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Resumo

A umidade representa um dos problemas mais comuns em edificacdes e pode ocorrer por conta
das deficiéncias no processo de impermeabilizacdo. Sendo assim, busca-se estudar quais técnicas
consfrutivas, em conjunto com sua correta execucdo, podem auxiliar na reducdo da ocorréncia
de futuras manifestacdes patoldégicas relacionadas a presenca de umidade e infiltracdes em
edificacdes. A partir de uma pesquisa bibliogrdfica, foram catalogadas algumas manifestacdes
patoldgicas provenientes da acdo da dgua na edificacdo. Realizou-se também uma andlise
critica dessas manifestacdes relacionando o mecanismo de acdo da dgua e os procedimentos
preventivos recomendados pela bibliografia e, por fim, os conhecimentos foram aplicados num
estudo de caso em um conjunto de edificacdes geminadas a nivel de especificacdes. Com este
frabalho concluiu-se que a soma do conhecimento e qualificacdo dos frabalhadores da cons-
frucdo civil, mais a escolha adequada dos sistemas de impermeabilizacdo e a compreensdo das
técnicas construtivas € fundamental para se minimizar os problemas patoldgicos pds-obra.
Palavras-chave: umidade; impermeabilizagcdo; técnica construtiva.

1 INTRODUCAO

A umidade, conforme Righi (2009) explica, representa um dos problemas mais comuns
em edificacdes, e ocorre por conta das deficiéncias no processo de impermeabilizacdo.
Os dois conceitos andam correlacionados, de modo que, quando se tem a incidéncia de
umidade em uma edificacdo, suas causas sdo diretamente associadas ds falhas do sistema
de impermeabilizacdo.

As falhas no sistema de impermeabilizacdo permitem a penetracdo da dgua na
edificacdo, o que ocasiona manifestacdes patoldgicas como a umidade e infiltracdo.
Foganholo Junior e De Marco (2021) afirmam a preocupacdo com este fipo de manifestacado,
por conta da alta capacidade e rapidez de penetracdo da umidade em uma edificacdo,
cujos problemas sdo mais dificeis de corrigir do que prevenir.

Portanto, a ineficiéncia do sistema de impermeabilizacdo resulta em problemas
construtivos e econémicos, que vdo se infensificando com o tempo e fornam-se mais

complicados e caros de solucionar.
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Sendo assim, busca-se comprovar que técnicas apropriadas em conjunto com
sua correta execucdo, podem evitar a ocorréncia de futuras manifestacdes patoldgicas
relacionadas d presenca de umidade e infiltracdes em edificacoes.

2 FUNDAMENTAGAO TEOQRICA

Os temas abordados neste capitulo tém como objetivo providenciar conhecimento
técnico necessdrio sobre as manifestacdes patoldgicas, desde sua origem ds manifestacdes
encontradas, como também das opcdes disponiveis de sistemas de impermeabilizacdo.

2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A falta do projeto de impermeabilizacdo, como também a md execucdo do sistema,
pode resultar numa ineficiéncia da protecdo da edificacdo contra a dgua, deixando a
edificacdo vulnerdvel aos danos causados pela dgua (FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES,
2019).

Fernandes, Estanislau e Mendes (2019) ainda afirmam que o excesso de umidade
provoca manifestacdes patoldgicas como:

a) Corrosdo de armaduras: de acordo com Berti e Silva Junior (2019), a corrosdo é o
desenvolvimento da deterioracdo das armaduras, que resulta numa reducdo de
secdo das mesmas. Como resultado do processo corrosivo, fem-se a formacdo de
éxidos no entorno da barra de aco (processo expansivo), induzindo tensdes internas
no concreto, cujo resultado € apresentado na forma de fissuracdo do concreto,
qgue ampliom a exposicdo da armadura frente aos agentes agressores e aceleram
o processo corrosivo (BERTI; SILVA JUNIOR, 2019).

b) Deterioracdo de forros de gesso: a acdo da dgua na edificacdo quando
chega nos forros, em especial os feitos de gesso, provoca a dissolucdo de sais
que decompdem o revestimento das placas (RIGHI, 2009). Pode-se perceber a
ocorréncia da presenca dessa manifestacdo patoldégica na superficie das placas
em forma de bolor, descascamento da pintura do gesso e/ou desagregacdo do
revestimento (RIGHI, 2009).

c) Eflorescéncia: quando se tem a penetracdo de dgua nos poros capilares do
concreto, ela entra em reacdo com o didxido de carbono do ar, que juntos
dissolvem o hidréxido de cdlcio da pasta de cimento e formam o carbonato de
cdlicio (MACEDO et al., 2017, apud FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES, 2019). Sua
manifestacdo érepresentada por depdsitos cristalinos de cor branca que aparecem
na superficie dos revestimentos, ocasionando a degradacdo do elemento e uma
estética desagraddvel (FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES, 2019).
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d) Empolamento em ftintas: a demonstracdo se dd pela ocorréncia de bolhas na

e)

f)

superficie pintada da parede. Montecielo (2021) indica que essa manifestacdo
patolégica acontece quando sdo pintadas paredes que contém umidade e ndo
foram executados os fratamentos da manifestacdo patoldgica ou até mesmo
quando os fratamentos foram executados incorretamente; e/ou quando se utiliza
massa corrida em paredes que possuem contato com dgua, tanto de ambientes
externos como internos.

Infiltfracdo: a infiltracdo da dgua em uma edificacdo pode ser explicada pela
penetracdo da dgua da drea externa para a interna, através de fissuras, trincas,
aberturasoufalhasnaligacdo entre elementos de vedacdo, como umainsuficiéncia
de vedacdo em caixilhos (SIQUEIRA, 2018). Conforme Siqueira (2018), sua origem
mais comum € a dgua da chuva e, quando acompanhada de ventania, tem um
agravamento do efeito. A combinacdo destes dois fatores aumenta a incidéncia
de agua nas superficies externas das edificacdes, mais notdvel do que uma chuva
sem incidéncia de vento, pois o vento origina uma variante horizontal d trajetéria
da chuva. Quando isso ocorre as fachadas ficam mais expostas & incidéncia de
problemas patolégicos (RODRIGUES, 2010).

Mofo: é o acumulo de organismos vivos como fungos, algas e bactérias, que se
apresentam em formato de manchas sobre uma superficie e se desenvolvem em
ambientes Umidos, mal ventilados e/ou mal iluminados (MONTECIELO, 2021).

2.2 ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

A manifestacdo de um problema patoldégico em uma edificacdo indica, em

concorddncia com Souza e Ripper (1998), a apresentacdo de falhas no andamento de suas
etapas construtivas como também no seu procedimento de controle de qualidade.

Carmona Filho e Marega (1988) apresentaram uma estimativa referente as fases de

origem das manifestacdes patoldgicas no Brasil conforme a Figura 1:

Figura 1 - Origem das manifestacdes patoldgicas por etapa construtiva
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Fonte: Carmona Filho e Marega (1988).
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De acordo com os dados apresentados se entende que a origem das manifestacoes
patoldgicas provém de diversas etapas construtivas, destacando-se as decorrentes de md
execucdo e gue o conhecimento sobre cada etapa € indispensdvel para que se possa
diagnosticar e reparar de forma correta a manifestacdo patoldégica encontrada.

2.3 MECANISMOS DE MOVIMENTACAO DA AGUA EM EDIFICACOES

A maioria das manifestacdes patoldégicas na construcdo civil é proveniente da
afuacdo da umidade na edificacdo (VERCOSA, 1991). A seguir serdo explicados os conceitos
dos fendbmenos de infiliracdo da dgua:

a) Capilaridade: entende-se capilaridade como a ocorréncia de uma atracdo e
repulsdo, que pode ser visualizada no contato de um fluido com uma superficie
solida, de modo que o liquido suba ou desca, molhando ou ndo a superficie.
Quando um fluido sobe pelo tubo capilar de um material, tem-se o que se chama
de ascensdo capilar, que decorre da tensdo superficial (PARANHOS; VECHIA;
BELTRAME, 2021).

b) Percolacdo: Vercosa (1991) explica o fendmeno da percolacdo como sendo a
propagacdo dadgua, de grdo em grdo, porummeio também poroso, impulsionado
pela acdo da gravidade.

c) Condensacdo: para compreender a condensacdo, é necessdrio entender o
conceito de umidade absoluta, que é a quantidade de vapor de dgua contida
no ar; e da umidade relativa, que é a divisdo da umidade absoluta pelo limite de
saturacdo (quantidade mdxima que pode estar a essa temperatura) (MENDONCA,
2005). Portanto, quando se tem uma umidade relativa em sua capacidade mdxima
(limite de saturacdo), o vapor da dgua além deste limite ird condensar, ou seja, a
condensacdo € a passagem do vapor da dgua presente no ar para o estado
liguido, quando se estd no limite da umidade relativa (MENDONCA, 2005).

2.4 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), a
impermeabilizacdo € uma combinacdo de acdes e servicos técnicos com o objetivo de
preservar construcoes das atuacdes nocivas causadas por fluidos, vapores e umidade.

Como os materiqis estdo suscetiveis a acdes de expansdo e contracdo, devido ao
comportamento de variacdes térmicas, os sistemas de impermeabilizacdo tém divisdo entre:
rigidos e flexiveis (FOGANHOLO JUNIOR; DE MARCO, 2021), que serdo explicados a seguir:
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a) Impermeabilizacdo rigida: de acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010), é formada por materiais que ndo possuem propriedades
flexiveis. Portanto ndo podem ser aplicados nas regides onde os elementos
construtivos sofrem movimentagdes, como por exemplo, dreas descobertas, que
sofrem variagcdes de temperatura por conta da exposicdo solar (MORAES, 2002).
Alguns tipos de impermeabilizacdo rigida sdo: argamassa impermedvel com
aditivo hidréfugo, argamassa polimérica e membrana epoxidica.

b) Impermeabilizacdo flexivel: a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010) determina que a impermeabilizacdo flexivel & composta de
materiais com propriedades suscetiveis a flexibilidade e para que a camada
impermedvel seja considerada flexivel a mesma deve ser submetida & ensaios
especificos. Sendo assim, podem ser executados em dreas com incidéncia
solar, pois suportam a movimentacdo da esfrutura. Existem diversos tipos de
impermeabilizacdo flexivel, como: manta asfdltica, manta de policloreto de vinila
(PVC), membrana acrilica, asfdltica e de polimero com cimento.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Os procedimentos seguidos para a conquista dos objetivos do trabalho, foram

subdivididos em trés etapas metodoldgicas distintas.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos,
dissertacdes e revistas de diversos autores, como também em normativas pertinentes ao
conteldo. A pesquisa teve como foco levantar as principais manifestacdes patoldgicas
conhecidas, provenientes de falhas ou da inexisténcia do sistema impermeabilizante. E assim,
montar uma ficha catalogrdfica informativa, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Modelo de ficha catalogrdfica

Manifestacdo Patolégica: Texto
Visualizagcdo Demonstracdo
Texto
Imagem Origem
Texto

Fonte: os autores (2021).

Na segunda etapa, foi efetuada uma andlise critica que apresenta o mecanismo
fisico de origem da manifestacdo, e complementa os dados mostrando os procedimentos
preventivos para cada manifestacdo patoldgica demonstrada. Foram listadas todas as
manifestacdes patoldgicas mostradas nas fichas catalogrdficas, e em seguida foram feitas
as andlises de quais mecanismos fisicos da dgua estdo associados a cada manifestacdo. Por
fim, sGo apresentados procedimentos preventivos especificos para cada item comentado. Os
dados serdo apresentados em formato de diagramas, conforme o Esquema 1.
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Esquema 1 - Modelo de diagrama

Manifestagiao . . . . .
> | Mecanismo Fisico Associado [ == Procedimentos Preventivos

l l

Como ocorre | Procedimento 1

l

| Procedimento 2

l

| Procedimento 3

Patolégica

Fonte: os autores (2021).

Na Ultima etapafoidesenvolvido um estudo de caso. A partirde um projeto arquiteténico
de uma residéncia, foram identificadas as dreas que precisam de impermeabilizacdo, entdo
foram propostas solucdes técnicas construtivas para cada elemento com o intuito de evitar
o surgimento das manifestacdes patoldgicas. Foram escolhidas 5 dreas da edificacdo sendo
estas: vigas baldrame, laje de cobertura (caixa d'dgua e marquise), sacada, box (paredes e
piso) e peitoril de janelas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados dos objetivos propostos
pela autora para este tfrabalho.

4.1 INVENTARIO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Abaixo estdo demonstradas as fichas catalogrdficas das manifestacdes patoldgicas,
sendo: corrosdo de armaduras no Quadro 2, deterioragcdo de forros de gesso no Quadro 3,
eflorescéncia no quadro 4, empolamento de fintas no Quadro 5, infilfracdo no Quadro 6 e
mofo no Quadro 7.
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Quadro 2 - Ficha catalogrdfica: Corrosdo de armaduras

Manifestagdo Patoldgica:

Corrosdo de Armaduras

Visualizagdo

Demonstragao

Fonte: os autores (2021).

Se manifesta na forma de expansdo da armadura,
fissuracdo do concreto e por fim, o lascamento do
cobrimento (GARCIA, 1999).

Origem

Contato de materiais metdlicos com uma solucdo
aquosa, ocorrendo geralmente em pilares, vigas e lajes
(SOUZA; MURTA, 2012).

Fonte: os autores (2021).

Quadro 3 - Ficha catalogrdfica: Deterioracdo de forro de gesso

Manifestagdo Patoldgica:

Deterioracdo de Forro de Gesso

Visualizagdo

Demonstragdo

TS

Fonte: PG Gesso (2017).

Bolor, descascamento da pintura do gesso e/ou
desagregacdo do revestimento na superficie das
placas (RIGHI, 2009).

Origem

Contato da dgua com as placas do forro de gesso
(RIGHI, 2009).

Fonte: os autores (2021).

Quadro 4 - Ficha catalogrdfica: Eflorescéncia

Manifestagdo Patoldgica:

Eflorescéncia

Visualizagdo

Demonstragcdo

Fonte: Magalhdes et al. (2019).

Depdsitos cristalinos de cor branca que aparecem na
superficie dos revestimentos (FERNANDES; ESTANISLAU;
MENDES, 2019).

Origem

Penetracdo de dgua nos poros do concreto; contato
da dgua com materiais que possuem hidroxido de
sédio (FERNANDES; ESTANISLAU; MENDES, 2019).

Fonte: os autores (2021).
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Quadro 5 - Ficha catalogrdfica: Empolamento de tintas

Manifestagdo Patoldgica:

Empolamento de Tintas

Visualizagdo

Demonstragdo

B ved

Fonte: Montecielo (2021).

Ocorréncia de bolhas na superficie pintada da
parede.

Origem

Quando se utiliza massa corrida em paredes que tem
contato com dgua (MONTECIELO, 2021).

Fonte: os autores (2021).

Quadro 6 - Ficha catalogrdfica: Infiltragcdo

Manifestagdo Patoldgica:
Visualizagdo

Fonte: Forum da casa (2020).

Infiltracdo

Demonstragdo

Danos na pinfura; rachaduras; manchas escuras

em paredes, tetos, proximas ds janelas; goteiras;
mofo; deslocamento de pisos; deterioracdo de
revestimentos; odores desagraddveis; umidade na
regido; pocas de dgua sob pias; entre outros (FARIAS;
EVANGELISTA, 2017).

Origem

Agua da chuva e, quando acompanhada de
ventania, tem um agravamento do efeito; penetra
através de fissuras, trincas, aberturas ou falhas na
ligacdo entre elementos de vedacdo (SIQUEIRA, 2018).

Fonte: os autores (2021).

Quadro 7 - Ficha catalogrdfica: Mofo

Manifestagdo Patoldgica:

Mofo

Visualizagdo

Demonstragao

Fonte: Magalhdes ef al. (2019).

Manchas sobre uma superficie (MONTECIELO, 2021),
podendo ter ocorréncia de odores desagraddveis
e apodrecimento da superficie (FERNANDES;
ESTANISLAU; MENDES, 2019).

Tonalidades comuns das manchas: preto, marrom,

| verde (QUERUZ, 2007).

& ' Origem

~ Areas com grande incidéncia de umidade, falta de

ventilacdo e luminosidade (FERNANDES; ESTANISLAU;
MENDES, 2019).

Fonte: os autores (2021).
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4.2 ANALISE CRITICA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Abaixo sdo apresentados os diagramas, nos Esquemas 2 a 7, que representam a andlise
critica das manifestacdes patoldégicas. Cada andlise tem por objetivo definir o mecanismo
de movimento da dgua responsdvel pela manifestacdo patoldgica para que seja possivel

identificar qual o melhor procedimento preventivo para evitar tais ocorréncias.

Esquema 2 - Andlise da corros@o de armaduras

Corrosao de
— Capilaridade e Percolagio |—————— | Procedimentos Preventivos

! !

Succdo da agua para dentro do
elemento poroso, chegando até a
arrmadura (MONTEIRO, 2005)

! !

Penetragdo da agua no elemento

Armaduras

Protecdo quimica

> ) Galvanizagao
poroso, por meio da gravidade,

atingindo a arrmadura (SOUZA; MURTA, 2012)

!

Pintura ep oxi

(GENTIL, 2003)

!

| Imp ermeabilizacdo

Fonte: os autores (2021).

Esquema 3 - Andlise da deterioracdo de forro de gesso

Deterioracao de Forro
de Gesso

_— Percolacio e Condensacio > Procedimentos Preventivos

! !

Introdugdo de agua na edificagéo

até o contato com as placas de -
. N Imp ermeabilizagio
gesso, onde ocorre a dissolugdo de

sais

! !

Passagem do vapor da agua
presente no ar para o estado
liquido (MENDONCA, 2005)

Garantir ventilagdo ao ambiente
(BARBOSA, 2018)

Fonte: os autores (2021).
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Esquema 4 - Andlise da eflorescéncia

Eflorescéncia

 ———

Percolacio

!

Procedimentos Preventivos

A penetragdo da dgua na
edificagdo percola por meio dos
poros dos materiais e ocasiona
uma reagao

!

Imp ermeabilizagio

Fonte: os autores (2021).

Esquema 5 - Andlise do empolamento de tintas

Empolamento de
Tintas

—_—

Capilaridade

!

Procedimentos Preventivos

Absor¢go de agua pelos poros do
material, ocasionando o
empolamento do revestimento

!

Cuidado com aplicag@o de massa
corrida (MONTECIELO, 2021)

!

Imp ermeabilizagio

Fonte: os autores (2021).

Esquema 6 - Andlise da infiltracdo

Infiltracdo

———

Capilaridade e Percolagio

!

Procedimentos Preventivos

A 4gua em contato com uma
superficie é succionada pela
mesma para o interior dos poros
do material (RODRIGUES, 2010)

!

!

Imp ermeabilizagdo

Propagacio da agua, de grdo em
grdo, por um meio poroso,
impulsionado pela agdo da

gravidade
(VERCOSA, 1991).

Fonte: os autores (2021).
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Esquema 7 - Andlise do mofo

Mofo —_— Condensacio = | Procedimentos Preventivos

! !

Passagem do vapor da agua
presente no ar para o estado
liquido (MENDONCA, 2005)

Eliminar a umidade (BARBOSA,
2018)

!

Fornecer ventilagdo ao ambiente
(BARBOSA, 2018)

!

| Imp ermeabilizagio

Fonte: os autores (2021).

4.3 ESTUDO DE CASO

A partir de todos os conhecimentos obtidos até esta etapa, foi desenvolvido um estudo
de caso. O seguinte estudo de caso ird identificar as técnicas construtivas corretas para as
regides que necessitam de impermeabilizacdo na edificacdo.

4.3.1 Vigas baldrame

Para as vigas baldrame pode-se utilizar tanto um sistema impermeabilizante rigido,
guanto um flexivel. Nesses elementos, embora ndo se tenha aincidéncia de sol, a penetracdo
de dgua ocorre por meio dos mecanismos de percolacdo e condensacdo devido & sua
proximidade com o solo e a falta de ventilacdo. Por conta destes fatores se recomenda a
utilizacdo da membrana asfdltica para a impermeabilizacdo.

Para aplicar a membrana asfdltica sem adicdo de polimero em sua mistura, a
aplicacdo inicia com a execucdo de uma camada homogénea do produto de imprimacdo
como rolo de |a de carneiro, frincha ou brocha.

Apds a secagem, aplicar homogeneamente o asfalto aquecido entre 190 °C e 220 °C
usando meada de fios de juta. Colocar o estruturante com sobreposicdo minima de 10 cm

e por cima aplicar demdos de asfalto aquecido até a saturacdo do estruturante (NBR 9574;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

4.3.2 Laje de cobertura

A laje de cobertura compreende duas regides: a laje acima do reservatdrio e a laje
marquise da sacada.
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As duas regides estdo em locais que sofrem incidéncia direta do sol, o que causa uma

dilatacdo constante durante o dia nos materiais, além de estarem expostas d penetracdo

da dgua por meio de infiltracdes, que podem ocorrer pelos mecanismos de capilaridade e

percolacdo. Ainda, essas duas lajes sdo locais que recebem forte incidéncia de dgua das

chuvas, se tornando entdo, um dos principais pontos de entrada da dgua em uma edificacdo.

Por conta disso, recomenda-se a impermeabilizacdo por um sistema flexivel, como a

manta asfdltica. Pode-se justificar essa escolha também, por conta dos seguintes fatores:

a)

b)
c)

d)

A manta asfdltica, apds aplicada, ndo se conecta asuperficie, portanto ndorecebe
os esfor¢cos de movimentacdo da estrutura, o que resulta num bom desempenho;

Possui alta resisténcia mecdanica e boa durabilidade;
Fdacil fiscalizacdo e aplicacdo;

Tempo de aplicacdo rapido.

Portanto, serd descrito o processo técnico executivo deste tipo de impermeabilizante,

dividido em quatro etapas.

a)

b)

Acima da lgje finalizada, e antes da impermeabilizacdo, deve-se executar uma
camada de regularizacdo. Essa camada é composta por uma argamassa de
cimento e areia, devendo ser aplicada com uma inclinagdo direcionada para
as calhas e com as bordas arredondadas nos encontros entre planos horizontais e
verticais para facilitar a execucdo daimpermeabilizacdo. ANBR 9574 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008) indica que a inclinacé@o do substrato das
dreas horizontais para as calhas deve ser de, no minimo, 0,5%.

A aplicacdo da manta asfdltica, conforme a NBR 9574 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2008), pode ser: com chama de macarico a GLP (Gds
Liguefeito de Petrdleo), com asfalto a quente, com adesivos e autoadesivas. Neste
caso, serd adotado o tipo mais comumente empregado no mercado, com chama
de macarico a GLP. O primeiro passo é executar a camada de imprimacdo, que
€ a camada de primer, conhecida como pintura asfdltica, e faz a ligacdo entre o
substrato e amanta. Deve ser aplicado comrolo de |d sobre a superficie regularizada
e seca (SCHREIBER, 2012). A partir disso, sGo desenroladas as mantas na superficie,
devendo direcionar a chama para o substrato imprimado e a face de aderéncia
da manta, pressionando a manta do centro ds bordas. A sobreposicdo de mantas
deve ter 10 cm ou mais, com selamento de emendas em roletes, espdtulas ou
colher de pedreiro (NBR 9574; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008). O sentido da colagem da manta deve ser contrdrio ao caimento. E apds
a finalizacdo da aplicacdo deve-se esquentar a colher de pedreiro para usd-la
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no alisamento das emendas da manta, pressionando a regido, para garantir o
selamento (SCHREIBER, 2012).

c) Detalhe rodapé: a norma indica que no encontro enfre um plano vertical e outro
horizontal deve-se ter um detalhe especifico daimpermeabilizacdo. Esse detalhe se
faz importante pois o fluxo da dgua, inicialmente horizontal, pode tornar-se vertical
e penefrar na edificacdo, caso ndo exista a impermeabilizacdo (SIQUEIRA, 2018).
Este fendmeno pode ser entendido como capilaridade. E importante lembrar que
o rodapé da manta deve ser inserido na parede, portanto, ndo deve ser aplicado
reboco nessa regido antes da impermeabilizacdo. A NBR 9575 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DENORMAS TECNICAS, 2010) indica que nos planos verticais (no encontro
entre o plano horizontal e o vertical) é necessdrio embutir a impermeabilizacdo
numa altura minima de “20 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do
nivel maximo que a dgua pode atingir’ (NBR 9575; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010).

d) A protecdo mecdnica é uma camada aplicada acima da impermeabilizacdo
gue tem o intuito de absorver e dissipar os esforcos estdticos ou dindmicos que
atuam sobre a impermeabilizacdo, e consequentemente, proteger a camada
inferior. Ela deve ser adicionada nas lajes de cobertura para proteger e garantir
maior durabilidade para a impermeabilizacdo. Righi (2009) afima que entre
a impermeabilzacdo e a protecdo deve ser adicionada uma camada fina
separadora, podendo ser de papel kraft ou filme de polietileno, para impedir que
a protegdo mecdnica se conecte na impermeabilizacdo. Isso ocorre para impedir
que a protecdo mecdénica danifique a camada impermeabilizada, pois, como a
protecdo estd em um local com incidéncia de sol, ela sofrerd dilatacdes térmicas.
Essa camada é uma argamassa de cimento e areia e deve ter, no minimo, 3,0 cm
de espessura.

4.3.3 Sacada

A sacada é outro ambiente que precisa de impermeabilizacdo, devendo ser
executada antes do revestimento de piso. E um ambiente externo com incidéncia de sol e
enfrenta infempéries climdticas, podendo ter acumulos de dgua conforme a ocorréncia de
chuvas, portanto a penetracdo da dgua na estrutura pode ser por meio da capilaridade
como também da percolacdo. Sendo assim, necessita de um sistema impermeabilizante
flexivel, como a manta asfdltica.

A aplicacdo serd com chama de macarico a GLP e deve seguir os mesmos passos da
laje de cobertura.

O processo de aplicacdo da manta asfdltica € o mesmo que o realizado para as
lajes. Inicialmente se executa a camada de imprimacdo, aplicando-a com rolo de |1a sobre a
superficie regularizada e seca (SCHREIBER, 2012).
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Deve-se direcionar a chama para o substrato imprimado e a face de aderéncia da
manta, pressionando a manta do centro as bordas, mantendo sobreposicdo de mantas
com 10 cm ou mais e colando-a e sentido contrdrio ao caimento (NBR 9574; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

Com a aplicacdo finalizada em toda a superficie, deve-se esquentar a colher de
pedreiro para usd-la no alisamento das emendas da manta, pressionando a regido, para
garantir o selamento (SCHREIBER, 2012).

No piso da sacada, acima da impermeabilizacdo serd colocado revestimento
cer@mico, portanto ndo é necessdrio fazer a camada de protecdo mecdnica, pois o
revestimento aplicado cumprird este papel. Deve-se tomar um cuidado especial com duas

regidoes da sacada:

a) Detalhe porta da sacada: sendo essa uma drea limite entre parte externa
impermeabilizada e parte interna, a NBR 9574 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DENORMAS
TECNICAS, 2008) indica que deve haver uma diferenca de cota de, no minimo, 6 cm.
Além disso, a norma explica que deve ser executada uma barreira fisica no limite
da parte interna para que se tfenha a ancoragem ideal da impermeabilizacdo,
com uma declividade em direcdo a drea externa. A impermeabilizacdo deve
entfrar na regido interna com, no minimo 50 cm de comprimento e 3 cm de alturg,
com o intuito de evitar o escoamento da dgua para a parte interior.

b) Detalhe pingadeira: o escoamento da dgua na sacada é feito pela abertura baixo
do guarda-corpo. Portanto, neste local, coloca-se uma pingadeira, e Siqueira
(2018) aponta que elas possuem o intuito de impedir que a dgua escorra sobre
a superficie vertical da edificacdo, pois isso poderia ocasionar a penetracdo da
dgua. A manta de impermeabilizacdo e a protecdo mecdnica devem percorrer
o elemento estrutural (viga) e ficar abaixo da pingadeira. Lembrando que, acima
da pingadeira serd instalado o guarda-corpo. Soares (2014) afirma que, para as
pingadeiras executarem seu papel corretamente, elas precisam ter inclinacdo
entre 2 a 5%; e ter friso (corte) na pingadeira, pois ele é responsdvel por fazer a
dgua pingar, ao invés de escoar pela parede.

4.3.4 Box

A drea do box compreende a impermeabilizacdo do piso e das paredes da drea
molhada. Esse € um ambiente interno e que tem contato direto com dgua, portanto a
impermeabilizacdo deve ser feita antes da colocacdo do revestimento cer@mico.

O local sofre diretamente com o mecanismo de condensacdo que acumula dgua
na superficie das paredes e piso. Além disso, pode receber a penetracdo de dgua de outros
ambientes por meio da capilaridade e da percolacdo.
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Como, geralmente, € uma drea pequena, € comum utilizar um impermeabilizante
gue seja de fdacil e rdpida aplicacdo. Sendo assim, para esta regido se recomenda um
impermeabilizante rigido, como a argamassa polimérica, que pode ser aplicada diretamente
sobre a argamassa da camada de regularizacdo do caimento do ralo.

Deve-se tomar um cuidado especial com o ralo do box, pois essa regido trabalha
como um furo no sistema, portanto, Denver (2015) indica que a impermeabilizacdo do piso do
box deve iniciar pela impermeabilizacdo do ralo.

A argamassa polimérica é dividida em parte uma mistura de cimento com agregados
minerais e oufra sendo um componente polimérico. Sendo assim, deve-se misturar os dois
componentes, cuidando com o tempo de utilizacdo. A aplicacdo deve ocorrer com as
demdos em sentido cruzado, em intervalos de 2 a é horas, conforme a temperatura ambiente.
Aplicar somente quando a camada anterior estiver molhada. Ao utilizar a armadura tipo
tela, posiciond-la sobre a primeira camada e garantir que ela seja totalmente coberta pelas
proximas aplicacdes. Manter a argamassa hidratada por 3 dias (NBR 9574; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

4.3.5 Peitoril de janelas

A vedacdo das janelas € uma das solucdes mais importantes quando se trata de
impedir a penetracdo da dgua em uma edificacdo. Portanto, o peitoril das janelas deve
receber uma impermeabilizacdo adequada.

Essaregido recebe incidéncia direta da dgua da chuva pelo lado externo, o que pode
ocasionar infiltracdes de dgua na edificagcdo, caso a impermeabilizagdo ndo seja eficaz.

Portanto, para impermeabilizar o peitoril das janelas é indicado utilizar um sistema
flexivel, como a membrana de polimero com cimento.

Para aplicar a membrana é necessdrio misturar os componentes de pd e resina e
respeitar o periodo de uso do fabricante. Aplicar duas demdos sobre o substrato, em sentido
cruzado, da argamassa polimérica, com 2 a 6 horas de periodo entre demdos. Aplicar a nova
demdo sobre a camada Umida. Por cima, aplicar uma camada de membrada de polimero
com cimento, posicionar o estruturante e aplicar as camadas finais (NBR 9574; ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A escassez de conhecimento sobre as técnicas de impermeabilizacdo, bem como da
sua importdncia e correta aplicacdo ainda € um problema que atinge este setor.

E imprescindivel que os profissionais responsdveis tenham conhecimento sobre as
propriedades dos materiqis impermeabilizantes existentes no mercado, para que possam
realizar a sua correta especificacdo, considerando o local de aplicacdo, o que aumenta a
probabilidade de minimizar as manifestacdes patoldgicas.
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Devem ser conhecidas e aplicadas as técnicas construtivas citadas na NBR 9574
(ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008), por uma equipe devidamente
preparada, havendo também uma fiscalizacdo rigorosa da sua execucdo.

Em relacdo ao inventdrio das manifestacdes patoldégicas, obteve-se sucesso no
cumprimento deste objetivo, pois, foi possivel reunir de maneira clara e objetiva todas as
informacdes necessdrias a partir da pesquisa de dados realizada.

A andlise critica das manifestacdes patoldgicas também foi alcancada com sucesso,
pois, as informacdes relevantes foram obtidas por meio das pesquisas bibliogrdficas, e foram
de grande importdncia para fundamentar a préxima etapa.

O estudo de caso foi executado com éxito em relacdo ao que foi proposto. Os
dois resultados anteriores serviram como base para a escolha do fipo de sistema de
impermeabilizacdo mais adequado para cada drea da edificacdo, como também foi
possivel descrever a técnica executiva de cada sistema impermeabilizante.

Portanto, com este trabalho concluiu-se que a soma do conhecimento e qualificacdo
dos frabalhadores da construcdo civilb mais a escolha adequada dos sistemas de
impermeabilizacdo e a compreensdo de técnicas construtivas apropriadas resulta na garantia
da execucdo de um sistema impermeabilizante de qualidade e uma protecdo eficaz da
edificacdo.

Para trabalhos futuros, deixa-se como sugestdo acrescentar comentdrios sobre a
vida Util dos materiais impermeabilizantes e explanar sobre a importdncia da manutencdo
preventiva para garantir a eficiéncia do sistema impermeabilizante. Além disso, podem ser
especificados materiais impermeabilizantes existentes no mercado em conjunto com uma
orcamentacdo, com o infuito de complementar as indicacdes das aplicacdes dos sistemas
de impermeabilizacdo.
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