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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de pesquisar os locais de ocorréncia das
infiltragdes nas edificacdes, suas manifestacdes patoldgicas e a indicacdo de produtos para
tratamento. Para tanto foi realizada pesquisa bibliografica e registro de imagens feitas in loco
dos locais onde ocorrem infiltracdo e/ou umidade. Como resultado da pesquisa realizada foi
possivel levantar os locais de ocorréncia, as manifestagdes patologicas decorrentes da
umidade nestes locais e, classifica-las em cinco areas da edificagdo: estruturas enterradas,
areas molhadas, fachadas, reservatorios e coberturas. Para cada local foi criada uma ficha com
imagem do problema, descri¢do, origem, local e indicagdo de tratamento. A realizagdo deste
trabalho continua avancando em busca de uma maior atengdo para o tema: impermeabilizacao
de edificagdes, sendo que além da ma aparéncia, problemas de infiltragdo, trazem problemas
respiratorios aos ocupantes das edificagdes. Desta forma, o trabalho fica em aberto e serve
como estimulo para um continuo aprofundamento com novas pesquisas nesta area, tao
importante na construcdo civil. Como conclusdo deste estudo, constatou-se a importancia da
prevencao das patologias por meio da impermeabiliza¢do e ainda que, mesmo que a presenga

da 4gua seja inevitavel, ¢ possivel proteger a edificagao contra infiltragdo e umidade.

Palavras chave: manifestacdes patologicas, infiltragdo, umidade, impermeabilizagao.
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1. INTRODUCAO

1.1 Tema da Pesquisa

Esta pesquisa aborda o tema de impermeabilizagao de edificagdes.

1.2 Delimitacao do Tema
Andlise das manifestacdes patologicas causadas pela infiltragdo em edificagdes,
ocasionadas pela ndo prevengdo e/ou erros de execugdo, e seu adequado tratamento através da

impermeabilizagao.

1.3 Formulagdo das questdes de estudo
Desde a antiguidade diferentes materiais sdo utilizados com a finalidade de
impermeabilizar estruturas para conserva-las por mais tempo.

Os problemas de umidade quando surgem nas edificacdes, sempre trazem um grande
desconforto e degradam a construcdo rapidamente, sendo as solucgdes caras.

A infiltracdo ¢ a patologia mais comum em edifica¢des, ocasionando uma variedade
de problemas que afetam inicialmente a estrutura da obra, além de prejuizos financeiros e
principalmente afetando a saude dos ocupantes.

Em relacdo a prevengdo e tratamento da infiltracdo através da impermeabilizagdo, se
constata a falta de conscientizagdo, inexperiéncia e resisténcia por parte dos profissionais e
proprietarios, em relacdo ao uso e importancia da impermeabilizacdo, em decorréncia de
fatores como: falhas de execuc¢do, custos, falta de planejamento e utilizagdo de produtos
inadequados.

Pretende-se responder as seguintes questoes:
e  Quais as principais manifestagdes patologicas provocadas pela infiltragdo em
edificacdes?
e Quais os locais de ocorréncia da infiltragdo numa edificacao?
e (Quais sao os tratamentos adequados de impermeabilizacdo para cada tipo de

infiltragao?
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1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo geral
Analisar as manifestagcdes da infiltragdo em edificacdes, indicando os locais de

ocorréncia e apontando as solugdes mais adequadas para seu correto tratamento.

1.4.2. Objetivos especificos
» Determinar e analisar os locais onde ocorrem infiltra¢des nas edificagdes;
= Citar as patologias decorrentes da infiltragao;
® Indicar o tratamento mais adequado para a solu¢do de cada caso de infiltracao;
= Criar fichas para cada caso de infiltragdo, com a funcao de indicar a solucdo para

tratamento da infiltracao.

1.5 Justificativas

E comum relacionar a constru¢io civil ao arcaismo. As técnicas, sistemas e
ferramentas utilizadas estdo evoluindo aos poucos, mas o processo construtivo continua o
mesmo: a mao-de-obra artesanal.

Intervém ainda, em meio a esse processo, os fatores pessoais, de planejamento,
administrativos, de execucdo e climdticos. Estes e outros fatores sdo fundamentais para o
aparecimento de patologias, decorrentes da ndo prevencao ou de ma execucdo das etapas
construtivas.

Segundo Helene apud Silva, Pimentel e Barbosa (2003), os fendmenos patoldgicos
geralmente apresentam manifestagao externas caracteristicas, a partir da qual se pode deduzir
a natureza, a origem e os mecanismos dos fenomenos envolvidos. Certas manifestagdoes tém
maior incidéncia, devido a necessidade de cuidados que freqiientemente sdo ignorados, seja
no projeto, na execugdo ou até mesmo na utilizagao.

Visto que as patologias relacionadas a infiltragdo sdo comuns, o estudo do tema
pretende analisar as infiltracdes que ocorrem nas edificacdes, classificadas por locais de
incidéncia, mostrando suas origens, e indicando as solu¢des mais adequadas para seu
tratamento.

Se analisarmos o custo de uma boa impermeabilizacdo, veremos que ele varia de 1% a

3% em média do custo total da obra. Se os servicos forem executados apenas depois de serem
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constatados problemas com infiltragdes na edificacdo ja pronta, o custo com a
impermeabilizagdo ultrapassa em muito este percentual: refazer o processo de
impermeabilizacdo pode gerar um acréscimo de 10% a 15% em média do valor final.
(CUNHA, 2008).

A fun¢do da impermeabilizagdo € proteger a edificacdo contra patologias que poderdo
surgir com possiveis infiltragdes de agua e também prevenir contra vazamentos ou perda de
fluidos (ex. reservatorios). A falta ou uso inadequado da impermeabilizacdo compromete a
durabilidade da edificacao, causando prejuizos financeiros e danos a satde.

Conforme Perez apud Souza (2008), a umidade nas construgdes representa um dos
problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da construgdo civil. Essa dificuldade esta
relacionada a complexidade dos fendmenos envolvidos e a falta de estudos e pesquisas.

A pesquisa tem a finalidade de indicar os locais onde ocorrem as infiltragdes, detectar
as patologias relacionadas, fornecendo solucdes técnicas para o tratamento com produtos
existentes no mercado, procurando demonstrar sua importancia na questdo financeira e da

saude, visando um maior esclarecimento do assunto.

1.6 Sistematizacao do estudo
Este trabalho estd organizado em cinco capitulos distribuidos da seguinte forma:
e 1° Capitulo: Introducao
Apresenta o tema da pesquisa, a delimitagdo do tema, formulacdo das questdes de
estudo, objetivo geral, objetivos especificos e justificativas para o trabalho.
e 2° Capitulo: Revisdo da literatura
Apresenta a abordagem dos seguintes temas: patologias das edificagdes, conceito e
tipos de infiltragdo, manifestagdes patologicas em edificagdes, definicdo de
impermeabilizagdo e solu¢des de impermeabilizagao.
e 3° Capitulo: Metodologia
Explica como se procedeu a pesquisa, sendo assim realizada: classificacdo da
pesquisa, planejamento da pesquisa, plano de coleta, plano de andlise e interpretacdo dos
dados e cronograma das atividades a serem desenvolvidas.
e 4° Capitulo:
Apresenta os resultados obtidos com a pesquisa.

e 5° Capitulo:
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Trata das conclusdes que envolvem os aspectos mais importantes do trabalho, além de
recomendacdes e sugestdes para futuros trabalhos.

No final do trabalho sdo apresentadas as referéncias bibliograficas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Patologias das edificacoes

Desde o inicio da civilizagdo o homem vem adquirindo conhecimentos sobre a
construcdo de edificios, visando atender suas necessidades e desejos.

Em muitos casos estas edificagdes apresentam problemas em termos de durabilidade,
conforto, seguranca e¢ satde dos ocupantes, sendo necessaria a procura de solugdes para a
melhoria das construgdes.

O termo patologia, conforme Peres apud Silva (2006) divide-se claramente em duas
ciéncias destinadas a prevenir solu¢des de problemas em edificagdes:

a) Patologia das Construg¢des: Que estuda origens, causas, mecanismos de ocorréncia
bem como manifestacdes e conseqiiéncias quando uma edificagdo nao demonstra mais
desempenho estabelecido.

b) Terapia das Construcdes: Estudos que tratam da correcdo dos problemas
detectados.

De acordo com Ripper et al apud Silva, Pimentel e Barbosa (2003), a patologia na
construcdo civil pode ser entendida como o baixo, ou fim, do desempenho da estrutura em si,
no que diz respeito a estabilidade, estética, servicibilidade e, principalmente, durabilidade da
mesma com relagdo as condig¢des a que estd submetida.

Conforme o Centre Scientifique et Technique de la Construction — CSTC (apud
PICCHI, 1986) apud Pavan e Dal Pont (2007), a partir dos anos 70, apos levantamentos
realizados na Europa, referentes aos problemas mais comuns encontrados nas edificagdes,
desenvolve-se mais um campo de estudo especifico da constru¢ao civil, denominado
internacionalmente patologia das edificagdes.

De acordo com Picchi apud Pavan e Dal Pont (2007), a patologia das edificacdes
estuda as falhas que ocorrem nos diversos componentes ou sistemas da edificacdo,
caracterizando as formas de manifestacao e tentando identificar as causas. Os levantamentos
apontam que as falhas mais freqiientes dizem respeito a problemas de umidade, deslocamento,

fissuracdo ou instalagdes.
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2.1.1 Umidade

O minidicionario Luft (1993), p. 659, define umidade como:

“qualidade ou estado de umido, relento, vapor de agua na
atmosfera.”

J4, a defini¢ao de imido é:

“Levemente molhado ou impregnado de 4gua, liquido ou
vapor, da natureza da dgua, aquoso.”

Dentro da tematica para a engenharia, relacionando com as patologias tem-se umidade
como sendo, de acordo com Klein apud Souza (2008): qualidade ou estado umido ou
ligeiramente molhado.

De acordo com Ripper (1996), a umidade ¢ o maior inimigo das construgdes e da
saude de seus ocupantes. E justamente contra este mal que ndo se tomam muitos cuidados na
obras, por falta de conhecimento das solugdes corretas ou por falta de senso de
responsabilidade, partindo-se para solu¢des mais baratas, mesmo por simples negligéncia do
pessoal encarregado da execucgao.

Analisando o quadro 1 percebe-se que a umidade ¢ a patologia mais recorrente nos trés

paises europeus analisados.

Nat:;;zaasdas Bélgica | Gra-Bretanha | Suica
Umidade 27 53 10
Deslocamento| 16 14 28
Fissuracao 12 17 27
Instalagdes 12 - 17
Diversos 33 16 18

Fonte: Adaptado de Picchi apud Granato, [20--7].

Quadro 1 — Patologias das constru¢des em alguns paises.
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A quadro 2 mostra a relacdo das origens da umidade e os locais onde podem ser

encontradas:

Origens Presente na
Confecc¢ao do concreto

Umidade proveniente da execuc¢ao

~ Confeccdo de argamassas
da construcdo

Execucdo de pinturas
Cobertura (telhados)
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terragos

Umidade trazida por capilaridade

. . Terra, através do lengol freatico
(umidade ascensional)

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de rede de agua e esgotos Pisos

Terragos

Paredes, forros e pisos
Umidade de condensagao Pecas com pouca ventilagao

Banheiros, cozinha e garagens

Fonte: Adaptado de Klein apud Souza, 2007.

Quadro 2 — Origem da umidade nas construgdes.

Vercoza (1983), adotou uma classificagdo mais didatica para as origens da infiltragao:
1) Umidade provinda do solo;
2) Umidade provinda da atmosfera:
a) devido a chuva;
b) devido a condensacgao.
3) Umidade provinda da prépria construgao:
a) devido a reservatorios e instalagdes hidraulicas;

b) devido ao material empregado.

2.1.1.1 Umidade provinda do solo

Todo solo contém umidade, até mesmo o rochoso. Em muitos casos essa umidade tem
pressdo suficiente para romper a tensao superficial da dgua. Nesta hipotese, se houver uma
estrutura porosa (terra, areia), a agua do subsolo sobe por capilaridade e permeabilidade até

haver equilibrio. A pressdo ¢ tanto maior quanto mais proxima do lengol fredtico do terreno.
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Se uma parede porosa (tijolos, argamassa de cal) entrar em contato com esse terreno, a
capilaridade também se faz sentir na parede, que umedece. Por esta razdo, nunca se deve
encostar terra diretamente nos tijolos ou rebocos. Até mesmo o concreto absorve umidade.

A umidade do subsolo tem o agravante de trazer consigo sais perniciosos', que podem

desagregar as argamassas e tijolos, e também mancha-los.

2.1.1.2 Umidade provinda da atmosfera

As umidades devidas a atmosfera manifestam-se em duas formas principais:
infiltracdo das aguas de chuva e condensagdes.

As aguas de chuva penetram nos prédios e outras construgdes por pressao hidrostatica
e percolagdo. E comum, por exemplo, que a 4gua penetre por goteiras em telhados e calhas,
por ma vedacao das esquadrias, etc. Nestes casos a solu¢ao geralmente ¢ mecanica; nao ¢
problema de impermeabilizagdo. Ou entdo atravessam os terragos € paredes por percolagdo,
quando essas paredes ndo sdo impermedveis, ocasionando manchas no interior das pecas.
Mesmo que ndo apareca umidade no lado oposto, sempre ha prejuizo.

A condensagdo ¢ muito comum em pegas enterradas. Nesse tipo de pecgas as paredes
geralmente estdo bastante frias e ha pouca ventilagdo. Entdo a 4gua condensa-se nas paredes e
ndo ha ventilagdo para seca-las. Estas pecas devem ser feitas deixando-se aberturas
permanentes, de preferéncia em disposicao tal que force a circulagdo de ar. Entdo haverd

uniformidade de temperatura entre paredes e ambiente e também evaporagao mais rapida.

2.1.1.3 Umidade provinda da propria construcio

Nem todas as manchas s3o decorrentes das chuvas ou umidade do solo. Reservatorios
e canalizagdes, por exemplo, também causam infiltragdes. Por isso eles devem ser
absolutamente impermeaveis.

Também os materiais da propria constru¢do podem causar problemas de umidade. Um
metro cubico de alvenaria nova, contém de 130 a 230 litros de 4gua. A madeira nova tem de
15 a 40% de seu peso em agua. E normal que a 4gua de assentamento de pisos manche as
paredes durante uns seis meses apos a aplicacdo; € normal que o capeamento de parques com
resinas sintéticas impermeaveis retenha a dgua das argamassas por muitos meses, podendo

levar até o apodrecimento, descolamento e, mais comumente, ao fissuramento do verniz. Por

" Que produz males irremediaveis; danoso, prejudicial, segundo o minidicionario Luft (2001).
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isso também ¢€ preciso levar em conta esse tipo de formac¢ao de umidade. Recomenda-se, por
exemplo, s6 pintar a madeira depois de perfeitamente seca; s6 colocar verniz sintético em
parqué com mais de seis meses de colocacao; procurar deixar os revestimentos para o final do

verao ou principio de outono, etc.

2.2 Conceito e tipos de infiltracio
Conforme Vergoza apud Souza (2008), a umidade ndo ¢ apenas uma causa de
patologias, ela também age como um meio necessario para ocorram grande parte das

patologias em construgdes.

A Figura 1 mostra que a patologia mais freqliente observada nas amostras sdo as

infiltragdes, com aproximadamente 85 %.

Frequencia das Patologias

2 £ Infiltracdes
S 100,00 ¢
<
£ 80004
é ' O Fissuras
< 60,00
<
: AD.00 4 O Corrosao da armadura
.5 .
S 2000
g_ ' Destacamento do
) revestimento
[
= 0,00
Patologias

Figura 1: Incidéncia de patologias mais frequentes.
Fonte: Silva; Pimentel; Barbosa, 2003.

Conforme Bauer (2004), dentre as manifestagdes mais comuns referentes aos
problemas de umidade em edificacdes, encontram-se manchas de umidade, corrosao, bolor
(ou mofo), algas, liquens, eflorescéncias, descolamento de revestimentos, friabilidade® da
argamassa por dissolu¢do de compostos com propriedades cimenticeas, fissuras e mudanga de
coloracdo dos revestimentos. Ainda, o mesmo autor diz que ha uma série de mecanismos que
podem gerar umidade nos materiais de construgdo, sendo os mais importantes os relacionados
com a absorcao de agua:

e absorcdo capilar;

e absorcdo de dguas de infiltracdo ou de fluxo superficial;

? Substancia que ¢ facilmente desmontada, conforme o dicionario Wictionary.
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e absorc¢do higroscopica;
e absor¢do de agua por condensagdo capilar;
e absor¢do de agua por condensagao.

Nos fendmenos de absor¢do capilar e por infiltracdo ou por fluxo superficial de agua, a
umidade chega aos materiais de constru¢do na forma liquida, nos demais casos a umidade ¢
absorvida na fase gasosa. (BAUER, 2004).

A seguir sdo apresentados os mecanismos de umidade de acordo com Bauer (2004, p.

924-928).

2.2.1 Absorc¢ao capilar de agua

Os materiais de constru¢do absorvem agua na forma capilar quando estdo em contato
direto com a umidade. Isso ocorre geralmente nas fachadas e em regides que se encontram em
contato com o terreno (imido) e sem impermeabilizagdo. A agua ¢ conduzida, através de
canais capilares existentes no material, pela tensdo superficial. Caso a agua seja absorvida
permanentemente pelo material de construgdo em regido em contato direto com o terreno, e
ndo seja eliminada por ventilagdo, sera transportada gradualmente para cima, pela
capilaridade. Esse ¢ o mecanismo tipico de umidade ascendente.

Segundo Pozzobon (2007), a capilaridade ocorre através dos poros dos materiais, pela
acdo da tensdo superficial, onde a situagdo mais caracteristica ¢ a presenga de umidade do

solo que se eleva no material, em geral 70 a 80 cm, como pode ser visto na Figura 2.
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4= Subpressao
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agua ou -aa
umidade L Jocmg solo imido
passada por
capilaridade
solo

Figura 2: Capilaridade.
Fonte: Pozzobon, 2007.
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2.2.2 Agua de infiltracio ou de fluxo superficial

Se o local que estd em contato com o terreno ndo tiver recebido impermeabilizagdo
vertical eficaz, ocorrerda absorcao de agua (da terra imida) pelo material de construgdo
absorvente (através de seus poros), que podera se intensificar caso a umidade seja submetida a
certa pressdo, como no caso de fluxo de 4gua em piso com desnivel.

De acordo com Pozzobon (2007), percolacdo ocorre quando a agua escoa por
gravidade livre da acdo de pressao hidrostatica, situacdo muito comum em laminas de agua

sobre terracos e coberturas, como pode ser observado na Figura 3.

esquadria

agua ou umidade
acumulada sobre o

parapeito
pressao menor gue
0,1 mecda

agua ml"
umidade
percolada
parede de
alvenaria

Figura 3: Percolacdo pela esquadria.
Fonte: Pozzobon, 2007.

2.2.3 Formacao de agua de condensacgao

Em determinada temperatura, o ar pode ndo conter mais que certa quantidade de vapor
de dgua inferior ou igual a um valor maximo, denominado peso de vapor saturante. Caso o
peso de vapor seja inferior a0 maximo, o ar estard imido porém nao saturado. Esse estado ¢
caracterizado pelo grau higrométrico, igual a relacao entre o peso de vapor contido no ar e o
peso de vapor contido no ar e o peso de vapor saturante. A diferenca entre o peso de vapor
saturante ¢ o peso de vapor contido no ar representa o poder dessecante do ar. O poder
dessecante do ar e, consequentemente, a velocidade de evaporagao sao mais elevados quando
o ar ¢ mais quente e seco; esse ultimo indica que o grau higrotérmico ¢ menor. Caso a massa
de ar apresente redu¢do da temperatura sem modificacdo do peso de vapor, sera gerada maior
umidade. A 17% resulta em grau higrotérmico de 100%, ou seja, ar saturado. Para

temperatura inferior, o peso de vapor nao podera exceder o peso de vapor saturante, o que fara
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o vapor de agua condensar-se. A temperatura de 17° C denomina-se ponto de orvalho. E
necessario levar em consideracdo que a temperatura do ar e a temperatura das paredes de um
edificio podem ser muito distintas. Efetivamente, pode ocorrer que a temperatura do ar seja de
20° C, e a das paredes exteriores seja de 15° C a 16° C. Nos cantos do edificio, pode-se
chegar até a temperaturas mais baixas, da ordem dos 12° C. Caso a umidade do ar seja de
60% a 70%, nos setores com temperatura de 12° C obrigatoriamente ocorrera condensacao de
agua, devido a umidade relativa do ar ser mais elevada por causa da reducdo da temperatura.
Pozzobon (2007), explica de forma sucinta que a condensacdo ocorre pelo esfriamento
de vapores ou de certo teor de umidade existente no ambiente, como pode ser visto na Figura

4.
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resfriamento (baixas temperaturas no
ambiente — ar condicionado)

Figura 4: Condensacao pela laje de forro.
Fonte: Pozzobon, 2007.

2.2.4 Absorcao higroscopica de agua e condensacio capilar

Em ambos os mecanismos, a agua ¢ absorvida na forma gasosa. Na condensacgdo
capilar, a pressdo de vapor de saturacdo da 4gua diminui, ou seja, ocorre umidade de
condensagdo abaixo de ponto de orvalho. Quanto menores forem os poros do material de
construgdo, mais alta sera a quantidade de umidade produzida por condensagdo capilar. Além
das dimensodes dos poros, o mecanismo depende principalmente da umidade relativa do ar.
Quanto maior for a umidade relativa, maiores serdo os vazios dos poros do material de
constru¢dao que poderdo ser ocupados pela condensacdo capilar. Um ambiente com umidade
relativa do ar em torno de 70% produz, nos materiais de construcdo, certa quantidade de

umidade por condensacdo capilar, cujo valor se denomina umidade de equilibro.
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Normalmente, nos materiais ndo sdo encontrados teores de umidade menores que a umidade
de equilibro. Caso o material de constru¢do contenha sais, a umidade de equilibrio pode variar
consideravelmente. O mecanismo de absorc¢ao higroscopica da umidade ¢ desencadeado do ar,
do grau e do tipo de salinizagdo: a 4gua pode ser absorvida na forma higroscépica durante o
tempo necessario até alcancar a umidade de saturacdo. Naturalmente, a absor¢ao higroscopica
da umidade desempenha papel especial nas partes da edificagdo que se apresentam salinizadas
por umidade ascendente. Os locais subterraneos e o térreo sao os mais atingidos. Faz-se
necessario conhecer exatamente os mecanismos individuais de umedecimento, ou seja, as
causa das anomalias, para poder elimina-las eficazmente. Para o diagnostico das anomalias, ¢
preciso verificar especialmente o grau de umidade e a existéncia de sais. Nao s6 os dados
quimicos e fisicos devem ser levados em consideracdo na restauracdo ou tratamento da
anomalia; também ¢ de fundamental importincia avaliar as condi¢des do contorno. E
necessario avaliar especialmente a influéncia da 4dgua subterranea, de fluxos superficiais de
ladeiras e de dguas provenientes de infiltragdes. Também ndo se pode esquecer de avaliar e
eliminar defeitos de constru¢do, como por exemplo caimentos, prumadas e ralos, que muitas

vezes pode ser deficientes, ou estarem rompidos ou entupidos.

2.3 Manifestagdes patologicas em edificacoes
Segundo Vercoza apud Silva (2006) as patologias podem ser classificadas em:
e Patologias das fundagdes e alvenarias;
e Patologia do concreto armado;
e Patologia das obras de madeira;
e Patologia da pintura;
e Patologia da umidade.
Peres apud Silva (2006) cita a classificagdo de Ioshimoto (1988), como uma
classificagdo mais ampla, a mais utilizada:
e Umidade;
e Fissuras e trincas;
e Deslocamento de revestimento.

Este estudo enfoca as patologias da umidade.
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2.3.1 Patologias causadas pela umidade

A Figura 5 mostra a a¢do da umidade sobre as edificagdes.
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Figura 5: A¢ao da umidade sobre edificagdes.
Fonte: Pozzobon, 2007.

Segundo Argillés apud Silva (2007) uma das mais frequentes manifestacdes
patolégicas decorrentes da umidade do terreno nas fachadas dos andares térreos, mais
especificamente, ¢ o aparecimento de manchas provocadas pela acao dos agentes bidticos.

De acordo com Vergoza (1987), a auséncia de impermeabilizantes nas areas molhadas
pode causar, os seguintes problemas: goteiras, manchas, mofo, apodrecimento, ferrugem,
eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade e deterioragdo.

Goteiras e manchas - quando a agua atravessa uma barreira, ela pode, no outro lado,
ficar aderente e ocasionar uma mancha; ou, se a quantidade ¢ maior, gotejar, ou até fluir. Em
qualquer dos casos, numa constru¢do, estes sdo defeitos que s6 raramente podem ser
admitidos. A umidade permanente deteriora qualquer material de construgdo, e sempre
desvaloriza uma obra. Goteiras ¢ manchas sdo defeitos mais comuns das infiltragdes e que se
procura sustar com a impermeabilizagao.

Mofo e apodrecimento - o apodrecimento da madeira ¢ devido ao mofo e bolor. O

mofo e o bolor sdo fungos vegetais cujas raizes, penetrando na madeira, destilam enzimas
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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. Sendo vegetais, esses
fungos precisam de ar e agua. Nao proliferam em ambientes absolutamente secos. Logo, o
mofo e o apodrecimento também sao decorrentes da umidade. A eliminagdo do mofo nao ¢
facil. Para evitar que apareca ¢ preciso eliminar a umidade, o que se consegue com
impermeabilizagdes ¢ com ventilagdo, que secam as superficies e removem 0s esporos
(sementes). Mas depois que as raizes atingem maior profundidade ¢ dificil destrui-las.

Ferrugem — oxidacao ¢ a transformacao lenta de um metal em seus 6xidos. No caso
do ferro e aco a oxidagdo toma o nome de ferrugem. A ferrugem ¢ um sal de pouca aderéncia
(cai facilmente sob friccdo), de mau aspecto e de volume maior que o do ferro que lhe deu
origem. O processo de formacgao da ferrugem ¢ complexo e nao cabe aqui descrevé-lo, mas o
essencial ¢ saber que a umidade ¢ que da condigdes 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, a0 aumentar de volume, arrebenta o cobrimento
do concreto armado. Muito mais grave ainda € quando o concreto contém substancias que se
tornam oxidantes ao contato com a agua. O cloreto de célcio, por exemplo, muito usado como
aditivo acelerador de pega do concreto, ao contato com a agua pode originar acido cloridrico,
que corrdi as armaduras rapidamente.

Eflorescéncias — sdo formagdes de sais nas superficies das paredes, trazidos do seus
interior pela umidade. As eflorescéncias causam mau aspecto, manchas, ou descolamento da
pintura, etc. Pior ainda quando elas se situam entre os tijolos ¢ o reboco, fazendo este se
descolar. Conforme o volume, chegam a formar estalactites. As eflorescéncias aparecem
quando a 4gua atravessa uma parede que contenha sais soliiveis. Estes sais podem estar nos
tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na argamassa, etc. Dissolvendo-se na agua eles sao
trazidos por ela para a superficie, onde a agua evapora e os sais se depositam, sélidos ou em
forma de pd. Eliminando-se a penetracdo da dgua, elimina-se a eflorescéncia. Exemplos de
sais causadores de eflorescéncias: nitratos alcalinos (formam cristais brancos,vitrificados,
volumosos), carbonato de calcio (pd branco), sais de ferro (cor ferruginosa), sulfoaluminato
de calcio (crosta embranquecida). Nos reservatorios ¢ comum que elas aparecam no fundo, na
forma de estalactites; nas paredes, na forma de p6 branco. Quando situadas entre o reboco e a
parede, as eflorescéncias formam um plano capilar, por onde sobe a umidade, que aumenta a
forca de repulsdo ao reboco. Os sais que causam as eflorescéncias também podem estar

contidos na atmosfera. Entdo, na realidade, ndo ¢ uma eflorescéncia, mas uma deposigado. E o
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caso comum das zonas industriais, carregadas de sais de enxofre, altamente reativo. Os sais
também podem estar no solo e ser carregados as paredes por capilaridades. E normal que as
pinturas ndo eliminem manchas de eflorescéncias. Os sais reagem com a nova tinta ¢ a
mancha reaparece. Neste caso, ¢ preciso usar um selador eficiente ou remover o reboco
atacado.

Criptoflorescéncias — também sdo formagdes salinas, de mesma causa e mecanismo
que as eflorescéncias, mas agora os sais 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.

Gelividade — a 4gua, ao congelar, aumenta de volume. E a 4gua em canais capilares
congela a temperatura acima de 0°. Ela pode congelar a temperatura de até 6°C. Assim sendo,
a agua depositada nos poros e canais capilares dos tijolos e do concreto congela em dias frios.
Ao congelar aumenta de volume. No miolo, este aumento de volume ¢ contido pela massa do
tijolo, e se traduz por calor, que entdo impede o congelamento. Mas na superficie a resisténcia
¢ menor, formando-se gelo que desloca as camadas mais extensas, desagregando
paulatinamente o material. Entdo a superficie dos tijolos comec¢a a se desgastar, parecendo
lixada. Geralmente toma a forma convexa. Nao havendo a penetracdo da agua, ndo havera
gelividade.

Deterioracao — 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 duracdo, e ndo somente de
aparéncia ou acabamento.

De acordo com Storte (2004), as manifestagdes patologicas provocadas pela infiltragao
de dgua ocorrem devido a auséncia ou falha da impermeabilizacao.

Além das citadas anteriormente, Storte (2004) ainda cita as manifestacdes patologicas
mais freqiientes:

Carbonatac¢ao do Concreto - A reacdo do cimento com a dgua resulta em compostos
hidratados. Na confec¢do do concreto, normalmente adiciona-se um excedente de adgua de
amassamento necessaria para sua mistura e trabalhabilidade. Assim, obtém-se um concreto

compacto e denso, porém poroso.
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A elevada alcalinidade do concreto (PH entre 12 e 14) deve-se principalmente ao
hidroxido de célcio resultante da reagdo do cimento. O hidréxido de célcio em combinagao
com os hidroxidos ferrosos do aco formam uma capa passivadora, composta de 6xidos
compactos e continuos, que mantém a armadura protegida, mesmo em concretos com elevada
umidade.

A carbonatagdo do concreto, notadamente em concretos porosos ou com baixo
cobrimento das armaduras reduz a alcalinidade do concreto para valores de PH inferiores a
10, tendo como conseqiiéncia a destruicdo da capa passivadora da armadura, permitindo a
inicio do processo de corrosdo, quando em presenga de dgua (eletrdlito), oxigénio e diferenca
de potencial da armadura.

Degradacao das pinturas e revestimentos - A d4gua também pode ja estar presente na
edificagdo através da umidade das materiais de constru¢do, utilizados na sua construcao. A
umidade degrada uma série de componentes de uma construgdo, inclusive das pinturas,
revestimentos de papel de parede, laminados decorativos, madeira, etc, tanto pela agdo direta
da 4gua, como pela dissolugao dos sais presentes nos materiais de construgao.

As patologias mais observadas sao manifestadas nas pinturas, dentre as quais sao
citadas:

e Eflorescéncias - Manchas esbranquicadas que surgem na pintura, provocada pela
lixiviagdo dos sais soluveis das argamassas e alvenarias. Os principais sais soliiveis presentes
na alvenaria e argamassa de revestimentos podem ser classificados como os carbonatos
(calcio magnésio, potassio, so6dio), hidroxidos de célcio, sulfatos (calcio, magnésio, potéssio,
sodio), cloretos (calcio, magnésio) e nitratos (potassio, sddio, amonia).

e Desagregamento - Caracteriza-se pela destruicdo da pintura que se esfarela,
destacando-se da superficie, podendo inclusive, destacar com parte do reboco. Normalmente ¢
causado pela rea¢do quimica dos sais lixiviados, pela acdo da dgua que ataca as tintas ou
adesivos de revestimentos.

e Saponificacio - Manifesta-se pelo aparecimento de manchas na superficie pintada,
freqiientemente, provocando o destacamento ou degradacdo das pinturas, notadamente as do
tipo PVA, de menor resisténcia. A saponificacdo também ocorre, devido a alta alcalinidade do
substrato, que pode ter se manifestado pela, eflorescéncia dos sais altamente alcalinos.

e Bolhas - O maior poder impermeabilizante, de alguns tipos de tintas e adesivos de
revestimentos, dificultam a dissipa¢do do vapor de dgua ou a propria agua encontrada no

substrato, podendo provocar o deslocamento e formag¢do de bolhas nas pinturas ou
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revestimentos. Normalmente ocorrem em tintas alquidicas (esmaltes, 6leo), epoxi, hypalon,
bem como perda de propriedades adesivas de colas de revestimentos de papéis, vinilicos,
laminados, etc.

e Bolor - A absorcdo ou presenca de umidade nas tintas, notadamente dos tipos PVA,
em funcdo das resinas e aditivos da formulagdo (espessantes, plastificantes, etc.),
proporcionam condi¢des adequadas para o surgimento e crescimento de colonias de fungos e
bactérias, notadamente em ambientes pouco ventilados e luminosos.

e Destacamento - E provocado pela reagio dos sais das eflorescéncias lixiviados até a
interface das pinturas, prejudicando sua aderéncia.

Bolor - O desenvolvimento de bolor ou mofo em edificagdes € ocorréncia comum em
climas tropicais. O bolor esta associado a existéncia de alto teor de umidade no componente
atacado e no meio ambiente, podendo interferir na salubridade e habitabilidade da edificacao.

Também pode ocorrer o emboloramento em paredes com umidade provocada por
vazamentos ou infiltragdes. Os fungos tem seu desenvolvimento bastante afetado pelas
condi¢des ambientais, notadamente pela umidade e temperatura. Sua manifestacao ocorre em
ambientes com elevado teor de umidade ou ambiente com elevada umidade relativa do ar
(acima de 75%). Desenvolvem-se bem entre temperaturas de 10 a 35° C. Estas condigdes
ambientais sdo genéricos, pois mesmo fora destes referenciais, podem ocorrer

emboloramento, dependendo da espécie de fungos consideradas.

2.3.2 Patologias originarias do processo construtivo
De acordo com Storte (2004), as manifestagdes patoldgicas origindrias do processo
construtivo, podem provocar o rompimento ou danos a impermeabilizagao.
O autor ainda cita as manifestacdes patoldgicas mais freqiientes:
Trincas e fissuras em edifica¢des - Dentre os inumeros problemas patologicos das
edificagdes, as trincas sdo particularmente importantes pelos seguintes fatos:
e aviso de um eventual problema estrutural ou de estado perigoso;
e comprometimento da estanqueidade da edificagao;
e constrangimento psicologico dos usuarios da edificagao.
Abaixo sdo relacionados os principais tipos de trincas encontradas na patologia das

construcoes:
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a) Variac¢oes térmicas - Os componentes de uma construcao estio sujeitas a variagdes
térmicas didrias e sazonais, que provocam sua variacdo dimensional. Estes movimentos de
dilatagdo e contragdo, sdo restringidos pelos diversos vinculos que envolvem os materiais,
gerando tensdes que podem provocar trincas ou fissuras. As movimentagdes térmicas de um
material estdo relacionadas com as suas propriedades fisicas, com a intensidade das variagdes
da temperatura.

A temperatura da superficie do material exposto a fonte de radiagdo solar pode ser
estimada a partir da temperatura do ar e da cor desta superficie, podendo-se analisar a
intensidade das movimentagdes em funcdo dos limites extremos de temperatura, a que esta
submetido o material ¢ em fun¢ao do seu coeficiente de dilatagdo térmica linear. As tensdes
desenvolvidas no material, poderdo ser estimados com base no modulo de deformagao e nas
condig¢des de vinculos que restringem sua movimentacao, podendo, analogamente, verificar o
efeito de sua deformagdo sobre os componentes vizinhos. As lesdes verificadas em obras sob
efeito das movimentagdes diferenciadas, assumem diversas situacdes e intensidade, como
exemplo:

e destacamentos entre alvenarias e estruturas;

e destacamento das argamassas de seus substrato;

e fissuras ou trincas inclinadas em paredes com vinculo em pilares e vigas, expostos

e ou nao a insolagao;

e fissuras ou trincas regularmente espagadas em alvenarias ou concreto, com grandes
vaos sem juntas;

e fissuras ou trincas horizontais em alvenarias apoiadas em lajes submetidas a forte
insolacgao.

Teor de umidade dos materiais - A alteragdo da umidade dos materiais porosos,
acarretam variagdes dimensionais nos elementos e componentes de uma constru¢do. O
aumento da umidade provoca expansao; inversamente, a diminuicdo da umidade provoca a
contragdo do material. Havendo vinculos que restringem a movimentagdo, aliado a
intensidade da movimentagdo e do mddulo de deformacgao, o material desenvolve tensdes que
podem provocar trincas ou fissuras, de forma semelhante as provocadas pela variacao térmica.

As variagdes do teor de umidade provocam movimentagdes de dois tipos:
e Irreversiveis - Ocorrem geralmente logo apds a confec¢do do material, e sdo
originadas devido a perda ou ganho de umidade, até que o material atinja a umidade

higroscopica de equilibrio.
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e Reversiveis - Ocorrem por variagdo de umidade do material ao longo do tempo,
limitadas a um certo periodo em que o material esteja entre os limites seco ou saturado.

Sobrecargas - Os carregamentos previstos ou ndo em projeto podem produzir fissuras,
sem que comprometa a estabilidade estrutural. A ocorréncia de fissuras no concreto armado,
provoca uma redistribui¢do das tensdes ao longo do componente fissurado. De forma geral
sdo previstas as possibilidades de fissuragdo do concreto nas regides tracionadas. Procura-se
limitar a fissuracdo em fun¢do do efeito estético, da deformabilidade da estrutura e de sua
durabilidade, frente aos agentes agressivos, notadamente da corrosdo das armaduras. Os tipos
mais comuns, sao provocados por tor¢des por excessiva deformabilidade de lajes ou vigas,
recalques diferenciais e por sobrecargas.

Deformaciao excessiva do concreto armado - As estruturas de concreto armado
deformam-se sob acdo de cargas permanentes ou acidentais. O calculo estrutural admite
flechas que ndo comprometem a estabilidade ou o efeito estético. Entretanto suas amplitudes
podem gerar tensdes, que comprometem as alvenarias e outros componentes apoiados ou
vinculados a estrutura, acarretando a formacao de fissuras ou trincas.

Recalques diferenciais - A deformag¢do do solo sob o efeito de cargas externas, pode
ser diferente ao longo das fundagdes de uma edificagcdo, podendo gerar recalques diferenciais
que geram tensdes varidveis, que podem induzir na ocorréncia de trincas e fissuras.

Retrac¢ao hidraulica - O concreto ou argamassa retrai quando seca e expande quando
absorve agua. Estas variagdes de volume, devido a presenca de agua, sdo inerentes ao
concreto € argamassas. A mistura de agua ao cimento, produz uma série de reagdes cujos
produtos compdem-se de materiais cristalinos e uma grande quantidade de gel (tobermorita).

A variacdo do traco do concreto e argamassas apresenta maior ou menor retracdo. A
quantidade de dgua tem relacdo direta com a retracdo. As medidas preventivas para reduzir a
retracao hidraulica sao:

e menor relagdo dgua/cimento;
e maior teor de agregados;

e espessura do cimento;

e hidratagao.

Aderéncia - A preparacao do substrato que receberd uma impermeabilizagdo, deve ser
executada de forma a proporcionar sua adequada aplicacdo. Nao deve apresentar cantos e

arestas vivas, que deverao ser arredondados com raio compativel com o sistema a ser adotado,
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isentas de pontas de ferro, protuberancias, ninhos, sujeita e com caimentos adequados. Para
tanto na maioria das vezes, o substrato recebe uma regularizagdo com argamassa de cimento e
areia. Muitas vezes tem-se observado uma total displicéncia no preparo das argamassas de
regularizagdo, acarretando no seu descolamento, que acaba por danificar a impermeabilizacao,
perdendo-se a sua eficiéncia. Independente do traco adequado da argamassa aplicada como
preparacdo para a impermeabilizagdo, ¢ essencial que tenhamos uma adequada aderéncia ao
substrato. A aderéncia se da pela penetracdo do aglomerante nos poros da base e seu
endurecimento subsequente. A aderéncia, além de outros fatores, esta diretamente relacionada
a textura da base, da capacidade de absor¢do do aglomerante e da homogeneidade das
propriedades finais.

Quando a base nao for suficiente adspera e porosa, ou quando se constituir de materiais
de graus de absor¢ao diferenciados, a norma NBR 7200 recomenda a aplicag¢do prévia de um
chapisco, para se evitar o descolamento da argamassa de regularizagdo. A baixa aderéncia das
argamassas de regularizacao pode ser ainda comprometida, caso o substrato esteja sujo, com
particulas soltas, impregnado de O6leos desmoldantes, residuos organicos, aditivos
hidrofugantes, ou com superficie excessivamente lisa, tais como nata de cimento, etc.

Outros fatores que alteram a aderéncia estdo relacionadas a elevada quantidade de
agua no preparo da argamassa, do seu manuseio apds o fim do tempo de pega, auséncia de
hidratacdo prévia do substrato, auséncia de cura da argamassa, etc. A argamassa de
regularizagdo deve Ter um modulo de deformagdo o mais perto possivel do modulo de
deformacao do substrato, de forma a evitar tensdes diferenciadas elevadas que possam gerar
esforcos cisalhantes intensos na interface de aderéncia, que podem acarretar no seu
descolamento.

Ninhos e falhas de concretagem - A impermeabilizacdo ndo deve ser aplicada num
substrato desagregado ou de baixa resisténcia. Alguns sistemas de impermeabilizagdao, como
os cimentos impermeabilizantes por cristalizacdo, s6 apresentam eficiéncia sobre substratos

de concreto ou argamassa compactos.

2.4 Definicao de impermeabilizacao

De acordo com a NBR 9575° (2003), em seu item 3.49,

3 A NBR 9575 estabelece as exigéncias e recomendagdes relativas a sele¢do e projeto de
impermeabilizacdo, para que sejam atendidas as condi¢gdes minimas de protegdo da
construgdo contra a passagem de fluidos, bem como a salubridade,seguranca e conforto do
usuario, de forma a ser garantida a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram.
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“Produto resultante de um conjunto de componentes e
elementos construtivos (servigos) que objetivam proteger as
construcdes contra a agdo deletéria de fluidos, de vapores e
da umidade; produto (conjunto de componentes ou o
elemento) resultante destes servicos. Geralmente a
impermeabiliza¢do é composta de um conjunto de camadas,
com fungdes especificas.”

Conforme Guedes (2004), fica estabelecido que os servigos de impermeabilizacao tem
em mira realizar obra estanque, isto ¢, assegurar mediante emprego de materiais
impermeaveis e de outras disposi¢des, a perfeita protecdo da construcdo contra a penetracao
de 4gua.

A atividade de impermeabilizacao ¢ entendida de forma simploria, como a adogao de
técnicas com o objetivo de formar uma barreira quimica ou fisica, contra a passagem da agua.
(STORTE, 2004).

No entanto, a impermeabilizacdo tem uma fungdo muito mais importante, que € a de
proteger os materiais de construcdo, contra a degradacdo provocada pela agua, visto que a

maioria deles sdo suscetiveis a esta degradacao, explica o autor citado anteriormente.

2.4.1 Conceito e tipos de impermeabilizagio
De acordo com Guedes (2004), o tipo adequado de impermeabilizacdo sera
determinado segundo trés maneiras distintas de solicitacdo imposta pela agua:
1) Impermeabilizagdo contra agua sob pressao, confinada ou nao, exercendo pressao
superior a 1 kPa, conforme o item 2.2 da NBR 8083* (1983);
O mesmo autor cita os tipos de impermeabiliza¢do contra dgua sob pressao:
e Concreto impermeavel;
e Argamassa impermeavel;
e Membrana asfaltica;
e Membrana de polimeros.
2) Impermeabilizagdo contra agua de percolagdo, atuando sobre a superficie, ndo
exercendo pressao hidrostatica superior a 1 kPa, segundo o item 2.1 da NBR 8083 (1983);
Guedes (2004) cita os tipos de impermeabiliza¢do contra d4gua de percolagao:

e Concreto impermeavel;

* A NBR 8083 define os termos técnicos utilizaveis as normas de impermeabilizagéo.
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e Argamassa impermeavel;
e Membrana asfaltica;
e Membrana de polimeros;
e Manta asfaltica e polimerizada;
e Manta polimérica.
3) Impermeabiliza¢do contra a umidade do solo.
Segundo o autor citado acima, os tipos de impermeabilizacdo com umidade do solo
sdo:
e (Concreto impermeavel;

e Argamassa impermeavel;

2.4.2 Sistemas de impermeabilizacao
Para Cunha e Neumann (1979), relativamente as formas de execucdo, existem trés
tipos de impermeabilizac¢des: rigidas, plasticas ou elésticas e laminares.

Segundo Yazigi (2004, p. 502), basicamente existem os seguintes sistemas:

“- Membrana flexivel moldada in loco: Emulsdes asfalticas;
Solucdes asfalticas; Emulsoes acrilicas; Asfaltos oxidados
+ Estrutura; Asfaltos modificados + Estrutura +
Elastomeros em solugdo (neoprene/Hypalon).

- Manta flexivel Pré-fabricada: Mantas asfalticas; Mantas
elastoméricas (Butil/EPDM); Mantas poliméricas (PVC).

- Membrana rigida moldada in loco: Cristalizagao;
Argamassa rigida.”

De acordo com Ripper (1996), existem dois tipos de impermeabilizacdo: rigidas e

elasticas.

2.4.2.1 Impermeabilizacao rigida

A NBR 9575 (2003), em seu item 3.54, define impermeabilizagdo rigida como:

“Conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes
construtivas nao sujeitas a fissuracdo.”

Conforme Ripper (1996), a impermeabilizagdo rigida ¢ feita com argamassa de
cimento, areia e aditivos impermeabilizantes. Apresentam a desvantagem de trincarem

quando as bases sobre as quais foram aplicadas nao tiverem sido bem dimensionadas ou
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ficarem expostas a grandes variagdes de temperatura. Nesse caso aparecem trincas, perdendo-
se a eficiéncia.
Conforme a NBR 9575 (2003), em seu item 4.1.1,

“A impermeabilizagdo do tipo rigido deve ser de:
a) argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo;
b) argamassa modificada com polimero;

¢) argamassa polimérica;

d) cimento cristalizante para pressao negativa;

e) cimento modificado com polimero;

f) membrana epoxidica.”

2.4.2.2 Impermeabilizacio elastica
De acordo com a NBR 9575 (2003), em seu item 3.51,

“Impermeabilizagdo flexivel: Conjunto de materiais ou
produtos aplicaveis nas partes construtivas sujeitas a
fissuragdo.”

Conforme Ripper (1996), as desvantagens das impermeabilizacdes rigidas ndo
ocorrem com as impermeabilizagdes elasticas, que acompanham esses pequenos movimentos
da base sem se romperem.

Conforme a NBR 9575 (2003), em seu item 4.1.2,

“A impermeabilizagdo do tipo flexivel deve ser de:

a) membrana de asfalto modificado sem adi¢do de
polimero;

b) membrana de asfalto modificado com adigdo de
polimero elastomérico;

¢) membrana de emulsdo asfaltica;

d) membrana de asfalto elastomérico em solugéo;

e) membrana elastomérica de policloropreno e polietileno
clorossulfonado;

f) membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno
(LLR), em solugdo;

g) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno
(S.B.S.);

h) membrana de poliuretano;

i) membrana de poliuréia;

j) membrana de poliuretano modificado com asfalto;

1) membrana de polimero modificado com cimento;

m) membrana acrilica;

n) manta asfaltica;

0) manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);

p) manta de policloreto de vinila (P.V.C.);

q) manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);
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r)manta elastomérica de etilenopropilenodieno-mondmero
(E.P.D.M.);
s)manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R).”

2.5 Solucoes de impermeabilizacio

Serdo apresentadas as solugdes mais comuns, sendo estas analisadas de forma a
indicar sua utilizagdo ideal, ou seja, nas zonas da edificagdo onde seja mais apropriada sua
aplicagao.

De acordo com Pozzobon (2007), a escolha do sistema de impermeabilizagdo mais
adequado ¢ fungdo da forma de atuacdo da agua sobre o elemento da edificacdo e do
comportamento fisico dos elementos sujeitos a acdo da agua. Em geral, os sistemas de
impermeabilizagdes adotam mais de uma solugdo, pois ¢ comum ocorrerem mais de uma
forma de atuacdo da 4gua numa mesma situagao.

No quadro 3, sdo apresentadas as situacdes corriqueiras a serem tratadas, levando-se
em conta a forma de agdo da 4agua e o comportamento dos elementos das edificacdes,

exemplos mais comuns para cada situagdo e as indicagdes para se resolver o problema.

. ~ Ac¢ao dos , . ~
Situacao ¢ Exemplos tipicos Solugdes
agentes
Lajes
Terragos Argamassa impermeabilizada
Percolacao Coberturas Mantas Asfalticas
Marquises Juntas
Parapeitos
‘ Caixas d'Agua Argamassa impermeabilizada
~ , Agua sob . . o
Atuagdo da dgua ressio Cisternas Concreto impermeabilizado
pressac Reservatorios Membranas
hidrostatica ..
Piscinas

Argamassa impermeabilizada

i . Concreto impermeabilizado
Umidade do Muros de arrimo paredes em subsolo p z

solo Pinturas asfalticas
Drenagem subterranea
Sujeitos a Estruturas com fissuras e Juntas
fissuragao e trincas devidas a Membranas
trincamento | dilatagdo/retragdo, recalques, fadiga e Mantas
Comportamento . ~ .
movimentacdes estruturais Reforgos
dos elementos — - -
. ~ Sujeitos a Fissuras e trincas provocadas Juntas
da edificacdo
esforgos por falhas no langamento, Membranas
externos adensamento e cura do concreto, Mantas

trafego de veiculos, obras vizinhas, etc

Fonte: Adaptado de Pozzobon, 2007.
Quadro 3 — Situagdes a serem tratadas levando-se em conta a forma de acdo da agua.
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Em qualquer situacdo, ¢ bom ter em mente que a melhor solucdo ¢ a aquela prevista
corretamente na fase de projeto e que as alternativas para corrigir problemas p6s ocupagio sao

sempre mais complicadas e com custo mais elevado. (POZZOBON, 2007).

2.5.1 Estruturas enterradas

De acordo com Perdigdo (2007), englobam-se nas estruturas enterradas todo o
paramento que esta em contato permanente com o solo.

Compreendem estruturas enterradas em edificacdes: muros de contencdo, vigas de
fundagdo, contra-piso e lajes de piso.

Ainda, o autor acima citado, diz que, podem-se encontrar variadas solugdes de
impermeabilizagdo para estes casos, sdo elas: argamassas aditivadas, emulsdes betuminosas,
membranas de betume produzidos a base de diversos materiais como elastémeros ou
plastomeros, membranas liquidas, produzidas também a base de resinas ou de borracha
butilica e por ultimo as membranas de PVC.

Conforme Guedes (2004), nos subsolos serdo considerados a prote¢do contra a agua
subterranea e sob pressdo, levando-se em conta o lengol freatico, as dgua superficiais de
infiltragdo e a possibilidade de elevacao acidental e temporaria do nivel d’agua.

Ainda serdo considerados a prote¢do contra a umidade ascendente ou de penetragdo
lateral, oriunda de infiltracao superficial, absor¢ao do terreno ou capilaridade.

Ripper (1996), sugere executar as fundagdes com aditivo impermeabilizante e antes do
acabamento do piso, executar uma argamassa com aditivo cobrindo os lados das vigas de
baldrame e uma pintura asfaltica espessa até atingir as paredes, formando assim uma vedagao

horizontal completa e continua, como pode ser visto na Figura 6.

pintura asfltica ______Ap—r

T - \
capessa i __alvenaria
=
i impermeabilizagdo comum
embogo-._ | vedag&o com H
argamassa com __ H{ massa plastica piso X
impermeabilizagéo |J{__ | . —
T [ : e R T
i Bl e B '“'H’-OJF’*I 10
i s EIRCARTRT AL |
min. 20 em e R Tk F"“#-?T'J
T—.junta de e
s alicerces separagac lagtro de

concrete magro

Figura 6: Impermeabilizacdo de subsolos em terreno timido.
Fonte: Ripper, 1996.

H”viga baldrame
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2.5.2 Areas molhadas

De acordo com Storte (2008), o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia de Pernambuco (CREA-PE), concluiu em uma pesquisa realizada em 1997, que a
maior incidéncia de infiltragcdes se da nas arecas molhadas: banheiro, cozinha, area de servigo,
varanda, jardineira.

Conforme Ripper (1996), quando se trata de ambientes onde se usa muita d4gua, como
banheiros, sanitarios, cozinhas, chuveiros, lavanderias, etc, o andar inferior deve protegido
com impermeabilizacao da laje de piso. Esta impermeabilizacdo pode ser de argamassa com
aditivo impermeabilizante, camadas de feltro asfaltico, coladas com asfalto oxidado.

Ainda o mesmo autor, recomenda nos chuveiros, uma impermeabiliza¢do das paredes
com aditivo impermeabilizante na argamassa do embogo. Isto seve para evitar manchas de

umidade nos ambientes contiguos ao chuveiro.

2.5.3 Fachadas

Perdigao (2007), diz que se consideram fachadas todos os elementos verticais que
fazem uma separacao fisica entre o interior e o exterior de uma construcao, nao se englobando
nesta defini¢do os paramentos de separacao que se encontrem enterrados.

Por serem elementos verticais o contacto com a dgua da-se quase exclusivamente em
dias de chuva nao existindo grande risco de a dgua ficar demoradamente em contacto com a
superficie, ou seja, a agua ¢ escoada naturalmente pela gravidade. Contudo a
impermeabilizagdo deve ser colocada, sob o risco de, no caso de esta ndo o ser, a agua se
infiltrar nessas que sdo, na maior parte das vezes, relativamente porosos.

Encontram-se no mercado diversos produtos que permitem uma correta
impermeabiliza¢do das fachadas, como argamassas aditivadas, membranas liquidas fabricadas
a base de variados produtos e tintas impermeabilizantes.

De acordo com Ripper (1996), os pingos da chuva contra a alvenaria externa
provocam manchas de umidade no interior do prédio, € uma boa protecdo ¢ a execugdo de
uma barra (socolo) de 60 cm de altura, de argamassa impermeavel, pedra, ladrilhos, pastilhas,
etc. Este sdcolo protege também a alvenaria contra 4gua empogada ou de enchentes, como

pode ser observado na figura 7.
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Figura 7: Socolo externo das paredes.
Fonte: Ripper, 1996.
Ainda Ripper (1996), considera muito importante para protecdo das fachadas, a
pintura externa a base de silicone, com duracdo maxima de 2 anos; pintura a base de verniz
acrilico, com duragdo de 5 anos e, pintura a base de verniz poliuretanico, com durabilidade de

8 anos, tendo esta a desvantagem de escurecer com o tempo.

2.5.4 Reservatorios

Considera-se como reservatdrio de dgua todas as estruturas com o objetivo de reservar
liquidos no seu interior. Existem varios produtos impermeabilizantes de reservatorios que no
geral dependem do tipo de produto existente no reservatério. Enumeram-se uma vez mais por
ordem alfabeticamente surgindo em primeiro lugar as argamassas aditivadas, seguidas de
emulsdes betuminosas, membranas de betume a base de elastdmeros ou plastomeros,
membranas liquidas a base de borracha butilica, membranas de poliureia e por ultimo
membranas de PVC. (PERDIGAOQ, 2007).

De acordo com Guedes (2004), as paredes laterais e fundo dos reservatorios serdo
impermeabilizados pela face interna e a tampa recebera protecao pela face externa se exposta
ao tempo. Pela face interna, a tampa dos reservatdrios recebera pintura com esmalte, de base
epoxi, bicomponente e isento de solventes.

A acdo da pressdo hidrostatica provoca goteiras em reservatorios, através de fissuras,

como pode ser observado na figura 8.
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Figura 8: Agua sob pressdo em reservatorio.
Fonte: Pozzobon, 2007.

2.5.5 Coberturas

De acordo com Perdigdo (2007), existe uma infinidade de solugdes para diferentes
tipos de coberturas que, de acordo com o tipo de utilizagdo dado a cobertura, se tornam mais
ou menos eficientes. Importa assim diferenciar os tipos de coberturas existentes que sdo:

e (Coberturas ndo acessiveis, ou seja, coberturas que ndo vao ser usadas para
qualquer tipo de circulagdo a excecdo de eventuais trabalhos de manutencao que 14 tenham
que ser feitos;

e Coberturas acessiveis, em que ¢ permitida a livre circulacdo de pessoas ou
veiculos sobre a cobertura, o que implica uma protecdo mecanica da camada de
impermeabilizacao;

e Coberturas ajardinadas, onde se colocam jardins com todo o tipo de vegetagao
e que pelas suas caracteristicas especiais, desde a necessidade de rega que aumenta a
quantidade de agua existente at¢ a erosdo causada pelas proprias raizes da vegetagdo, vao
necessitar de cuidados especiais na escolha do tipo de impermeabilizagdo a aplicar. Chama-se
a atencdo para o fato do caso das solugdes para cobertura acessiveis poderem, regra geral, ser
utilizadas em coberturas ndo acessiveis uma vez que as exigéncias das duas sdo bastante
similares, ao contrario das solugdes existentes para coberturas nao acessiveis, que nao devem
ser utilizadas em coberturas acessiveis por ndo terem capacidade de resisténcia mecanica
inerente ao uso.

Existe uma gama muito variada de produtos que podem ser utilizados em coberturas,

como as argamassas aditivadas, membranas de betume fabricadas das mais variadas maneiras
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tais como elastomeros, plastomeros, betume modificado contendo resinas polipropilénicas e
betume oxidado. Existem ainda as membranas liquidas que, tal como as anteriores, t€ém na sua
base os mais variados produtos tais como borracha butilica, dispersdo estireno-pléastica ou
copolimeros, por fim vao ainda ser analisadas membranas de poliuretano ¢ membranas de

PVC.
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3. METODOLOGIA

Com o objetivo de pesquisar as manifestagdes da infiltragdo em edificacdes,
determinando os locais onde ocorrem as mesmas, a fim de apresentar solugdes técnicas

adequadas, para descrevé-las e caracteriza-las, foram utilizados os métodos descritos a seguir.

3.1 Classificacio da pesquisa
Quanto aos objetivos, a pesquisa realizada ¢ classificada como exploratdria, pois visa
proporcionar maior familiaridade com o problema em questdo, através de revisao

bibliografica.

3.2 Planejamento da pesquisa

O planejamento se deu da seguinte forma:

1) Inicialmente realizacao de pesquisa bibliografica e documental.
2) Os dados levantados foram organizados.

3) Os dados classificados foram ordenados.

4) Finalmente foram criadas fichas didaticas.

3.2.1 Plano de coleta dos dados

Os dados textuais foram coletados através de pesquisa em fontes bibliograficas e
documentais como, por exemplo: meio eletronico (internet), obras literarias, artigos técnicos,
publicacdes, revistas técnicas, normas, manuais técnicos de produtos, entrevista com
fornecedores e, por contato direto, pessoal ou por e-mail, com profissionais que atuam na area
de impermeabilizacdo de edificagdes.

As imagens foram obtidas através da internet e registro fotografico ‘in loco’ na cidade
de Trés deMaio/RS, utilizando para este Ultimo, uma camera digital Sony Cyber-Shot 6.0

Mega Pixels.

3.2.2 Plano de analise e interpretacao dos dados
Os dados levantados foram filtrados e organizados, ou seja, as imagens obtidas foram

classificados conforme cada patologia.
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Ap0s a organizagao dos dados, os mesmos foram analisados conforme sua relevancia e
especificidade, ou seja, cada solu¢do de impermeabilizagdo foi direcionada ao seu problema

correspondente.
Foram criadas fichas ilustradas e classificadas, utilizando-se do software Corel Draw
12, onde consta uma ou duas imagens ilustrando a patologia, uma breve descri¢do, origem,

local de ocorréncia e uma indicag@o do tratamento, como mostra a Figura 8.

N. - AREA:
TIiPO.

Foto 1

Foto 2

Descricao:

Origem:

Local:

Tratamento:

Figura 9: Modelo de ficha.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante a pesquisa foi importante e necessario focar as areas mais atingidas pela

infiltragdo e umidade nas edifica¢des, procurando descrever as patologias decorrentes.

4.1 Locais onde ocorrem infiltracoes

Nem todas as areas de uma edificacdo estdo sujeitas a agdo da dgua. A umidade esta
presente na execucdo do concreto e argamassa, em coberturas (telhados), paredes, lajes de
terrago, solo (através do lencol freatico), pisos, forros, banheiros, cozinhas, etc.

Souza e Melhado (1998) classificaram a solicitacdo da 4gua numa escala, conforme o

Quadro 4:

Area Solicitacdo em relacdo a agua
Varanda Alta
Box do banheiro Alta
Banheiro Média a alta
Cozinha Baixa a média
Area de Servico Baixa a média
Lavabo Muito baixa

Fonte: Souza ¢ Melhado, [1998].
Quadro 4 — Solicitacdo dos pisos em relagdo a agua.

As cinco areas definidas onde ocorrem infiltracao ou umidade numa edificagdo sao:

1 - Estruturas enterradas;

2 - Areas molhadas;

3 - Fachadas;

4 - Reservatorios;

5 - Coberturas.

Para melhor identificar os problemas na edificagdo, cada area foi subdividida em itens,

ou seja, locais onde as patologias sao percebidas:
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1 - Estruturas enterradas:
a) Paredes em contato direto com o solo (conten¢do, muretas);
b) Vigas de fundacao;

c¢) Contra-piso.

2 - Areas molhadas:
a) Banheiro;

b) Cozinha;

c¢) Lavandeira;

d) Floreiras/jardineiras.

3 - Fachadas:
a) Percolacdo pela pingadeira;
b) Percolacao pela sacada;

¢) Incidéncia direta da chuva.

4 - Reservatorios:

a) Vazamentos, goteiras.

5 - Coberturas:
a) Nao acessiveis;
b) Acessiveis;

c¢) Ajardinados.

4.2 Patologias decorrentes da infiltracao

Através da revisdo bibliografica, foi possivel determinar as principais patologias

causadas pela umidade, que podem ser encontradas numa edificagdo, assim citadas:

Goteiras e manchas;
Mofo e apodrecimento;
Ferrugem;
Eflorescéncias;
Criptoeflorescéncias;

Gelividade;
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= Deterioragao;
= (Carbonatagdo do concreto;
» Degradagao das pinturas e revestimentos;
= Desagregamento de pintura e reboco;
= Saponificagdo;
= Bolhas;
= Bolor;
» Destacamento, entre outras.
As patologias descritas acima sdo importantes, pois definem problemas que
comumente afetam as edificagdes e, mesmo sendo visiveis, ndo sdo tratadas ou ndo ¢ dada a
importancia devida.

O detalhamento das patologias citadas estao explicadas neste trabalho, no item 2.3.1.
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O Quadro 5 relaciona os locais, erros, causas ¢ manifestagdes de vazamentos na rede

pluvial do telhado:

Locais de

Vazamento

Erros de

Causas

Manifestagoes

Calhas

Tubos de queda

(condutores)

Algerozes

Projeto

» Secio insuficiente
para a vazao nas

calhas e condutores

Execugao

» Soldas incompletas
ou rompidas

» Pouco caimento
para escoamento da
agua

» Calhas sem apoio

» Unides inadequadas
nos tubos de queda
» Trespasses
insuficientes em
algerozes, rufos, etc
» Fixagdo insuficiente
das algerozes nas

paredes

Manutencgao

» Degradacao dos
materiais ufilizados
(oxidacdo das calhas)
s Furos nas calhas e
condutores

» Entupimento por
detritos (folhas, papel,
etc)

» Amassamento das

calhas

Materiais

» Baixa Qualidade

« Manchas nos forros

e paredes

+ Goteiras

s Escomrimento de
aguas pelas paredes

« Mofo

* Prevengdo de
vegetagio nas calhas

Fonte: Adaptado de Souza apud Klein, 2008.

Quadro 5 — Vazamentos na rede pluvial do telhado.
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O Quadro 6 traz a relacdo das causas das manifestagdes com vérios tipos de telhas:

Tipos de ]
Erros de Causas Manifestagdes
Telhas
+ Caimento inadequado para o telhado
¥ Muito Alto — Telha Escormrega
Projeto ¥ Muito Baixo — Penetra agua no trespasse ¢ Coteiras
De barro + Dimensionamento incormeto da estrutura do + Apodredmento do
cozido telhado (flechas exageradas) madeiramento
+ Madeiramento mal executado « Mofo na superficie
+ Tipo « Fixaglo inadequada das telhas inferior da telha
francesa « Falta de imuni contra cupim do F b
Execucaio Zag80 " * Fungosobrea
madeiramento telha
« Colonial » Sistema de encaixes longitudinais & laterais » Manchas de
inadequados umidade
+ Baixa qualidade das telhas: porosas, muito + Eflorescéncia
Materiais
+ Planas finas, empenadas, tamanhos variaveis + Ruptura por
+ Telhas quebradas ou fissuradas congelamento
Manutengio | « Telhas com fungos e com degradagao
« Telhas fora de posigio (escormegamento)
« Caimento inadequado
. e . + Goteiras
. « Trespasses laterais e longitudinais insuficientes
Projeto _ « Apodredmento de
« Deformagio lenta da telha produzindo flexdo
madeiramento
da mesma
De fibro- « Acumulo de agua
« Fixagio inadequada das telhas colocando mal
cimento ] por deformagio
o parafuso (na parte baixa da onda) ou sem
Execugio lenta
vedagio nos furos de fixagio
« Onduladas « Maofo na superficie
+ Trespasses inadequados
+« Calhetdes inferior
. « Baixa qualidade: muito finas, grande
Materiais « Fungos sobrea
deformagao lenta
telha
¢ Telhas quebradas ou fissuradas )
Manutengio » Fissurana telha
« Telhas com fungos e mofo
+ Caimento inadequado
Projeto + Trespasses inadequados
« Madeiramento mal dimensionado
5 - 4 oilocado + Amassamento
« Pregos xagao m ocados e sem
Metslicas « Corrosdo
vedagio
Onduladas Execugio » Gotejamento
« Disposigio errada das telhas
Auto-portantes + Manchas
+ Trespasses emados
Materiais + Baixa qualidade, muito finos, pouco resistente
+ Sem pintura protetora
Manutengio

« Telhas com furos pela oxidagio

Fonte: Adaptado de Souza apud Klein, 2008.
Quadro 6 — Vazamentos pelo telhado.
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O Quadro 7 exibe os erros, causas, ¢ as manifestagdes correspondentes as infiltragdes

pela laje de cobertura e terrago:

Erros de Causas Manifestagbes
» Falta de impermeabilizacao
» Escolha de materiais inadequados

Projeto » Dimensionamento inadeqtljaldu para o

escoamento das dguas pluviais
» A ndo consideragdo do efeito t&rmico sobre a laje
+ Pouco caimento para o escoamento das aguas
» Execucdo inadequada da impermeabilizagao
» Mal execugio das juntas » Manchas
» Rodapés mal executados — aremate inadequado | = Mofo

Execugdo da impermeabilizacio na platibanda ou muro » Gotejamento
« Acabamento mal executado no entomo de ralos = Comosdo das
ou passagem de tubulagdes pela laje armaduras da laje
» Ralos quebrados » Lixiviagio do concreto
+ Rachaduras da platibanda provocam a » Descolamento de
penetragdo de agua por baixo da ceramicas do piso

Materiais impermeabilizagao » Desagregacdo do
» Materais de baixa qualidade revestimento do forro
» Materais inadequados
» Vazamento de redes pluviais ou hidraulico-
sanitarios por tubulagao furada ou rachada

Manutengio « Entupimento de ralos

» Ruptura da impermeabilizacio
s Ruptura de ladrlhos ceramicos
« Ralos quebrados

Fonte: Adaptado de Souza apud Klein, 2008.

Quadro 7 — Vazamentos pela laje de cobertura e terrago.
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O Quadro 8 mostra as origens dos vazamentos em pisos € paredes, suas causas e

manifestagoes:
Origem Erros de Causas ManifestagGes
) » Dimensionamento inadequado da tubulago
Projeto
» Especificagies inadequadas para os materiais
» Manchas
» Unides mal executadas
permanentes
« Pouco caimento .
Execugio devidas ao
Ruptura de « Caixas trincadas .
rompimento de
« Impermeabilizagio mal executadas canalizagdes
Bai alidad )
Materiais | * Goigjamento
¢ Usoinadequado do material « Manchas
ManutengBo | e Substituigio de canalizagio obstruida proximas ao forro
« Incompatibilidade do revestimento externo de « Manchas
amgamassa com as condigbes ambientais préximas ao piso
Proiet » Saliéncias indesejadas nas fachadas que « Comosdio da
0
" permitemn a infiltragBo de aguas amaduras da laje
» Especificacio inadequada de materiais ¢ Escomimento
« Projeto de esquadrias inadequadas « Degradacao dos
« Uso de materiais e tragos inadequados para os materiais de
revestimentos revestimento
» Fissuragio mapeada do reboco (retragio) » Descolamento
Agua de « Técnicas de execugio de revestimentos mal de rebocos e
Execugio
chuva empregadas materiais de
» Vedacho mal executada nas esquadrias revestimento
« Camadas excessivas de revestimento « Desgaste da
» Falta de aderéncia do revestimento no substrato pintura
. « Baixa qualidade, alta porosidade « Manchas nos
Materiais o
« Baixa resisténcia peitoris das
+ Falta de pintura de protegao janelas
Manutenc + Falha na impermeabilizagio dos pisos (banheiros) | * Manchas
anutengio . .
» Falta de reparo das fissuras de movimentagio sinuosas devidas
termo higroscopicas as fissuras nas
« Falta de sistemna de impermeabilizagio dos paredes
baldrames * Lixiviagso do
Agua do Projeto + Falta de sistemas de drenagem concreio
solo « Especificagio errada dos materiais * Degradagio dos
(penetrana » Projeto de esquadrias inadequado blocos ceramicos
parede por Ex « Execugio inadequada da impermeabilizacio ou © revestimentos
ilaridade BCU
= a* ° aas de outro sistema de barreira contra a umid ade pelo ataque de
— umidade o — - —— sais (cloretos,
. amassa e concreto muito permedveis
ascendente) | puio P sulfatos e nitratos)
+ Inadequado material para a impermeabilzagio
Manutengao « Entupimento do sisterna de drenagem

Fonte: Adaptado de Souza apud Klein, 2008.
Quadro 8 — Vazamentos em pisos e paredes.
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No Quadro 9 s3o apresentadas causas e manifestagdes da infiltragdo
reservatorios:

Erros de Causas Manifestacoes
s Falta de impermeabilizacdo
s Dimensionamento Estrutural
s Especificacdo inadequada para os materiais e

Projeto tragcos

« A nao observancia das agdes produzidas pelo | ® Manchas brancas devidas a
inclinamento e esvaziamento no calculo carbonatagdo do concreto
estrutural
« Concretagem mal executada, produzindo: » Presenca de estalactites
falhas, concreto desagregado pela lixiviagdo do concreto
¢ Fomas mal executadas

Execugdo .
+ Instalagbes das tubulagdes mal executadas * Manchas marrons devido a
« Impermeabilizagio mal executada oxidagao das armaduras
« Juntas de concretagem mal executadas

. ¢ Baixa qualidade, pouca resisténcia, muito * Manchas circulares ou

Materiais permedvel elipticas indicativas de falhas

» Falta de inspec¢des periodicas de concretagem
Manutengzo o Falta de limpeza interna
s Fissuras nas paredes

Fonte: Adaptado de Souza apud Klein, 2008.
Quadro 9 — Infiltracao em reservatorios.
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cm

As manifestagdes mais comuns observadas sdo manchas escuras e mofo (bolor), na

superficie de alvenarias e forro. Estas manifestacdes além de provocarem prejuizos ao

substrato, causam danos a saude e um aspecto muito desagraddvel ao morador da edificacao.

A Figura 9, por exemplo, demonstra o avangado estado de desenvolvimento de fungos

vegetais em um banheiro, decorrentes da umidade e j& enraizadas na alvenaria.
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Figura 10: Fungos vegetais no banheiro.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Outra manifestacdo importante constatada com a pesquisa foi o desagregamento
(lixiviagdo) da pintura, causando além de sujeira e manchas, provaveis riscos a satde, ja que o
problema ocorre num dormitério. Esta manifestagdo tem origem pela reacdo quimica nos sais
presentes na alvenaria, provocada pela umidade ascendente do solo, por causa do contato da

viga de fundacao com o solo, como pode ser visto na figura 10.

Figura 11: Desagreamento do reboco num dormitorio.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.
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4.3 Tratamentos indicados

Apo6s a definicdo dos locais mais afetados pela umidade na edificacdo, foi realizada
uma pesquisa de solucdes técnicas e produtos indicados para cada problema.

E importante salientar, que as indica¢des de solugdes foram obtidas através de paginas
da internet e folhetos explicativos, das empresas fabricantes de produtos.

As solugdes sdo apenas indicativas, ou seja, ndo ¢ determinado que esta seja a melhor
ou unica solugdo para o problema a ser tratado.

Além disso, apenas sdo indicadas as solugdes técnicas e produtos, sendo que nao foi
explicado como se procede sua preparacao e aplicagdo. Esta decisdo se deve ao fato de que, as
fichas sdo para consulta rapida e também ao fato de que algumas solu¢des podem ser
utilizadas para mais de um tipo de problema, podendo ser repetitivo o detalhamento.

Os tratamentos indicados foram divididos por area de atuagdo da infiltragdo ou
umidade e cada solu¢do dirigida aos locais pertinentes:

e Aditivo Hidrofugo: Vigas de fundagdo, paredes, contrapisos, argamassa de
assentamento (evita umidade ascendente), reservatorios.

e Aditivo Hidrorepelente: Fachadas, paredes externas.

e Argamassa Polimérica (Impermeabilizante): Reservatorios, pisicinas, subbsolos,
paredes internas e externas, pisos, pedras naturais antes do assentamento (evita
eflorescéncias).

e C(ristalizante: Rodapés (evita umidade ascendente), paredes em sub-solo (evita
infiltragcdo por lengol fredtico-pressdo negativa).

e Manta Asfaltica de alta performance — Lajes, coberturas, piscinas.

e Manta Asfaltica a base de asfalto modificado — lajes, piscinas.

e Manta Asféltica anti-raiz: floreiras, contra-piso e paredes em contato com o solo.

e Manta Asfaltica aluminizada: &areas expostas e sem transito: lajes inclinadas,
coberturas, marquises.

e Manta Asfaltica a base de asfalto modificado com polimeros: lajes, contra-piso,
terragos, varandas, baldrames, lavabos, banheiro, cozinha, lavanderia.

e Tinta betuminosa: prote¢ao de superficies de concreto, alvenaria, madeira e metalicas,
baldrames, fundagdes, paredes em contato com o solo.

e Membrana Polimérica: lajes de cobertura, marquises, sheds, lajes, terracos, calhas,

baldrames, paredes em contato com umidade, rodapés, floreiras, piscinas.
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e Membrana asfaltica elastomérica: lajes, floreiras, marquises, pisos, terragos calhas,
baldrames, piscinas.

e Membrana acrilica: lajes, marquises.

e Membrana de poliuretano: lajes, floreiras, marquises, pisos, terragos, calhas, baldrame.

e Resina termoplastica: piscina, reservatorio,

e Emulsdo Asfaltica: Lajes, pisos, baldrames.

e Emulsdo acrilica: Lajes, pisos, paredes, calhas.
As fichas didaticas criadas foram elaboradas com as seguintes informagdes: locais,

parte afetada, imagem ilustrativa, breve descricdo do problema, origem, local e tratamento

indicado e estdo em anexo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A adoc¢do de medidas preventivas no sentido de evitar ou minimizar a ocorréncia de
situacdes desagradaveis faz parte do cotidiano de todos. Na area da Engenharia Civil, tais
medidas assumem uma dimensdo imensuravel, posto que esta area lida com edificagdes e com
vidas humanas, estas Ultimas, presentes quer no processo de constru¢ao da obra, quer como
usuarias (consumidoras) de seu trabalho. Portanto, a consciéncia da prevengdo deve ser
inerente ao profissional da engenharia civil.

Embora a infiltracdo se caracterize como uma das patologias da area da construgdo
civil em que hé 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 obras construidas
recentemente como naquelas com alguns anos de existéncia.

Especificamente em relagdo a prevencao da infiltragdo, ¢ de conhecimento dos
profissionais da area que tal medida, além de possibilitar uma maior vida util da obra, impede
ou limita o surgimento de desconfortos aos moradores decorrentes desse problema, incluindo-
se ai o gasto financeiro. A este respeito, ¢ importante ter consciéncia que recuperar ou reparar
uma obra com problemas de infiltragao ¢ bem mais dispendioso do que realizé-la no momento
da edificagdo, portanto estes problemas poderiam ser evitados com simples medidas
preventivas

Outro aspecto que também se deve levar em conta ¢ o tempo gasto com a recuperagao
da obra, o que também se constitui em incomodo.

Para um profissional de qualquer ramo de atividade, a analise de falhas ou defeitos
encontrados em trabalhos desenvolvidos por outros profissionais nunca ¢ motivo de orgulho
ou satisfacdo. No entanto, o importante nesses casos ¢ compreender a necessidade de se
estudar as manifestagdes patologicas e suas causas no sentido de evitar a sua ocorréncia no
presente, prevenindo também, com isso, problemas futuros.

Conforme referido no inicio deste trabalho, inimeros sdo os fatores que podem ser
associados ao inicio desse problema; entre estes, destacam-se a resisténcia dos profissionais e
proprietarios em relacdo a aplicacdo do sistema de impermeabilizagdo, no momento da
edificacao da obra; a falta de planejamento; e a utilizagdo de produtos inadequados e de mao-

de-obra ndo qualificada.
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Os problemas referentes a agdo da umidade estdo presentes em todas as fases da vida
de uma edificacdo, indo desde o projeto até a manutengdo da mesma. Corrigir erros na fase de
projeto ¢ primordial.

A escolha de materiais empregados e tipos de sistemas construtivos podem evitar o
surgimento de patologias de umidade, assim como uma boa impermeabilizagao.

E fato concluir que a prevengdo ¢ a melhor solugdo e, seguindo esta afi
aplicando-a contra as patologias de umidade, além de ser mais eficaz e sem gastos
econOmicos, garante uma maior seguranca ¢ durabilidade da estrutura. Deste modo, serd

benéfico ndo s6 para a edificacdo em si, mas também para todas as pessoas que a utilizam.

5.1 Conclusoes

Como resultados da pesquisa apresentam-se as seguintes conclusoes:

» A presenca de agua na edificagdo ¢ inevitavel e ¢ um fator originador de varias
patologias na edificagdo, porém ¢ possivel impedir sua agdo através de medidas preventivas,
ou seja, impermeabilizacdo bem executada antes dos problemas surgirem;

* A auséncia de manutencdo pode, muitas vezes, agravar quadros patoldgicos
eliminando, na maioria dos casos, a possibilidade de reformas, restando como unica
alternativa a reconstitui¢do total do componente onde atua o agente patologico.

Esta pesquisa foi de significativa importancia, pois o estudo propiciou conhecer
melhor as patologias e também saber que ¢ perfeitamente possivel diagnosticar com €xito a
maioria deste problemas nas construgoes.

Através da revisdo bibliografica podem se obter informagdes sobre a umidade nas
edificacdes e quais as alteracdes que a mesma pode efetuar nos elementos construtivos e nos
materiais constituintes dos mesmos. O foco central ndo foi elaborar um complexo texto sobre
0 assunto, entretanto, abordar o ensino e conhecimento acerca das patologias de umidade
diante da sua freqiiéncia nas edificagdes, despertando a necessidade de aprofundar mais no
caso em quem se deparar e/ou utilizar informagdes para evitar que as mesmas acontegam.

O estudo revelou ainda que ha necessidade de maior esclarecimento por parte dos
engenheiros em relacdo a importancia da prevencao da infiltragdo e dos beneficios obtidos,
bem como da importancia de elaboracao do projeto de impermeabilizagao.

Ainda, o desenvolvimento deste estudo contribuiu para a ampliagdo dos
conhecimentos teodricos académicos, posto que foi necessario realizar uma revisdo de

literatura que oferecesse sustentagao ao trabalho.
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Espera-se a partir deste trabalho poder incentivar discussdes que venham agregar
maiores conhecimentos e realizacdo de mais trabalhos sobre o tema de patologia das

construcoes.

5.2 Sugestoes e Recomendacoes

Tem-se a clareza de que este estudo ndo se constitui em algo terminado. Dessa forma,
deseja-se que este se constitua em uma experiéncia que possa gerar novas pesquisas sobre este
tema, com vistas a oferecer uma contribui¢do mais efetiva para esta area, especialmente em
relacdo a producdo cientifica. Diante do exposto, julga-se oportuno apresentar as seguintes
sugestoes:

Ao curso de Engenharia Civil, que busque aprofundar a discussdo sobre sistemas de
impermeabilizagdo mediante a inclusdo, em seu Curriculo Académico, de disciplina
especifica e que procure incentivar a producado cientifica na area de patologias de edificagdes.

Aos engenheiros civis, que procurem rever seus conceitos em relagdo ao servigo de
impermeabilizagdo, sobretudo, que construam e executem projetos de impermeabilizagdo, que
em seu espaco de influéncia estimulem a realizagao deste servigo no momento de execucao da
obra e que busquem conhecer com profundidade a qualidade do material e do servico de
impermeabilizacdo oferecido.

As construtoras, que elaborem e executem projetos de impermeabilizagdo conforme
preconiza a NBR 9575, que estejam atentas a contratagdo de servigos especializados na area e
que invistam em capacitagao profissional.

As empresas de impermeabilizagdo, que invistam na qualificacio de mio de obra; que
observem a NBR 9574 no momento de execugdo do servigo; e que exijam projetos especificos

de impermeabilizagdo dos responsaveis pela obra.
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:
PAREDES EM CONTATO DIRETO COM O SOLO.

Figura 12: Fo;magéo de fungos por capilaridade.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigao: Manchas escuras, mofo (bolor). Formacao de
fungos vegetais (cor esverdeada) decorrentes da umidade.

Origem: Ascensdo de dgua no solo por capilaridade,
transmitido pela alvenaria em contato direto com o solo.

Local: Parte inferior das alvenarias, geralmente das divisas
e garagens.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

\

cristalizante, manta asfiltica anti-raiz, pinturas asfilticas com

\t_inta betuminosa, membrana polimérica.

/
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:
PAREDE DE CONTENCAO

Figura 13: Percolacdo em alvenaria de garagem.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigdo: Superficie molhada, com umidade em excesso,
chegando a percolar.

\

Origem: Contato direto da parede com solo imido, provocado

por capilaridade.
Local: Parte interna das alvenarias, geralmente em garagens.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

cristalizante, manta asfaltica anti-raiz, pinturas asfilticas com

tinta betuminosa, membrana polimérica.

\

/
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\

/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:

VIGAS DE FUNDACAO

Figura 14: Pecolac;ﬁo em alvenaria de garagem.
Fonte: http://www.lwart.com.br.

Descricdo: Desagregamento (lixiviacdo) da pintura e/ou parte
do reboco, causando sujeira e manchas.

Origem: Reagdao quimica nos sais presentes na alvenaria,
provocada pela umidade ascendente do solo, pelo contato
direto com o solo ou pela viga de fundacio.

Local: Parte inferior das alvenarias internas.
Tratamento: Concreto impermeabilizante (polimérico),

Aditivo hidroéfugo, Pinturas asfilticas com tinta betuminosa,
Membrana polimérica, Membrana asfiltica elastomérica,

\Membr:m& de poliuretano, Emulsio asfiltica. /
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:
VIGAS DE FUNDACAO

Figura 15: Manchas em alvenaria inferioror capilariade.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigao: Manchas escuras, mofo (bolor).

Origem: Ascensdo de idgua no solo por capilaridade,
transmitido pelas vigas de fundacio, criando fungos vegetais
decorrentes da umidade.

Local: Parte inferior das alvenarias externas e internas.

Tratamento: Concreto impermeabilizante (polimérico),
Aditvo hidrofugo, Pinturas asfilticas com tinta betuminosa,
Membrana polimérica, Membrana asfiltica elastomérica,
Membrana de poliuretano, Emulsao asfaltica.

\

\

/
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:
VIGAS DE FUNDACAO

Figura 16: Mofo em alvenaria inferior.
Fonte: http://www.mulherbeleza.com.br.

Descrigdo: Manchas escuras, bolhas na pintura,

apodrecimento do rodapé.

Origem: Ascensdo de dgua no solo por capilaridade,
transmitido pelas vigas de fundacio, criando fungos vegetais
decorrentes da umidade.

Local: Parte inferior das alvenarias externas e internas.

Tratamento: Concreto impermeabilizante (polimérico),

Aditivo hidréfugo, Pinturas asfélticas com tinta betuminosa,

Membrana polimérica, Membrana asfiltica elastomérica,
\Membrana de poliuretano, Emulsio asfaltica.

\

/
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS: \

CONTRA-PISO.

Figura 17: Manchas no piso.
Fonte: Arquivo pessoal.

m‘."_.:.:;"r_ o

i e

Figura 18: Manchas e parqet.

- Fonte: http://sfsonline.wordpress.com.
Descricio: Manchas escuras, mofo (BOLOF).

Origem: Ascensido de dgua no solo por capilaridade.

Local: Contra-piso (piso bruto) de garagens, podendo atacar
pisos de madeira (parquet, laminado, etc) e carpetes.

Tratamento: Concreto impermeabilizante (polimérico),
Aditivo hidrofugo, Pinturas asfalticas com tinta betuminosa,
Membrana polimérica, Membrana asfiltica elastomérica,
Membrana de poliuretano, Emulsio asfaltica.

\ J
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/ 1- ESTRUTURAS ENTERRADAS:

CONTRA-PISO.

Figura 19: Formagio esbranquigada no iso.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigao: Formacgoes esbranquicgadas, carbonatacio.

Origem: Eflorescéncia causada pela ascensdo de dgua do solo
por capilaridade.

Local: Contra-piso (piso bruto) de garagens, atingindo pisos
de material ceramico, etc..

Tratamento: Aditivo hidréfugo, Concreto impermeabilizante
(polimérico), manta asfiltica de alta performance, a base de
asfalto modificado, aluminizada, a base de asfalto modificado

com polimeros, membrana polimérica, asfiltica elastomérica,

\acrﬂica, de poliuretano, emulsdo asfdltica, acrilica. /
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[ 2- AREAS MOLHADAS: )

BANHEIRO.

-ﬂ'lI
Figura 20: Condensagio no forro do banheiro.
Fonte: http://www.ebanataw.com.br/

Descrigdo: Manchas escuras, mofo (bolor). Formacao de
fungos decorrentes da umidade do chuveiro.

Origem: Agua de condensacio, respingos de 4gua do chuveiro.
Local: Forro de banheiro e parte superior das paredes.
Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

cristalizante, pinturas asfalticas com tinta betuminosa,
membrana polimérica.

\ J
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2- AREAS MOLHADAS:
BANHEIRO.

Figura 21: Manchas em alvenaria inferior por respingos.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigdo: Manchas escuras, mofo (bolor). Formacao de
fungos decorrentes da umidade do chuveiro.

Origem: Respingos de dgua do chuveiro.

Local: Parte inferior das paredes do banheiro.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

Aditivo hidrofugo, cristalizante, pinturas asfalticas com tinta

betuminosa, membrana polimérica.

\

/
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4 2- AREAS MOLHADAS: A

BANHEIRO.

Figura 22: Embolhamento no forro.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Figura 23: Descascamento da pintura do forro.

Descrigio: Embolhamento e desta®3fHeRts 85 pirtira.

Origem: Umidade retida em excesso na pintura, causando
bolhas ao tentar sair sob forma de vapor.

Local: Forro e alvenarias internas do box do banheiro,
sem azulejos.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),
Aditgvo hidréfugo, cristalizante.

\ J
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2- AREAS MOLHADAS:
BANHEIRO.

Figura 24: Formagdo vegetal esverdeada.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigio: Formagao vegetal esverdeada.

Origem: Fungos vegetais (algas verdes) decorrentes do
excesso de umidade, enraizada na alvenaria.

Local: Alvenarias internas do box do banheiro.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),
Aditivo hidrofugo, cristalizante, emulséo acrilica.

70
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/ 2- AREAS MOLHADAS:
BANHEIRO.

Figura 25: Goteira pela lampada.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descricdo: Goteira pela ldmpada.

Origem: Fissuras na laje superior de banheiro ou de
cobertura.

Local: Forro.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

Aditivo hidréfugo, cristalizante, Manta asfiltica, Membrana

polimérica, Membrana acrilica, Membrana de poliuretano,
\Emulsﬁn asfaltica.

/
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4 2- AREAS MOLHADAS: A

COZINHA E LAVANDERIA.

Figura 26: Manchas por ruptura de tubulagio.
. Fonte: Arquivo pessoal, 2009 .
Descrigdo: Manchas escuras, moto, descolamento da pintura.

Origem: Ruptura da tubulagdo, respingos de dgua pelo tanque,
devido a falta de azulejos e impermeabilizacao.

Local: Parte média/inferior de paredes.
Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

Aditivo hidréfugo, hidrorepelente, cristalizante, Manta
asfaltica a base de asfalto modificado com polimeros.

\ J

72

Clayton Eduardo Schénardie — TCC — Curso de Engenharia Civil - UNIJUL, 2009



[ 2- AREAS MOLHADAS: )

FLOREIRAS/JARDINEIRAS

hidim o}

2 sz
Figura 27: Vazamento pela floreira.
Fonte: http://www.jardineiro.net

'Figdra 28: Goteira pela jar ineira.

DE'SCI'I@EDZ Parede manchada, mofo. Fonte: http://www.jardineiro.net

Origem: Vazamento, goteira da floreira na parede, causada
pela capilaridade ou diretamente pelo ralo, percolando até a
parede.

Local: Parede encostada na floreira.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),
Aditivo hidrofugo, hidrorepelente, cristalizante, Manta
asfiltica anti-raiz, a base de asfalto modificado com

\ polimeros, membrana asfaltica elastomérica, /
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/ 3 = FACHADAS:
PERCOLACAO PELA PINGADEIRA.

XX

ﬁ

Figura 29: Manchas por percolagido de agua da chuva.
Fonte: Fonte: http://www.ebanataw.com.br.

Descri¢ao: Manchas e rachaduras, causando infiltragao
no interior da edificacdo.

Origem: Ineficiéncia ou falta da pingadeira, solicitada pela
percolacdo de agua da chuva pela fachada.

Local: Parte inferior externa das paredes, abaixo das janelas.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),
Aditivo hidréfugo, cristalizante, Membrana polimérica,
Membrana acrilica, Membrana de poliuretano,

Emulsao asfaltica.

\
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/ 3 = FACHADAS:

PERCOLACAO PELA SACADA.

Figura 30: Baixo cobrimento de concreto.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Figura 31: Corrosao de armaduras.

DE’SCI']..QED' Corrosio das 1A dln]:,glte: http://imperconsultoria.blogspot.com.

Origem: Ineficiéncia ou falta da pingadeira, baixo cobrimento
de concreto, solicitada pela percolagao de agua da chuva pela

fachada seguida pela sacada.
Local: Laje das sacadas e marquises.

Tratamento: Manta asfdltica, Membrana polimérica,
Membrana asfaltica elastomérica, Membrana acrilica,

\Membrana de poliuretano, Emulsdo asfaltica, Emulsdo acrilica

J
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/ 3 - FACHADAS:

INCIDENCIA DIRETA DA CHUVA.

Figura 32: Formagao vegetal pela chuva.
Fonte: http://www.overmundo.com.br/

Figura 33: Formagao vegetal.
nte: http:/www.overmyndo.com.
Descricao: Manchas escuras e ]ﬁ))nnagau vegetal Al esverdeada.

Origem: Respingos de chuva.
Local: Parte inferior externa das paredes.
Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

Aditivo hidréfugo, Aditivo hidrorepelente, cristalizante,
Manta asfaltica, Membrana polimérica, Emulsdo acrilica.

\
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3 - FACHADAS:
INCIDENCIA DIRETA DA CHUVA.

Figura 34: Manchas escuras por respingos de chuva.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descricdao: Manchas escuras (mofo), bolor e trincas.

Origem: Respingos de chuva.

Local: Parte inferior externa das paredes, perto da queda

de calhas.

Tratamento: Argamassa impermeabilizante (polimérica),

Aditivo hidrofugo, cristalizante, pinturas asfalticas com tinta

\

betuminosa, membrana polimérica.

/
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/ 3 - FACHADAS:
INCIDENCIA DIRETA DA CHUVA.

=l

Fonte: http://www.clicnegocios.com.

Descrigdo: Descascamento da pintura.
Origem: Respingos e chuva direta.
Local: Parte externa das paredes.

Tratamento: Aditivo hidréfugo, aditivo hidrorepelente,
Argamassa impermeabilizante (polimérica), cristalizante,
pinturas asfalticas com tinta, betuminosa, membrana
polimérica, emulsio acrilica.

\
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/ 4 - RESERVATORIOS: \

VAZAMENTOS, GOTEIRAS.

R

Figura 36: Goteira no reservatorio.
Fonte: http://eduardoleite.blogspot.co

Figura 37: Goteira.
DESCI']..QED: Gotelra no reservatorio Fonte: http://eduardoleite.blogspot.com

Origem: Percolacao da dgua, devido a porosidade do concreto
ou trincas.

Local: Laje inferior de reservatdrios.
Tratamento: Aditivo hidréfugo, Concreto impermeabilizante

(polimérica), resina termoplastica, membrana polimérica,
membrana asfiltica elastomérica, manta asfiltica de alta

\performance. manta asfiltica a base de asfalto modificado. /
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/ 5 - COBERTURAS;

NAO ACESSIVEIS.

Figura 38: Mofo no forro.
Fonte: http://www.midiaindependente.org

Figura 39: Mancha escura no forro

Descricao: Manchas escuras, mofo (bolor)Fonte: http:/www.ibisp.org br.

Origem: Infiltragdo devido a problemas nas telhas e lajes de
cobertura.

Local: Laje de cobertura (forro).

Tratamento: Concreto impermeabilizante (polimérico), manta
asfiltica de alta performance, a base de asfalto modificado,
aluminizada, a base de asfalto modificado com polimeros,
membrana polimérica, asfaltica elastomérica, acrilica,

\de poliuretano, emulsdo asfiltica, acrilica. /
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/ 5 - COBERTURAS:

NAO ACESSIVEIS.

Figura 40: Eflorescéncia em encontro de vigas.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigao: Formagoes esbranquicadas, carbonatacio.
Origem: Eflorescéncia causada pela umidade.

Local: Vigas de respaldo na cobertura.

Tratamento: Aditivo hidréfugo, Concreto impermeabilizante

(polimérico), manta asfiltica de alta performance, a base de

asfalto modificado, aluminizada, a base de asfalto modificado
com polimeros, membrana polimérica, asfiltica elastomérica,

\acrﬂica, de poliuretano, emulsdo asfaltica, acrilica.

/
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/ 5 - COBERTURAS: \

ACESSIVEIS.

Figura 41: Goteira por trincas.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descricao: Goteiras.
Origem: Infiltracdo devido a trincas.
Local: Lajes de cobertura, forro.

Tratamento: Aditivo hidréfugo, Concreto impermeabilizante
(polimérico), manta asfiltica de alta performance, a base de
asfalto modificado, aluminizada, a base de asfalto modificado
com polimeros, membrana polimérica, asfaltica elastomérica,
acrilica, de poliuretano, emulsio asfaltica, acrilica.

\ J
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/ 5 - COBERTURAS:
ACESSIVEIS.

Figura 42: Mofo por ruptura de tubulag@o.
Fonte: Arquivo pessoal, 2009.

Descrigao: Manchas escuras, mofo (bolor), algas.

Origem: Infiltracdo devido a trincas na laje e vazamento
na tubulacdo.

Local: Lajes de cobertura, forro, préximo a tubulagdes.

(polimérico), manta asfiltica de alta performance, a base de

\acrﬂica, de poliuretano, emulsio asfiltica, acrilica.

Tratamento: Aditivo hidrofugo, Concreto impermeabilizante

asfalto modificado, aluminizada, a base de asfalto modificado

com polimeros, membrana polimérica, asfiltica elastomeérica,

/
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/ 5 - COBERTURAS:

AJARDINADOS.

Fira 43: Cobertura ajardinada. j
Fonte: http://viajeaqui.abril.com.br|

Figura 44: Manchas escuras no forro.

i Fonte: Fonte: http;// .ebanataw.com.br/
Descrigao: Manchas escuras, mofo (Bn or), goteiras.

Origem: Infiltracdo na laje percolando para o forro.
Local: Lajes de cobertura ajardinadas.

Tratamento: Aditivo hidréfugo, Concreto impermeabilizante
(polimérico), manta asfaltica de alta performance, a base de
asfalto modificado, aluminizada, a base de asfalto modificado
com polimeros, membrana polimérica, asfaltica elastomérica,
acrilica, de poliuretano, emulsao asfaltica, acrilica.

\ J
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