeto de impermeabilizacdo e estudar os possiveis problemas durante o
transcorrer da obra, verificando se a preparacdo da estrutura para receber a
impermeabilizacdo estd sendo bem executada, se os materiais estdo dentro das
especificacbes no que tange a qualidade, caracteristicas técnicas, espessuras,
consumo, tempo de secagem, sobreposi¢cdo, arremates, testes de estanqueidade,
meétodo de aplicacéo, etc.

E de suma importancia que o profissional responséavel pela execuc¢do do
sistema de impermeabilizacdo utilize equipamentos de protecao individual (EPIs);
oculos, luvas, capacete, mascara e avental, logo eles sdo obrigatérios para a
realizagéo deste servigo, podendo assim evitar acidentes.
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Figura 10 - . EPIs necessarios para a execuc¢ao da impermeabilizacdo (Fonte: revista Téchne)

No entanto nota-se a negligencia dos profissionais quanto ao uso de EPIs
(equipamentos de protecdo individual) na execucdo de servicos de
impermeabilizacao.

Conforme a proposicao do trabalho, vamos detalhar a seguir os
procedimentos praticos para aplicacdo dos sistemas de impermeabilizacdo citados,
conforme pesquisa na cidade de Palmas.

3.1 SISTEMAS FLEXIVEIS

A manta asfaltica, devido ao controle rigoroso em seu processo de
producdo; a facilidade de manuseio; a rapidez de sua aplicacdo e ao beneficio
imediato ap0s sua aplicacdo, é um dos produtos mais utilizados para
impermeabilizacdo em reservatorios elevados na capital do TO.

No entanto, este sistema exige alguns cuidados, embora a aplicacao seja
facil, por ser a parte principal do processo (mantas) um produto pré-fabricado e
uniforme.

O problema mais grave, quando se fala em mantas, ndo é o produto, mas

tudo o que envolve a aplicacdo. Arremates e detalhes sdo os pontos criticos das



40

mantas asfalticas, onde podem surgir os maiores problemas. Assim, ralos, tubos
emergentes, detalhes e rodapés, por exemplo, devem ser analisados com cuidado,
sendo assim controlada e fiscalizada corretamente. (PONT & PAVAN, 2007).

O sucesso de uma impermeabilizacdo depende também de uma série de
detalhes, que garantem a estanqueidade dos pontos criticos.

Vergoza (1985), ressalta que a impermeabilizacdo de reservatorios deve
ser sempre executada sobre um substrato adequado, de forma a n&o sofrer
interferéncias que comprometam seu desempenho, tais como: regularizacdo mal
executada, fissuracdo do substrato, falhas de concretagem, cobrimento de armadura
insuficiente, sujeira, residuos de desmoldantes, ralos e tubulacées mal chumbadas,
detalhes construtivos que dificultam a impermeabilizacéo, etc.

A seguir esta descrito o processo de impermeabilizacdo para
reservatorios elevados, com o emprego do sistema flexivel em manta asfaltica.

O servico tem inicio com a regularizacdo da superficie a ser
impermeabilizada. Para isso € utilizada argamassa do traco 1:4 (cimento e areia) em
volume ou se preferir argamassa industrializada. A camada deve estar perfeitamente
aderida ao substrato, portanto, € necessario limpar a superficie e molhar antes de
aplicar o concreto. Essa argamassa devera ter acabamento desempenado, com
espessura minima de 2 cm.

A superficie devera esta isenta de po, areia, residuos de 6leo, graxa,
desmoldante, ou qualquer tipo de material pulverulento para poder receber o sistema
impermeabilizante. A figura abaixo retrata esta etapa, onde a atencdo é realmente
crucial, pois falhas nesta parte, certamente vao determinar a ocorréncia de

manifestacdes patologicas importantes na condi¢cdo de uso do reservatoério elevado.
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Figura 11 - Superficie regularizada para receber o processo de impermeabilizacéo. (Fonte:

www.ibisp.org.br/?pagid=vrevista_techne&id)

Apés a regularizacdo da superficie nos reservatorios elevados, é feita a
aplicacdo do primer (pintura & base asfaltica, para dar maior aderéncia da manta
com o substrato) com rolo de |a ou trincha. Ap6s uma secagem de no minimo 6
horas, podera iniciar-se a aplicacao da manta.

A figura a seguir ilustra a aplicagcéo do primer nos cantos e nas bordas.

Figura 12 - Reservatério com a aplicacédo do primer (Fonte: Autora do Projeto)



42

hY

Posteriormente a secagem do primer inicia-se a aplicagdo da manta
asfaltica em funcéo da area, procurando iniciar a colagem no sentido dos ralos para
as cotas mais elevadas.

Com o auxilio da chama de gas (macarico), procede a execucdo da manta
até ficar em estado de aderéncia adequado (quando asfalto presente na sua
composicado comeca a brilhar). Conforme a figura a seguir.

Figura 13 - Manta asfaltica (Fonte: Autora do Projeto)

No entanto, é preciso conscientizar o aplicador de que o macgarico (usado
na fusdo da manta) ndo pode aproximar e ficar exposto a manta em um mesmo local
por muito tempo para ndo ocasionar ruptura do véu estrutural, danificando-a.

Um dos grandes problemas com a utilizacdo da manta nos reservatorios
elevados é na hora de sua execucéo, devido o local ser pequeno e sem ventilacao,
pois sua aplicacdo é feita utilizando fogo para a sua colagem, o que torna o
ambiente abafado.

Este sistema de impermeabilizacdo deverd ser executado por
profissionais habilitados, pois a sua aplicagdo exige cuidados especificos, para se
ter uma boa qualidade no produto final. Logo se for aplicada por pessoas
inexperientes além de ndo alcancar o objetivo desejado podera gerar acidentes com

a utilizacdo do macarico.
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A manta asfaltica é aplicada nas laterais dos reservatérios em forma de
panos de mais ou menos um metro de distancia vertical.

Com o macarico, aqueca simultaneamente o primer e 0 verso da manta
para que se tenha uma aplicacdo eficiente, va desenrolando a manta e
pressionando-a firmemente contra a base do reservatorio de forma que ela possa

aderir ao substrato.

Figura 14 — Aplicacdo da manta asfaltica (Fonte: Autora do Projeto)

A manta aplicada deve ficar paralela com os demais panos de aplicacao.
Nas laterais, cantos e bordas a manta devera ter uma sobreposicdo de 10 cm
conforme a figura 15, de modo a ficar com a superficie uniforme, evitando que a
agua possa penetrar e percorrer sobre a sua estrutura gerando futuros problemas

patolégicos decorrentes das infiltracdes
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Figura 15 — Sobreposicdo das mantas asfalticas (Fonte: Autora do Projeto)

Apls 0 emprego da manta na superficie € necessario fazer o tratamento
das bordas. Utiliza-se colher de pedreiro sob aquecimento para garantir perfeita
vedacao, pressionando o encontro das duas mantas até fundi-las.

Figura 16 — Tratamento das bordas (Fonte: Autora do Projeto)

As mantas das paredes deverao ser aderidas por cima da manta asféaltica
aderida no piso, ou seja, sobrepostas no minimo em 10 cm na horizontal de modo

gue as bordas fiqguem uniformes, de acordo com a figura 17.
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Figura 17 — Sobreposigdo de 10cm das mantas asfélticas das paredes com piso (Fonte: Autora do
Projeto)

Nos orificio a manta asfaltica devera ser levada até o seu interior, caso
contrario podera ocorrer problemas de infiltracdo entre a impermeabilizacéo e a sua
face exterior.

A execucdo da impermeabilizacdo do orificio deve ser realizada a priori.
Rebaixa-se a superficie da regido do ralo para manter a regularidade da base (area
de 40x40 cm) e aplica-se uma parcela de manta trespassando o furo cerca de 5 cm.
Posteriormente, no ato de inser¢cdo da manta em toda a superficie do local, entdo
havera no entorno do ralo, uma camada de duas mantas, fator que devera garantir
gue nao venha a ocorrer nenhum vazamento nesta regido. Deve-se observar que o
entorno de tubulacbes e ralos, constituem-se nos maiores causadores de

vazamentos nas impermeabilizacdes.
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A figura a seguir mostra o reservatério impermeabilizado com o uso da
manta asfaltica, onde pode-se observar uma regularizacdo perfeita das faces e da
base e o arredondamento das arestas o0 que certamente irar proporcionar um 6timo
desempenho ao reservatorio e minimizar a preocupacdo com problemas de

infiltragé&o da edificagao.

BETUMA

Figura 19 — Reservatdrio impermeabilizado (Fonte: Autora do Projeto)
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Finalizada a execuc¢do da impermeabilizacdo, o orificio é fechado para o
teste de estanqueidade (encher o reservatorio de agua) do sistema. A NBR
9574/1986, recomenda que tal teste seja realizado por no minimo 72 horas para
verificacdo da aplicacdo do sistema empregado.

Apds a aprovacdo do sistema pelo teste de estanqueidade, é retirado o
volume de agua (abertos os ralos) e feita a protecdo mecanica na superficie
impermeabilizada. A protecdo é feita na horizontal e vertical do reservatorio com o
uso de argamassa.

Na horizontal, sobre a impermeabilizacdo, deve-se executar a protecao
com argamassa de traco 1:4(cimento e areia) com espessura minima de 2,00 cm.

Nos painéis verticais (se necessario), sobre o sistema em mantas
asfélticas, deve-se utilizar chapisco de cimento e areia no traco 1:3 (em volume),
sendo que, depois deste processo devera ser executado um revestimento de
argamassa no traco 1:4 (cimento e areia, em volume). A argamassa devera ser
armada com tela de aco para evitar possiveis fissuras no revestimento provocadas
pelas movimentacfes de cargas e dilatacfes térmicas. Da-se a este revestimento o
nome de “protecdo mecanica”.

A protecdo mecéanica nos reservatorios € importante para proteger a
manta recém-aplicada de danos, como furos, rasgos e danificacbes provocadas
pelas intempéries naturais. Caso isso ocorra, a eficacia do sistema € perdida, sendo

assim, esta protecéo é imprescindivel para garantir a durabilidade do sistema.

3.2 SISTEMAS SEMI-FLEXIVEIS OU SEMI-RIGIDOS

O sistema semi-flexivel adotado nos reservatorios elevados de Palmas é
basicamente uma mistura cimenticia com adicdo de polimeros e elastbmeros. Trata-
se de uma argamassa a base de borracha sintética, cimentos, fibras, e agregados,
sendo um revestimento de relativa flexibilidade.

Este sistema de impermeabilizacdo apresenta facilidade na sua execucao
em relacdo as mantas asfélticas, logo ndo necessita de méo-de-obra qualificada,
fator que a diferencia do sistema flexivel aqui tratado.

A impermeabilizacdo com argamassa elastomérica é moldada no local,

sendo fornecido em balde (sua unidade é em kg) onde tera a adicdo de agua na sua
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composicdo. Para fazer a mistura do sistema é utilizada uma hélice de aco a uma
furadeira elétrica. A argamassa deve apresentar uma forma homogenia para ser

aplicada no reservatorio.

Figura 20 - Mistura do elastomérico com o uso de hélice de aco na furadeira elétrica (Fonte: Impercia
impermeabilizacdes)

A superficie a receber esta impermeabilizacdo devera esta regularizada,
com os cantos arredondados, limpa e inseta de restos de materiais de concretagem
como pedacos de madeira, desmoldantes, ou qualquer material pulverulento.

Figura 21 - Preparacédo da base do reservatério (Fonte: Impercia impermeabilizacdes)
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Apos a regularizacdo do substrato € feita uma imprimacdo de argamassa
polimérica nas laterais e na base dos reservatérios. Posteriormente inicia-se a

aplicagem da argamassa elastomérica com rolo de |a ou trincha.

= =

e
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Figura 22 - Aplicacdo de argamassa elastomérica com o uso de trincha no reservatorio eIevad ‘
(Fonte: Impercia impermeabilizacdes)
Esta impermeabilizacdo é feita com seis deméaos, esperando um periodo
de 6 horas de secagem entre cada deméo.
Apods a secagem da primeira deméao do elastomérico proceder a aplicacao
da segunda e demais em sentido cruzado.

Entre a primeira e segunda aplicagdo do sistema é utilizada tela de
poliéster (serve como elemento estruturante nas laterais e na base do reservatorio).
Esta tela é aplicada com a superficie fresca depois da primeira demédo do

elastomérico em toda a superficie interna do reservatorio.
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Figura 23 - Aplicacdo da tela Poliéster apds a primeira demé&o do elastomérico (Fonte: Impercia
impermeabilizacdes.)

Apobs a execucado deste sistema nos reservatorios superiores espera 24
horas até a secagem da mesma para fazer o teste de estanqueidade.
Posteriormente o teste, se ndo apresentar infiltragdo ou qualquer falha de execucao
0 reservatorio esta apto para o uso.

Apesar de este sistema apresentar vantagens na execucao e economia
em relagdo a mao-de-obra ele ndo é tdo usado na capital do To. Por ser um produto
novo no mercado de Palmas, os profissionais da area ndo tem conhecimento de
suas aquisicdes em relacao a durabilidade e vida util. Por isso optam mais pelo uso
do sistema em mantas Asfalficas.

3.3 OUTROS SISTEMAS ADOTADOS

Sao encontrados no mercado inimeros produtos destinados a protecéo
de reservatorios elevados contra as infiltracdes.

Além das solugdes de impermeabilizacdo citados neste projeto para
reservatorios superiores, temos também a resina poliuretana (oléo de mamona) é
um sistema que proporciona uma estrutura monolitica, sendo bastante utilizada para
impermeabilizar reservatorios em todo o pais.
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Esta resina de origem do Oleo de mamona foi desenvolvida pelo
Laboratorio de Quimica Analitica e Tecnologia dos Polimeros do Instituto de
Quimica de Sao Carlos/ Universidade de S&do Paulo. Este sistema apresenta
durabilidade, resisténcia quimica a acidos, estanqueidade, rapidez e facilidade na
sua execucdo.(ALMEIDA; 2006).

No estado do To este sistema estd sendo empregado a mais de 7 anos.
Sendo utilizada por algumas construtoras e empresa de saneamento.

Para a aplicacdo desta resina nos reservatérios o substrato devera esta
limpo e regularizado de acordo com a NBR 9574/1986.

ApOs a regularizacdo da superficie é feita uma imprimagdo com
argamassa polimérica para dar assim melhor aderecia do substrato com a resina a
ser aplicada.

Figura 24 - Aplicacéo da argamassa polimerica no reservatorio (Fonte: Imper Max
impermeabilizag&o).

A resina é aplicada pelo processo de pintura em trés deméaos, esperando
um tempo de secagem para cada demao.
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Figura 26 - Aplicagéo da resina poliuretana (
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Fonte: Imper Max impermeabilizagéo).
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4. CONCLUSOES

Embora a infiltracdo se caracterize como uma das patologias da &rea da
construcédo civil em que ha diversos estudos que abordam sua origem e a forma de
preveni-la, esta ainda se constitui em um problema que ocorre, com grande
frequéncia, tanto em reservatorios construidos recentemente como naqueles com
alguns anos de existéncia.

Conforme referido no inicio deste estudo, inUmeros sdo os fatores que
podem ser associados a génese desse problema; entre estes, destacam-se a
resisténcia dos profissionais e proprietarios em relagdo a aplicacdo do sistema de
impermeabilizacdo, no momento da edificacado da obra; a falta de planejamento; e a
utilizacao de produtos inadequados e de mao-de-obra ndo qualificada.

A adocédo de medidas preventivas no sentido de evitar ou minimizar a
ocorréncia de situacdes desagradaveis faz parte do cotidiano de todos nds. Na area
de construcao civil, tais medidas assumem grande importancia, posto que esta area
lida com edificacbes e com vidas humanas. Portanto, a consciéncia da prevencao
deve ser essencial aos profissionais de construcao civil.

Especificamente em relacdo a prevencdo da infiltracdo, é de
conhecimento dos profissionais da area que tal medida, além de possibilitar uma
maior vida (til da obra, impede ou limita o surgimento de desconfortos aos
moradores decorrentes desse problema, incluindo-se ai o gasto financeiro. A este
respeito, é importante se ter claro que recuperar uma obra com problemas de
infiltracdo é bem mais oneroso do que realiza-la no momento da edificagéo.

O referido estudo foi realizado em Palmas — To no periodo de janeiro a
junho de 2010, na qual buscou-se encontrar através de pesquisas em campo e
estudos literarios as melhores solu¢des de impermeabilizacdo para reservatorios
elevados, visto que € uma fase que requer bastante cuidado e atengdo quanto a sua
execucao e escolha de sistemas. Na capital do TO, em funcédo de ser a cidade de
pouca idade (21 anos), o processo de verticalizacdo da cidade através de edificios,
ainda € incipiente, tendo atualmente o inicio do processo. Atualmente, a cidade deve
ter em torno de uns 50 edificios (na faixa de 3 ou mais pavimentos).

Assim, percebe-se uma grande faixa de oportunidades nesta area, o que
sem duvida tem a ver com o foco deste trabalho, pois certamente cada uma destes

edificios tera um reservatério elevado. Entdo, nota-se o potencial de uso das
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tecnologias tratadas neste trabalho. Entretanto, ainda o estudo especifico dos
sistemas de impermeabilizacdo ndo € muito difundido, pois os cursos de engenharia
e arquitetura tradicionais sdo muito amplos e normalmente ndo prevéem disciplinas
especificas sobre o tema.

O mercado da construcdo civil aos poucos, por cobranca dos usuarios
tem intensificado a demanda por tecnologias mais elaboradas que venham a
beneficiar a durabilidade das estruturas, no caso deste estudo, os reservatorios
superiores. Salienta-se também a exigéncia de algumas normas técnicas quanto a
indicadores basicos da construcdo, como a NBR 15.575/2010 (desempenho das
edificacbes), que entrou em vigor em maio de 2010, a qual certamente devera
intensificar o uso de tecnologias mais elaboradas.

No caso especifico de Palmas, para os reservatorios elevados, as
empresas ainda adotam tecnologias mais tradicionais como as mantas asfalticas.
Entretanto nem sempre a aplicacdo obedece aos requisitos basicos, proporcionando
patologias. Ainda, ha os casos que sao adotados sistemas rigidos como aditivos
impermeabilizantes inseridos nas misturas de argamassas e concretos, que
combinados com os altos indices de variacdo de temperatura da nossa regiao,
resultam em sistemas que ndo cumprem as exigéncias de resiliéncia (capacidade de
deformacdo sem ruptura) dos compdsitos que formam os painéis verticais e
horizontais dos reservatérios superiores.

Quanto a estrutura, nota-se o uso de estruturas laminares e reticuladas,
sendo ainda o uso de estruturas de aco também aplicadas. Nota-se que ainda ha
muito espacgo para novas tecnologias, dada a grande verticalizacdo de edificios na
cidade. Claro que temos as obras térreas e 0s sobrados, mas que em funcéo da
maior parte ter poucos usuarios, tem seus reservatérios superiores em caixas pre-
moldadas de fibra, aco inox ou fibrocimento, sendo suas aplicacdes de facil dominio
dos usuérios.

Acredita-se que o objetivo geral e especifico deste trabalho tenham sido
alcancados. Caracterizando de forma sucinta que os sistemas de impermeabilizacéo
para reservatoérios elevados devem ser flexiveis, no entanto, o que diferencia um do
outro € a forma de aplicacdo. Logo para alcancar os requisitos de durabilidade néo
basta que apenas o sistema seja eficiente, mas também que a mao-de-obra seja

qualificada.
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Sendo assim, podemos concluir que os sistemas flexiveis citados nesta
pesquisa atendem os requisitos de durabilidade para os reservatorios superiores de
Palmas. No entanto as patologias evidenciadas nestes reservatorios é devido a falta
de planejamento dos profissionais e falha na execucéo do sistema.

Evidenciou-se também durante a pesquisa em campo, que apesar das
“Normas, dos materiais e diversas técnicas de impermeabilizacdo existentes, ha

profissionais que ndo estdo adaptados a este assunto por falta de informacao”.
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5. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tem-se a clareza que este estudo ndo se constitui em algo “inacabado”.
Dessa forma deseja-se que este se constitua em uma experiéncia que possa gerar
novas pesquisas sobre este tema, com o objetivo de oferecer uma contribuicdo mais
efetiva para esta area. Diante do exposto julga-se oportuno apresentar as seguintes
sugestoes:

Ao curso Superior em Construcdo de Edificios, que busque aprofundar a
discussdo sobre sistemas de impermeabilizacdo em seu projeto pedagdgico, de
disciplina especifica e que procure incentivar a producéo cientifica nesta area.

As construtoras, que elaborem e executem projetos de impermeabilizacao
conforme a NBR 9575/2005 e invistam em capacitacdes profissionais.

As empresas de impermeabilizagdo, que invistam na qualificacdo de mao-
de-obra e que observem a NBR 9574/1986 no momento de execuc¢ao do servigo.

Aos académicos, que facam estudos e ensaios sobre abordagem de
novos materiais de impermeabilizacdo, como PVC, fibras, resinas entre outros, para

reservatorios elevados no estado do TO.
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