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RESUMO

O artigo tem como principal objetivo, revisar e estudar sobre os conhecimento de
principios e técnicas de impermeabilizacdo j& existentes e valorizar este processo,
afim de proteger as alvenarias de infiltracGes e intempéries que ocorrem estruturas
de alvenaria e apresentar os materiais betuminosos como uma solugcédo viavel e
eficiente para sanar patologias que ocorrem nessas estruturas decorrente do
abandono, da falta de impermeabilizacéo, falta de manutencdo ou da méa execucao
dos trabalhos na obra. E preciso discernir, entre as opcdes diversas que S&o
oferecidas a cada servico e analisar as propostas que sao apresentadas,
conhecendo 0s principios basicos da ciéncia da impermeabilizacdo para executar
esse servico com a eficiéncia exigida em normas técnicas vigentes.
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ABSTRACT

The article has as the main proposal, review and study about the knowledges of the
principle and techniques of waterproofing already existing and highlight the value of
the process, in order to protect the mansories of infiltrations and the bad weather that
happen on mansory structures and show betuminous materials as a viable solution
and efficient to correct the pathologies that use to happen as a consequence of the
the absence of waterproofing, by the lack of preventive maintenance or bad services
that employees had done during the work. We must discern between the options of
solutions and look very closely at the proposals submitted to us, respecting the basic
principles of Waterproofing Science, to do the works with the effective quality
required on technical standards in rule.

Keywords: Waterproofing, Betuminous Materials, Mansory, Pathologies.



1 INTRODUCAO

Uma ligacdo € uma soma de todos 0s materiais que inventamos ou
descobrimos, manipulamos, usamos e abusamos e a necessidade de se proteger
contra as intempéries € uma preocupacdo do homem desde os primordios [35].

A primeira referéncia documentada sobre a utilizagdo de materiais
impermeabilizantes se encontra na biblia: “Faze para ti uma arca de madeira
resinosa: faras compartimentos e a revestiras de betume por dentro e por fora” [21].

Os materiais betuminosos, asfaltos e alcatrbes, devido sua caracteristica
hidrofugante, eram usados no tradicionais banhos romanos e protecdo de estacas
de madeira das edificacdes antigas [12].

Suas caracteristicas principais se déo pela sua alta adesividade e repeléncia
a agua, normalmente encontra-se em estado solido, mas também pode apresentar-
se no estado liquido ou viscoso [9].

Também ha relatos da historia que que na Suécia, em 1790, utilizou-se pela
primeira vez em coberturas material betuminoso para impermeabilizar, onde
revestiam tabuas com papel e impermeabilizadas com alcatrdo e colocar nas
coberturas, muito similares as que temos hoje em dia.

O inicio da impermeabilizacdo na Idade Moderna, coincidiu com as primeiras
obras de concreto armado no inicio do século XX, onde foram adotadas estruturas
mais esbeltas, trabalhando mais a flexdo do que a compressao, onde exigiu que
fossem adquiridas novas técnicas de impermeabilizag&o [26].

Existem igrejas no Brasil, principalmente, e pontes onde empregaram
argamassa aditivada com 0Oleo de baleia no assentamento de pedras, tendo a
funcionalidade de um plastificante, no afa de obter estruturas menos permeaveis
[12].

O ramo da construgdo civil evoluiu muito com o passar do tempo, porém a
impermeabilizacdo das alvenarias hoje em dia, ainda é um tabu a ser quebrado, pois
muitos profissionais ndo dao tanta importancia a este processo tao essencial, que é
evitado visando apenas retencdo de custo, e deve ser feito para conservacao das
estruturas, prevenindo patologias, degradacdes e até mesmo a perda da propria
edificacéo.

Os fatores que contribuem para a degradacéo das construgdes sao diversos

e, de modo geral, pode-se considerar que a falta de impermeabilizacdo e de
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cuidados com a estanqueidade sao causas predominantes das patologias nas
edificacdes.

Técnicos envolvidos nesta area avaliam que mais de 50% dos problemas em
edificacdes tém a impermeabilizagdo como ponto de partida, ainda que essa etapa
na construcao envolva apenas 2% a 3% do custo total de uma edificacéo [32].

Apesar de muitas tecnologias terem sido desenvolvidas para esse nicho da
construcdo civil, uma das mais antigas e eficiente dessas tecnologias é a

impermeabilizagdo aplicando o uso de materiais betuminosos em sua composigéo.
2 A IMPERMEABILIZACAO PIONEIRA NO BRASIL

O ato de impermeabilizar evita que patologias se desenvolvam através de
infiltracbes de agua associada ao oxigénio e outros gases presentes em nossa
atmosfera (dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso e o 0zonio, etc). E essencial
reconhecer que devido a fatores locais, materiais de constru¢éo sofrem deterioracédo
e degradacdo de diferentes formas, e € preciso saber qual tratamento de
impermeabilizacdo adequado deve ser utilizado para sanar implantar na estrutura ou
sanar patologias [43].

Custos para implantacdo de sistemas impermeabilizantes na edificacao
representa em média de 1 a 3% do custo total da obra, considerando todas as
etapas de projeto, consultoria, fiscalizagdo, execucdo e materiais de construcao.
Custos de manutencdo em patologias de obras ndo impermeabilizadas podem
custar em média 25% do valor total da obra dependendo de varios fatores como
revestimento final aplicado e eventuais transtornos que geralmente acontecem.

Um sistema de impermeabilizacdo na construcdo é de fundamental
importancia para a seguranca da edificacdo e para a integridade fisica do usuéario,
além de tornar os ambientes salubres e mais adequados a prevencao de doencas
respiratorias [44].

Os agentes trazidos pela agua e os poluentes existentes no ar, causam danos
irreversiveis a estrutura além de prejuizos financeiros, principalmente quando
envolve a recuperacao estrutural [37].

Por causa das obras do Metr6 de Sdo Paulo, formou-se um grupo de
profissionais especialistas em vérias areas da construgcdo civil, fizeram muitas

reunides onde criaram as primeiras normas brasileiras de impermeabilizacdo na
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ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, apos a publicacdo da primeira
norma brasileira de impermeabilizacdo em 1975, funda neste mesmo ano o IBI para
prosseguir com os trabalhos de normalizagao e iniciar um processo de divulgacéo da

importancia da impermeabilizacdo que prossegue até os dias de hoje [40].
3 0 QUE E BETUME?

O betume é uma mistura de hidrocarbonetos de consisténcia sélida, liquida ou
gasosa, de origem natural ou pirogénica, completamente sollvel em dissulfeto de

carbono, frequentemente acompanhado de seus derivados ndo metalicos [9].

Figura 1: Betume em sua forma natural [33].

S&o denominados materiais betuminosos 0s seguintes materiais: betume,

asfalto, pez, alcatrdo, resina, nafta, azeite, 6leo da terra, 6leo mineral, malta, breu,
piche, petroleo.
Materiais betuminosos sdo conhecidos pela sua caracteristica altamente adesiva,
repeléncia a agua e por ser totalmente solivel em dissulfeto de carbono [9].
Dissulfeto de Carbono é um solvente organico, volatil, usado em industrias e
laboratérios como material inicial do raiom e da viscose [31].

Tipicamente, a composi¢cdo massica compreende 79-88% de carbono, 7-13%
de Hidrogénio, vestigios de enxofre até 8%, 2-8% de oxigénio e até 3% de azoto
[45].

Os principais elementos caracteristicos do betume sao densidade,

viscosidade, dureza e ductibilidade. E um material viscoso, o que define a sua



6

resisténcia ao escoamento, medido através da plasticidade, se € plastico ou fluido,
com o0 aumento da temperatura o material perde sua coesdo e forca de atracéo.
Possui alta forca adesiva, por atuar como um material aglomerante como o cimento
ou a cal, podendo formar argamassas e concretos, mas ao contrario da cal e do
cimento, o betume nao precisa de agua para a reacéo de endurecimento [22].

Os betumes também tém baixo ponto de fusédo, € sélido a temperaturas
inferiores a 10°, viscoso até os 50°, acima desta temperatura ele é totalmente fluido.
E um material hidrofugante, ou seja, repele a agua, impossibilitando que fluidos
atravessem sua camada de protecdo, e € praticamente inerte a maioria dos
materiais de construcdo, ndo reage com o cimento, a cal, madeira, ferro, ceramica,
etc. Os materiais betuminosos se subdividem em asfaltos e alcatrdes e a diferenca
fundamental dos asfaltos e alcatrdes € que os alcatres tém um teor mais elevado
de carbono livre, o que diminui a sua solubilidade no dissulfeto de carbono e

também os torna mais fluidos [9].

4 OS ASFALTOS

O asfalto € um material solido ou semi-soélido, de cor entre preta ou pardo-
escura, que ocorre na natureza ou € obtido pela destilacao do petréleo, que se funde
gradualmente pelo calor, e no qual os constituintes predominantes sao os betumes
[9].

E obtido em estado natural ou por diferentes processos fisicos ou quimicos,
com seus derivados de consisténcia variavel e poder aglutinante e
impermeabilizante. Genericamente, quando nos referimos aos asfaltos estao
incluidos uma série de derivados do petrdleo, como cimentos asfalticos, asfaltos
diluidos, emulsGes asfalticas e asfaltos modificados. A principal aplicacdo dos
compostos asfalticos € a pavimentacdo. Para obtencdo do asfalto, o petréleo é
submetido ao processo de destilacdo fracionada. Apos a remocao das fracbes mais
leves (gasolina, querosene, gasoleo), os produtos asfalticos sao obtidos no fundo da
torre [3].
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Figura 06: Processo de Extracdo do asfalto [47]

Cimentos Asfalticos de Petroleo — CAP: Sdo materiais de propriedades
adesivas, termoplasticas e viscoelasticas. Essas propriedades sédo obtidas
adicionando ao betume, ligantes para alterar a reologia e alcancar caracteristicas
funcionais diferenciadas. Os compostos quimicos modificadores sdo o Estireno-
Butadieno, (p6 de borracha, SBR), e polimeros elastémeros, como o Estireno-
Butadieno-Estireno,(SBS) e o Etileno Acetato de Vinila, (EVA). Cada tipo de
composto quimico é selecionado a fim de alcancar as modificagcbes das
propriedades reologicas com a finalidade de resultar em caracteristicas como:
aumentar a elasticidade, obter menor deformacdo plastica quando submetidos a
ambientes a altas temperaturas, melhorar a resisténcia a fadiga retardando o
envelhecimento e rachaduras, aumentar a durabilidade e a vida util dos pavimentos
e revestimentos de impermeabilizagao [11].

Asfaltos Diluidos de Petréleo — ADP Também conhecidos como asfaltos
recortados ou “cut-backs”, resultam da diluigdo do cimento asfaltico (CAP) por
destilados leves de petréleo. Tal diluicdo tem a finalidade de liquefazer o cimento

asfaltico. Quanto ao tempo de evaporacdo do solvente usado, os ADPs sao
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internacionalmente classificados em: Asfalto diluido de cura rapida (CR) com a nafta
pesada como diluente e o Asfalto diluido de cura média (CM) com o querosene
utilizado como diluente. Os diluentes utilizados funcionam apenas como “veiculos”,
resultando em produtos menos viscosos que podem ser utilizados a temperaturas
mais baixas em relacdo as temperaturas de aplicacdo do CAP. Durante a aplicacéo,
h&4 um periodo de evaporacdo do diluente que chamamos “tempo de cura”. Apoés
esse tempo, o produto final volta a ter consisténcia inicial de um CAP, ou seja, semi-
sélido. A principal vantagem dessa emulsdo € de nao liberar diluentes volateis
derivados de petréleo para o meio ambiente. Por ndo possuir diluentes, o tempo de
cura é reduzido, agilizando as etapas subsequentes dos servicos de pavimentacéo
[6].

EmulsGes Asfalticas — EAP: S&o produtos compostos por esferas
microscopicas de Cimento Asféltico de Petréleo (CAP) dispersas em agua e em
suspensdo ante a acdo de produtos quimicos conhecidos como emulsificantes.
Estes produtos quimicos conferem as esferas cargas elétricas que as mantém
suspensas na agua sob acdo de forcas eletrostaticas. Emulsdes Asfélticas usadas
em pavimentacdo que possuem cargas elétricas positivas e, por este motivo,
recebem a designacdo de Emulsdes Asfélticas Catibnicas. Esta carga elétrica é
representada na nomenclatura das Emulsdes pela letra “C” como exemplificamos a
seguir a RR-2C [17]. Para impermeabilizacdo ¢ um composto de material
betuminoso ou asfalto aplicado a frio, emulsionado em agua através de aditivos
dispersantes [15].

Asfaltos Oxidados ou Soprados: Séo asfaltos aquecidos e submetidos a acao
de uma corrente de ar com o objetivo de modificar suas caracteristicas normais, a
fim de adapta-los para aplicacbes especiais. Sdo geralmente usados para fins
industriais como impermeabilizantes, peliculas protetoras, etc. As modificacdes
fisicas causadas pelo processo de oxidacdo sdo: o aumento do peso especifico e
consisténcia, diminuicdo da ductibilidade e da suscetibilidade térmica e da
modificacdo de composi¢ao quimica [34].

Asfaltos Modificados: S&o uma classe especial de ligantes que receberam em
sua composicdo um ou mais compostos que alteram as suas propriedades
reoldgicas. Esses modificadores podem ser minerais, compostos quimicos, pé de
borracha ou ainda polimeros elastoméricos, tais como o SBS, SBR, EVA etc. As

modificacdes visam conferir a estes asfaltos propriedades melhoradas em relacéo ao
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asfalto convencional, tais como diminuicdo das deformagfes plasticas a alta
temperatura, aumento da resisténcia ao envelhecimento, aumento da vida de fadiga,
aumento da flexibilidade e elasticidade (quando elastdmeros estdo presentes), maior
resisténcia a trincamentos por fadiga que redundam em reducdo de manutencgéo e
aumento da durabilidade [4].

Agentes Rejuvenescedores: Sdo produtos especialmente formulados para
serem usados em servi¢cos de reciclagem de pavimento (em usina ou in-situ). A
reciclagem de pavimentos é uma técnica que visa a reutilizacdo dos agregados e
ligantes do revestimento antigo, necessitando de agente rejuvenescedor para
reducdo da viscosidade e reposicdo de compostos aromaticos e resinas para
recompor as caracteristicas do ligante. O AR é usado para recompor a consisténcia
original do ligante asfaltico presente no revestimento que esta sendo reciclado, pois
contém compostos arométicos que devolvem ao asfalto a caracteristica original de
ductilidade e consisténcia (propriedades reoldgicas) perdidas pelo envelhecimento
deste ao longo do tempo de servico do pavimento. Os AR sdo asfaltos de baixa
consisténcia, usados em servicos de reciclagem a quente. A selecéo do tipo de AR a
ser empregado no servico de reciclagem dependera das caracteristicas de
envelhecimento do ligante presente no revestimento a ser reciclado. Quanto mais
envelhecido estiver o ligante asfaltico residual (medido em termos de penetracéo ou

viscosidade) menos consistente devera ser o AR a ser usado [29].

5 OS ALCATROES

Os alcatrdes sao misturas de betumes, agora com substancias encontradas
nos vegetais, principalmente esséncias. Sao liquidos oleosos e de grande
viscosidade. Também tem cheiro de creolina, mais penetrante do que o asfalto e séo
originados da destilacao da hulha, lenha, madeira, turfa, linhito, graxas e por sua vez
sdo materiais obtidos por pirogénese (aguecimento). O processo da extracdo se da
através da aplicacdo de calor sem acesso de ar, em coqueiras e por combustao
parcial da hulha com acesso de ar e vapor, em retortas [9].

Ao passar por um processo de destilacao fracionada, o alcatrédo de hulha da origem
a seus variados o6leos, alcatrdo de destilacéo e o piche. O alcatrdo de destilacdo é o
gue utilizamos. Os 6leos obtidos na purificagdo do alcatrdo bruto sdo usados para

diluir o alcatréo de destilacdo obtendo diferentes viscosidades. Piche é constituido
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de 11 a 17% de betume, com muita argila, pedrisco, etc. Costuma-se moé-lo e
mistura-lo com os 6leos e com o alcatrdo de destilacdo, para se obter o alcatréo
composto que é de maior qualidade. O alcatrdo praticamente ndo é mais utilizado
em pavimentagdo desde que se determinou o seu poder cancerigeno. Além disso,
apresenta pouca homogeneidade e baixa qualidade para ser utilizado como ligante

em pavimentacao [30].

6 VANTAGENS E DESVANTAGENS NA ESCOLHA DE UMA
IMPERMEABILIZACAO COM COMPOSICAO DE MATERIAL BETUMINOSO

ApOGs conhecer o0s materiais betuminosos, suas caracteristicas,
impermeabilizantes, é necessario escolher o produto adequado para cada tipo de
aplicacao, e principalmente, avaliar os prés e contras destes materiais.

Vantagens: Oferecem baixo custo nos produtos, aplicagdo a quente e a frio,
aderéncia a diversos tipos de superficie, flexibilidade, estanqueidade. Muitos apos a
cura viram atéxico, duravel, muitos com resisténcia a luz solar, porém € preciso
verificar a sua aplicacdo, pois alguns produtos submetidos a altas temperaturas,
podem mudar seu estado fisico. Apresentam alta resisténcia mecanica e a abraséao,
mantem a sua resisténcia mesmo apos o periodo de vida Util, apesar de necessitar
de manutengbes e tem a aceitagdo de diversos tipos de revestimento de
acabamento [23].

Desvantagens: Variacao de espessura, dificuldade de controle e fiscalizacao,
guer pelo consumo (niumero de demaos ou adulteracdo do produto). Aplicacdo de
varias camadas, ficando sujeitas a intempéries e interferéncias, aguardar tempo de
secagem, caso haja algum manuseio antes do tempo de cura, poderdo surgir bolhas

e assim, adquirindo gasto de tempo e mao de obra [23].
7 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES DE ALVENARIA

Desde o comecgo da civilizagédo, a ansiedade com a resisténcia das moradias
era perceptivel, consentindo que o homem laborasse consecutivamente na procura
de aprimoramento e inven¢do de novos métodos construtivos, gerando o incremento
tecnoldgico das edificagbes em funcdo do aprimoramento de materiais e a criacéo

de composicoes mais duraveis. Entretanto o desenvolvimento tecnologico
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determinou um crescimento rapido que derivou igualmente em aspectos
impresumiveis, como a degradacao precoce das edificacbes que, por conseguinte
oferece uma reducdo no seu desempenho. Esses aspectos negativos ocorrem de
um conjunto de anomalias integradas, como por exemplo, a médo de obra sem
qualificagBes, que geram varios problemas, cumprimento dos projetos, ocasionando
duvidas na vida util da construcao [13].

Sistemas estruturais estao presentes na humanidade a mais de dez mil anos,
guando o homem deixa de ser ndmade, abandonando suas moradias improvisadas
e acampamentos, e sentiu a necessidade de moradia. Com o passar dos anos
exigiu-se conforto e seguranca. Inicia-se entdo a preocupacdo com O
desenvolvimento de novos sistemas estruturais que atendam as suas necessidades.
Inicialmente, com a observagcdo da natureza em busca de respostas e outrora,
através de métodos empiricos resultando em varias tentativas e erros, hoje através
de métodos cientificos o homem vem buscando novas alternativas e solucdes
estruturais. No decorrer dos anos, com a escassez de recursos naturais e a
necessidade de melhor aproveitamento do espaco, surge a verticalizacdo das
moradias, os chamados edificios em multiplos andares. Assim € possivel definir
patologia como uma ciéncia composta por embasamentos que ilustram o0s
organismos, as genealogias e as causas do surgimento de determinada revelacao
patolégica, fornecendo subsidios sobre formas de recuperacdo e conservacao
contribuindo para diminuir a incidéncia de tais problemas [18].

Enfatiza-se que as expressdes como: patologia e manifestagdo patoldgica sao
facilmente confundidos. Dessa forma € indispensavel o entendimento de que a
patologia € um conhecimento na qual se examina e esclarece de uma forma geral
tudo que se alude a deterioracdo da edificacdo, enquanto que as implicacdes dessa
estrutura de deterioracdo sdo as manifestacdes patoldgicas, e devem ser verificadas
em uma inspecao [42].

De fato, é importante reconhecer que toda obra necessita de acdes que
previnam eventuais erros na construcdo, e também de manutencao preventiva, para
gue mantenha a vida Util esperada das estruturas, assim como sua integridade
completa. Pois materiais de construgcdo, expostos ao meio ambiente, sofrem
transformacgdes fisicas e quimicas, formados por fatores locais ou intemperes,
contribuindo para a degradacdo das estruturas de alvenaria, que podem tornar-se

irreversiveis e implicam na perda de qualidade e valor da edificacdo. Através da
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Histéria da arquitetura podemos notar que os escritos de Da Vinci ja apresentavam
observacbes e interpretacbes curiosas sobre diagnésticos do comportamento
estéatico de edificios, de causas das lesbes dos muros e abdbadas das edificacles,
servindo como exemplo de que ja existia uma ciéncia da conservagao [25].

A vida utl € o periodo de tempo apds a instalacdo de um material,
componente ou sistema, em que as propriedades deste material se mantenham
acima de valores minimos adequados [5].

Logo percebe-se que depois de um certo periodo previsto antecipadamente,
devido a seu tempo de servico ou intempéries, ocorrerd um desgaste deste

elemento, tornando-o instavel e inviavel economicamente para reparos.

Desempenho

A

Manutencao

Pequenos reparos
—_— Grandes reparos

T \ Reforcos

\ \\ .
\ S
& \ Desempenho minimo
\x

\

\

» Tempo

Vida Util

I -—

Figura 4: Grafico de fases do desempenho de vida util de um matérias [25]

De acordo com a Figura 4, nota-se que o bindmio que compreende Vida Util /
Desempenho onde o material comeca a perder sua qualidade devido algum tipo de
patologia, podendo ocorrer devido a falta de manutencdo e conservacdo das
estruturas, ma execucdo da obra ou até mesmo pelo abandono, ocorrendo a
necessidade de algum tipo de intervencéo na edificacéo, dependendo da gravidade
e com essas acles procura-se manter a estanqueidade, estabilidade, e seguranca
das alvenarias, ou seja, caso ndo haja impermeabilizacdo adequada na edificacéo,
poderdo acontecer patologias nocivas, implicando na interdicdo do prédio e na
seguranga do mesmo [25].

As patologias nas edificagcdes que podem ser sanadas com a utilizacdo de

impermeabilizacdo com materiais betuminosos em estruturas de alvenaria tém as
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seguintes caracteristicas: Umidade de infiltragdo, que é a passagem de umidade da
parte externa para a parte interna, através de trincas ou da propria capacidade de
absorcdo do material; Umidade ascensional, que é a umidade originada do solo, e
sua presenca pode ser notada em paredes e solos; Umidade de obra, que é
basicamente a umidade presente na execugdo da obra, como em argamassas e
concreto; Umidade nas alvenarias por intemperismo e precipitacdo, onde a agua
percola as paredes de cima a baixo e penetra nos poros da alvenaria [19].
Percebe-se que essas caracteristicas nas estruturas, conclui-se que as
patologias identificadas afetam estruturas de alvenaria e deve-se procurar meios de
resolvé-las, portanto utilizaremos solugcdes com materiais betuminosos na

composicao.

8 PATOLOGIAS EM ALVENARIAS

7z

Eflorescéncia: A eflorescéncia é a formacdo de depdsitos salinos na
superficie do concreto ou argamassas, etc. Como resultado da sua exposi¢do a
4gua de infiltragbes ou intempéries. E considerado um dano, por alterar a aparéncia
do elemento onde se deposita. Ha casos em que seus sais constituintes podem ser
agressivos e causar degradacao profunda. A modificagdo no aspecto visual é
intensa onde ha um contraste de cor entre 0s sais e 0 substrato sobre as quais se
deposita. Como exemplo, a formacdo branca de carbonato de calcio sobre o
concreto cinza.

Quimicamente a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de metais
alcalinos (sodio e potassio) e alcalino-ferrosos (calcio e magnésio, sollveis ou
parcialmente sollUveis em agua). Pela acdo da agua, estes sais sdo dissolvidos e
migram para a superficie da estrutura e a evaporacado da agua resulta na formacéao
de depositos salinos. As causas que favorecem para o desenvolvimento de
eflorescéncias atuam em associagdo com o teor de sais solluveis, pressao
hidrostética que se movimenta para a superficie da alvenaria e a presenca de agua

na estrutura, contribui para proliferacdo da patologia [27].
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Figura 5: Eflorescéncia abundante por supersaturacdo de umidade de obra [38].

Saponificacdo: A saponificacdo se da pela manifestacdo de manchas na
superficie da pintura da alvenaria, provocando o destacamento ou degradacao 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 41.

Figura 6: Parede com saponificagdo na alvenaria [20].

Umidade Ascendente: A ascensdo de agua nas paredes pode ocorrer até
alturas significativas e é inversamente proporcional ao diametro dos seus poros, ou

seja, quanto menor o seu didmetro, maior é a altura que a agua podera atingir. Estes
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condutos capilares sao canais de diametro finissimo, que serpenteiam através dos
materiais com uma rede de conexfes com ar entre si, saturando 0os materiais com
agua que avanca vencendo a for¢a da gravidade podendo atingir grandes alturas [2].

As patologias surgem debaixo para cima, devido a solos saturados ou pela
propria precipitacdo, fundagbes e alvenarias ndo impermeabilizadas ou com o
servico de impermeabilizacdo inadequado, onde a agua percola nos poros do solo e

infiltrando nos vazios da estrutura, atingindo pisos e paredes da edificacdo [1].

Figura 7: Umidade Ascendente com manchas escuras e degradacéo de pinturas [46].

Bolhas Superficiais: O maior poder impermeabilizante, de alguns tipos de
tintas e adesivos de revestimentos, dificulta a dissipacdo do vapor de agua ou a
prépria agua encontrada no substrato, podendo provocar o deslocamento e
formacao de bolhas nas pinturas ou 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 [41].

Figura 8: Bolhas superficiais em revestimento [36].
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Bolor: A absorcéo ou presenca de umidade nas tintas, notadamente dos tipos
PVA, em funcdo das resinas e aditivos da formulacdo (espessantes, plastificantes,
etc.), proporcionam condicdes adequadas para o surgimento e crescimento de
colénias de fungos e bactérias, notadamente em ambientes pouco ventilados e
luminosos. O desenvolvimento de bolor ou mofo em edificagcdes é 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 edificacdo. Também pode ocorrer o emboloramento em paredes
com umidade provocada por vazamentos ou infiltracbes. Os fungos tém seu
desenvolvimento bastante afetado pelas condicbes ambientais, notadamente pela
umidade e temperatura. Sua manifestacdo 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 condi¢bes ambientais
sao genéricas, pois mesmo fora destes referenciais, podem ocorrer emboloramento,

dependendo da espécie de fungos consideradas [41].

Figura 9: Parede com manchas de bolor [14].

9 SOLUGCOES DE PATOLOGIAS COM A APLICACAO DE MATERIAIS
BETUMINOSOS NA COMPOSICAO

A eflorescéncia e a saponificacdo sdo dificeis de serem retirada, porque a
maioria dos &cidos, como 0 acético ou muriatico penetram na matriz cimenticia das

paredes e também podem também manchar pedras e ceramicas [16].
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Remover o reboco até chegar a alvenaria a uma altura de, no minimo, 1m quando a
umidade estiver até 0,50m do piso. Quando esta estiver acima de 0,50m, remover
0,50m acima da marca de umidade mais alta da parede. Fazer reparos em nichos e
falhas de concretagem na estrutura e, se necessario executar uma camada de
regularizacdo. Pode-se umidificar (ndo encharcar) a area de aplicagdo da argamassa
com emulséo asfaltica [10].

Para limpeza, caso tenha revestimentos, deve se raspar totalmente a pintura
juntamente com todas as patologias superficiais, até atingir a camada de emboco da
alvenaria, geralmente se recomenda o uso de &cido sulfamico ou &cido amido
sulfénico. Deve-se utilizar uma solugdo em torno de 5%, tomando-se o cuidado de
se efetuar testes iniciais e tomar o cuidado também em proteger superficies
metalicas e outras adjacentes. Para patologias de eflorescéncia é indicando a
utiizacdo de hidréfobo na argamassa de protecdo. Aplicacdo de duas demaos
cruzadas de argamassa. Importante também € fazer uma boa drenagem sobre o
sistema impermeavel utilizando-se um geotéxtil ou uma camada drenante no traco
1:8 (cimento e areia) com a utilizagdo de emulséo asfaltica na mistura da argamassa
[16]. Alerta-se que com o passar do tempo podem surgir novas eflorescéncias que
preenchem os poros do material, fazendo com que a eficiéncia do sistema seja
reduzida, logo recomenda-se manutencao na impermeabilizacao [7].

Para patologias de umidade ascendente utilizamos a aplicacdo de membrana
asfaltica nas fundacfes da edificacdo, e emulsdo asfaltica nas paredes externas
limitrofes formando um rodapé, até uma altura da ordem de 30cm para evitar que a
capilaridade da agua penetre nas paredes ocasionando as patologias [9]. Outra
maneira conter umidades ascendentes é a realizacdo a barreira fisica é fazendo
cortes mecanicos na alvenaria com cerca de 1m de comprimento que vao sendo
preenchidos por materiais estanques do tipo membranas betuminosas, apos
efetuada a limpeza das aberturas com o0 objetivo de assegurar a aderéncia do
produto. Deve-se tomar cuidado também para que ndo haja assentamentos
posteriores [7].

Para bolhas superficiais e o bolor, primeiramente deve-se limpar a parede de
alvenaria em questdo, caso a concretagem do embogco esteja comprometida,
deverado ser tratados com argamassa de cimento e areia, 1:3, utilizando ADSO na
agua de amassamento. Sendo que a superficie deve ser previamente chapiscada e

rebocada, traco 1:2 (cimento : areia grossa) e utilizar ADSO na agua de
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amassamento para o chapisco e trago 1:3 (cimento : areia fina) para reboco fino com
acabamento feltrado ou feito com espuma. Logo apds isso, aplica-se a tinta asfaltica
elastomeérica a base agua, homogeneizando antes e durante a aplicacdo. Aplicar a
primeira demao para penetracdo, devendo ser uma mao escassa, porém, cobrindo
toda a superficie. Aguardar oito horas para a secagem completa, e depois a
segunda demao na direcdo cruzada em relacdo a primeira e aguardar oito horas
para a secagem completa. Logo apos, aplicar a terceira deméao na dire¢cdo cruzada
em relagdo a segunda e aguardar oito horas para a secagem completa [8].

Verificou-se que as solugdes de eflorescéncias e saponicagdes encontradas
nas paredes de alvenaria interna recomendou se remover 0s revestimentos e reboco
pois os &acidos caracteristicos dessas patologias acometem exatamente essas
camadas da alvenaria. Onde deve-se substituir o reboqueio por uma nova camada
de argamassa polimérica com agentes impermeabilizantes, onde encontra-se a
emulsdo asféltica entre elas, garantido novamente a estanqueidade da parede no
local onde havia problemas [10].

O uso de materiais quimicos no combate das patologias também se mostra
eficiente, pois eles queimam os fungos e agentes causadores das patologias, deve
haver precaucbes no uso dessas substancias, pois em quantidade inadequada,
tornam-se danosas para as estruturas da alvenaria e as demais que estao proximas.
Logo apoOs a limpeza total das patologias, efetuar o reforco da camada com o
embogo impermeavel, com emulsGes asfalticas citadas anteriormente, e uma
camada de regularizagéo, para poder retornar a manutencao dos revestimentos, etc
[16].

Nas umidades ascendentes busca-se sanar os problemas diretamente na
origem, como caracteristica desta patologia, conhecida por percolar 4gua a partir da
fundacdo da edificacdo, até atingir as alvenarias, entdo como efeito preventivo, em
obras com planejamento adequando desde sua concepc¢ao, aplica-se membrana
asféltica diretamente nas fundacdes, sapatas, vigas baldrames, etc, em conjunto
com utilizacdo de emulsbes asfélticas, afim de proteger que patologias infiltrem nas
areas internas da alvenaria [9].

Caso néo tenha sido efetuado a impermeabilizagc&o das fungdes, deve-se criar
obstéculos, a ponto de impedir que os fluidos penetrem na estrutura, utilizando-se de

membranas asfalticas, aplicadas em cortes na alvenaria para colocacdo da mesma

[7].
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Bolores e bolhas superficiais sdo basicamente patologias que ocorrem devido
a ma aplicacdo do material utilizado, ou até mesmo devido a falta de observacéo do
individuo, no estado que se encontra a alvenaria, para poder fazer os procedimentos
corretos e executar as pinturas e revestimentos com eficiéncia. Resultado dessas
acOes sdo patologias que degradam totalmente os revestimentos, e deve-se ser
completamente removido para colocacédo de outra camada. Como prevencgao, antes
da pintura, deve-se aplicar as demaos de tinta asfaltica elastomérica para prevenir
gue as camadas de revestimento venham romper-se futuramente [8]. Causando
prejuizos estéticos, estruturais, pois pode desencadear outras patologias, e

financeiros para edificacéo.
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10 CONCLUSAO

No ramo da construcao civil atual, percebe-se que através de pesquisas e
relatos de profissionais, a falta de destaque do processo de impermeabilizacdo das
estruturas desde a sua concepc¢do, comprometendo todas as estruturas, ndo
somente das alvenarias, como foi citado no trabalho, para que em curto e médio
prazo essas edificacbes tenham prejuizos muito maiores do que se fossem
antecipadamente planejada a impermeabilizacdo no inicio da obra. Originando
patologias que comprometem a estanqueidade, salubridade e a propria estabilidade
da estrutura construida para ter uma durabilidade consideravel, causando
infiltracdes, umidades em varios locais, que dependendo de como foi inicialmente
executado ou devido ao ambiente exposto, pode-se gerar uma patologia
caracteristica daquele local.

Os materiais betuminosos sdo o0s impermeabilizantes mais antigos
conhecidos e utilizados na histéria da humanidade, conforme relatado no trabalho,
desde os primérdios sdo manuseados para prevenir os seres humanos de acdes do
meio ambiente as estruturas.

Conhecidos pela sua eficiéncia e durabilidade, se manuseado por uma méo-
de-obra qualificada, pode-se obter um sucesso impermeabilizando as estruturas de
alvenaria com estes materiais, que para cada tipo de produto, existe uma maneira
adequada de aplicacéao.

Fabricantes de produtos impermeabilizantes disponibilizam em seus
catdlogos varios produtos impermeabilizantes e normas brasileiras apresentam em
seus manuais técnicos maneiras de como prevenir nossas construcdes de acdes da
agua e do meio ambiente, utilizando os proprios materiais betuminosos, que de
maneira geral, mostram-se eficientes e de baixo custo inicial.

A construcdo civil necessita que seus profissionais se especializem na area
da impermeabilizacdo, buscando férmulas e meios para que problemas sejam
evitados, e vidas possam ser salvas através de planejamento prévio adequado deste

Processo.
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