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RESUMO

Este trabalho tratou da patologia das estruturas mais comuns encontradas em concreto armado com o
objetivo de analisa-las em relacdo as suas causas e mostrar seus possiveis métodos de tratamento. O
objetivo deste trabalho ¢ destacar a importancia da prevengdo dessas discrepancias a fim de evitar
problemas futuros, desperdicios, retrabalhos e consequentemente custos adicionais no orgamento,
além de alertar o leitor para a gravidade e consequéncias que podem ocorrer em decorréncia da
negligéncia na manutencdo e correcdo de patologias em estruturas de concreto armado. Também sdo
apresentadas as causas e consequéncias que causam a deterioragdo da armadura, a fim de fornecer
informagdes sobre como evitar patologias recorrentes que foram constatadas apds consultas e
elaboragdo da implantacdo de exame patologico no Edificio Residencial Salles, em Macapa - AP,
diagnosticando problemas através de exame visual inspecdo e desenho de intervengdes adequadas
para cada caso. A implementagdo do estudo de caso ¢ uma tentativa de ampliar as evidéncias
existentes e assim aumentar o conhecimento e desenvolvimento sobre as patologia das edificagdes.

PALAVRAS-CHAVES: Construgao civil. Membrana epo6xi poliuretano. Infiltragdo. Patologia das
construcoes.



ABSTRACT

This paper dealt with the most common structural pathology found in reinforced concrete structures
with the aim of analyzing them in relation to their causes and solving their possible treatment
methods. The main objective of this work is to highlight the importance of preventing these
discrepancies in order to avoid future problems, waste, rework and consequently additional costs in
the budget. Another objective is to alert the reader to the severity and consequences that can occur as
a result of negligence in the maintenance and correction of pathologies in reinforced concrete
structures. First, the text presents what reinforced concrete is and then discusses the meaning of the
word "pathology" and how they can be generated in reinforced concrete structures. The causes and
mechanisms that can cause specific deterioration are also presented, in order to provide information
on how to avoid pathologies that appear after consultation and elaboration of the implementation of
pathological examination in the Edificio Residencial Salles, in Macapa - AP, diagnosing problems
through visual inspection and design of appropriate interventions for each case, with proposed
interventions and costs incurred by the proposed intervention. The implementation of the case study
is an attempt to expand the existing evidence and thus expand the knowledge and development of
building pathology. As methods, data obtained from a bibliographic survey was also used.

KEYWORD: Civil construction. Epoxy polyurethane membrane. Infiltration. Pathology of
buildings.
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1. INTRODUCAO

Desdetempos remotos, a humanidade apresenta constante evolu¢ao no ambito da construgao
civil, demodo a suprir a demandapopulacional. Tem-se uma figura agressiva as edifica¢des, refiram-
se: a agua, elemento gerador daumidade, presente numa construc¢do, quer na fase inicial ou por toda

a vida util da edificagao.

A umidade ¢ altamente nociva e redutora da vida util da edificacdo. Podendo causar diversos
danos a estrutura de uma construgdo, como vazamentos, infiltracdes, manchas e eflorescéncia, além
depromover a proliferacdo de fungos e bactérias. Representando problemas dificeis de serem sanados
dentro das patologias da construcdo civil, sendo corriqueiro encontrar problemas e vicios
construtivos; fazendo-se com que componentes existentes, apresentem problemas de desempenho,
associados a indicadores de baixa qualidade e durabilidade, como pela reducdo do conforto e
seguranca das edificacdes. Dessa problematica, surge a motivacdo em estudar as patologias
associadas a umidade, pois tal preocupacgdo, desde da fase de projeto, tende a trazer beneficios diretos

aos seus usuarios finais, evitando, assim, intervengdes € custos com manutengoes.

O presente trabalho expde um estudo sobre as patologias na constru¢do civil originadas por
infiltragdes devido a dguas pluviais, localizadas na parte externa de uma edificacdo residencial
multifamiliar que resultou a corrosao das armaduras de ago, levando a danos em componentes
estruturais da edificagdo e seu respectivo comprometimento e perda de desempenho. Foi realizado
um estudo de caso mostrando detalhes destas infiltracdes bem como os procedimentos para solucionar

o problema.

O estudo de caso também auxiliara na contextualizacdo da pesquisa, permitindo o
entendimento dos problemas relativos a presen¢a da umidade, identificando sua origem, bem como
as patologias nos diversos elementos construtivos. Tem-se como objeto de anélise uma residéncia

situada no Condominio Residencial Sales, no Bairro Santa Rita em Macapa.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo, sob o ponto de vista da patologia da construgdo civil,
descrever o que ocasionou a corrosao das armaduras das lajes no Condominio Residencial Sales,
situadona Av.Procopio Rola, n° 456, SantaRita, Macapa-AP e a avaliagdo da aplicagdo damembrana

poliuretano na edificagdao, como solugao.
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1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
Os objetivos especificos sao:

e Realizar o diagnostico da situagdo buscando correlacionar  possiveis
causas/manifestacdes patologicas;
e Avaliar a eficiéncia a aplicagdo de membranas de poliuretano para fins de

impermeabilizagao;

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho terda como base a revisdo bibliografica sobre a tematica de patologias das
construcdes, mostrando os tipos de patologias mais recorrentes, bem como as formas de interpretagao
para a elaboracdo de laudos e diagnésticos de manifestacdes patologicas. Também contera
informag¢do sobre as formas mais adequadas para manuten¢do e corre¢do de manifestacdes

encontradas na literatura e passiveis de aplicacao no estudo de caso.

As observagoes dos estudos de caso serdo baseadas em patologias encontradas in loco na
construcdo visitada, elencando suas causas, manifestagdes, prevencao e corre¢cdes com os exemplos
que serdao citados. De acordo com o professor Marcelo Medeiros (2010), o tratamento das areas
afetadas pela corrosdo, denominado na Engenharia Civil como reparos localizados, ¢ realizado em
sete etapas: delimitagdo da 4rea com corte com serra circular; escarificagdo do concreto solto e
deteriorado; limpeza do produto de corrosdo formado, que pode ser feito de forma manual, com jato
de areia ou jato de agua; pintura na superficie do metal para maior prote¢ao; aplicagdo de uma ponte
de aderéncia; preenchimento com argamassa de reparo e acabamento da superficie; e, por ultimo,
cura da argamassa de reparo, geralmente feita com agua da rede de abastecimento de agua potavel

(Figura 1).

1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema se faz relevante em virtude da existéncia da grande quantidade de
edificios residenciais locais com problemas patologicos em suas estruturas e adjacéncias oriundas da
falta de impermeabilizacdo, o que ocasiona a diminui¢do do desempenho, excessivos custos com
manuten¢do e na insatisfacdo dos usuarios. -Causada pela infiltragdo de 4gua, € um dos problemas

mais frequentes nas edifica¢des, podendo causar problemas a saide dos moradores.
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Com isto, notoriamente, o desempenho do revestimento ¢ alterado e suas fungdes basicas
comprometidas, trazendo desconforto visual e at€ mesmo riscos ao colapso. Visto que a problematica
promove perdas estéticas e desvalorizagdo significativa do imovel, torna-se imprescindivel a sua

correcao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O primeiro tratado sobre Patologias na Edificacdo surgiu na Mesopotdmia, hd quatro mil

anos, com o Codigo de Hamurabi. As cinco regras basicas a que se refere o citado Coédigo, eram:

1. Se um construtor fazuma casa para um homem e nao a faz firme e seu colapso causa a morte do dono
da casa, o construtor devera morrer. 2. Se causa a morte do filho do dono da casa, o filho do construtor
devera morrer; 3. Se causa a morte de um escravo do proprietdrio da casa, o construtor devera dar ao
proprietario um escravo de igual valor. 4. Se a propriedade for destruida, ele devera restauraro que foi
destruido por sua propria conta. 5. Se um construtor faz uma casa para um homem e nao a fazde acordo
com as especificacdes e uma parede desmorona, o construtor reconstruird a parede por sua conta.
(PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO in FORUM DA CONSTRUCAO, s/d).

O termo “patologia” vem do grego pathos, (sofrimento, doenga) e logia, (ciéncia, estudo)
tendo como énfase na area da medicina. Porém, por paridade nos valemos de tal termo em areas
diversas do conhecimento como matematica e engenharias, onde ¢ conhecida como "Patologia das
Edificagdes" e estuda as manifestagdes patoldgicas que podem vir a ocorrer e/ou ocorre em uma

construcao.

No Brasil, os primeiros sistemas impermeabilizantes empregavam 6leo de baleia na mistura
das argamassas para o assentamento de tijolos e revestimentos das paredes das obras que
necessitavam desta protecdo. E comum, somente no Brasil, a afirmagdo de que o 6leo de baleia teria
sido muito utilizado na confec¢do da argamassa, para assentamento de tijolos ¢ blocos de pedra nas
construcoes civis e militares dos séculos XVII aaté o século XIX, mas ha fortes controvérsias sobre
a veracidade disto (PARDAL, 1999). Mas a impermeabilizagio compreendida como item da
construgdo, se deu a partir da constru¢cao das obras do metr6 na cidade de Sao Paulo em 1968
(VELOSO VALENTE, 2008). De acordo com a Vedacit (2010) os romanos e incas utilizavam

claras de ovos, 6leos e até sangue, para impermeabilizar as saunas e aquedutos.

As primeiras normas foram elaboradas por técnicos em impermeabilizagdo em 1977, mesmo
periodo da criagdo do IBI — Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo. Foi necessario ao inicio da
constru¢do do Metrd de Sao Paulo, quando os técnicos brasileiros receberam as especificagdes da
Europa baseadas em normas alemds. A partir dai surgiu o CB-022 Comité Brasileiro de

Impermeabilizagao (IBI, s/d).
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O professor Enio José¢ Vergoza (1991, p.7) obteve éxito ao estabelecer um paralelo entre a
medicina e a engenharia, ao garantir que a preposi¢do que “as edificacdes podem apresentar defeitos
comparaveis a doengas: rachaduras, manchas, deslocamentos, deformagdes, rupturas, umidade, etc.”
Com isso, ganhou-se um destaque o assunto, ao ponto de exigir parametros técnicos para sua
conceituagdo e solugdes a serem propostas. De acordo com ABNT (2010, p. 5) na NBR 9575,
impermeabilizagdo ¢ “o conjunto de operagdes e técnicas construtivas (servigos), composto por uma
ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construgdes contra a acdo deletéria de fluidos,

de vapores e da umidade”.

Segundo norma brasileira, que tratade desempenho, a NBR 15575 (ABNT, 2013), as obras
devem ter vida util minima de 50 anos, sendo recorrente o numero de casos de estruturas que
apresentam problemas antes deste prazo, resultado ligado a ocorréncia de agdes patologicas. No
grafico a seguir, pode-se constatar que as patologias na edificagdo provocada na fase do projeto vém
diminuindo ao longo do tempo, o que sugere uma melhora, provavelmente, por causa das normas
técnicas a respeito e do uso de literatura técnica especializada. O mesmo pode-se afirmar em relagao
aos materiais, deduzindo que com avangos da tecnologia, fiscalizacdo de controle qualidade dos
produtos a serem oferecidos, tenham provocado essa redugdo. Contudo, a ocorréncia se atribui a fase
de execucdo, justificada pela falta de técnica na aplicacdo dos materiais corretamente ou na auséncia

de mao-de-obra especializada.

Tabela 1 Analise sistematica das causa que provocam patologias na edificacdo, entre 1992 a 2007.
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60
50
40
30
20
10
0 0 0 O
0
Helene, 1992 Piancastelli, 2007
M Projeto 40 18
MW Execugdo 28 51
Material 18
M Planejamento 4
W Utilizagdo 0 13
W Imprevistas 0 6
B Manuntengao 0 3
M Outros 0 2

Fonte: Helene (1992); Piancastelli (2007); Adaptado pelo proprio autor, 2022.

Segundo Ischakewitsch (1996) a participacdo do projetista de impermeabilizagdo no projeto
da obra deve ser concomitante ao que arquiteto inicia o primeiro estudo, sendo que alguns conceitos
basicos no projeto podem e devem ser adotados logo no inicio dos estudos. Cabral (1992) analisa que
embora seja fundamental que a impermeabilizacdo seja parte integrante do projeto, na maioria dos
casos as construtoras s6 dedicam atencdo a impermeabilizagdo e seus problemas no final da obra,
quando ja ¢ muito tarde. A falta de previsdo dos detalhes e a improvisagdo dai resultantes sdo

responsaveis por um grande numero de falhas.

1. Nao contratar engenheiro/arquiteto para elaboracdo dos projetos essenciais para
construcao;

2. Nao compatibilizar os diferentes projetos;

3. Nao prever impermeabilizacdo de lajes e paredes em areas molhadas ou em contato
com o solo;

4. Nao especificar as 0s materiais € servigos;

5. Nao prever juntas de dilatagdo;



18

6. Deduzir informagdes que deveriam ser adquiridas e analisadas através de métodos
normatizados, por exemplo:

7. Caracteristicas do solo;

8. A Importancia da Sondagem de Solo — Estudo de Caso

9. Posicao solar;

10. Ventos predominantes;

11. Falha na representacdo e comunicagdo das informacdes do projeto;

12. Memorial Descritivo de Obras

13. Nao conhecer ou desrespeitar os requisitos de normas técnicas, leis e demais

documentos aplicaveis.
Durante a fase execucdo, tem-se outras, como:

1. Falta de acompanhamento da obra;
Referente aos projetos e memoriais:

2
3. Falha em compreender as informacgdes;
4. Deduzir informagdes ausentes;

5

Descumprir especificagdes técnicas;
Exemplos de causas de patologias na fase de manutencao:

1. Falta de manuten¢ao e limpeza;

2. Utilizar a edificacdo, ou ambientes, para fun¢do ndo prevista no projeto;

Conforme Baker (1976) ¢ um erro corriqueiro, referir-se aos materiais como bons ou ruins,
duraveis ou ndo duraveis e resistentes ou ndo resistentes, como se essas propriedades fossem
caracteristicas aos materiais. Conforme o autor, a durabilidade dos materiais tem relacdo com as
condicdes de aplicagdo e exposicdo. Percebe-se um crescimento no numero de produtos
impermeabilizantes no mercado, isso atrai mais oportunidades, e também melhores solu¢des para
cada caso especifico, chegando muitas vezes que a impermeabilizacdo apareca em mais etapas de
uma obra. As vantagens de uma construcdo corretamente impermeabilizada, além do fator estético,
caracterizada pela auséncia de manchas e bolores, ¢ a propria seguranca ¢ desempenho associados a

estanqueidade que o sistema proporciona.

Como observado até entdo, as patologias sdo originadas a partir de infiltragdes
predominantes nas estruturas. Bertolini (2010) destaca que elas ocorrem em fungdo dareagdo quimica
entre o aluminato tricélcico presentes nos cimento das argamassas, tao quanto o sulfato em solugao

que forma a etringita, ou seja, sulfoaluminato tricalcico, resultando em uma enorme expansao que ao
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entrar em contato com substancias liquidas, as fissuras devido a esta expansdao promovem a

eflorescéncia.

2.1 UMIDADE

Lersch (2003) diz por sua vez que a presenga de umidade nas construgdes advém de uma
série de insumos que auxiliam e facilitam esses eventos. A umidade por infiltracdo ocorre através de
possiveis rachaduras e frestas achadas em ambientes externos, tendo como auxilio a este fato a
capacitancia e absor¢io dos elementos estruturais. Areas externas vulneraveis a umidade sem vedagio

adequada sofrem degradacdo pela acdo da precipita¢do e do vento.

Segundo Lersch (2003), o aparecimento de manifestacdes patoldgicas devido a presenca de
umidade pode ser causado pela umidade por infiltragdo, na qual a presenga de problemas nos
componentes estruturais, como trincas, fissuras, acdes de movimento térmico, entre outros. Causas

de umidade em edificios segundo Lersch (2003):

1.  Umidade de infiltragao;
2 Umidade ascensional;

3 Umidade por condensacao;
4.  Umidade de obra;

5 Umidade acidental.

6

Umidade de infiltragao

Dentro da tematica da engenharia, relacionada com as manifestagcdes patologicas tem-se
umidade como sendo “qualidade ou estado imido ou ligeiramente molhado”. Conforme Perez (1998),
a umidade nas construgdes representa um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da
construgao civil. A chuva € o agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores importantes
a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitagdao, a umidade do ar e fatores da propria

constru¢ao.

Segundo Vergoza (1991) aumidade ndo € apenas uma causa de manifestacao patologica, ela
age também como um meio necessario para que grande parte das manifestagdes patologicas em
construgdes ocorra. Ela ¢ fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo,

bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais.
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Por isso, estas inumeras causas ¢ manifestagdes de umidade e a frequéncia de ocorréncia da

mesma tornam um estudo a parte sobre ela necessario:

Trazidas durante a construcao;
Trazidas por capilaridade;

1

2

3. Trazidas por chuva;

4. Resultantes de vazamentos em redes hidraulicas;
5

Condensagao.

Segundo Klein (1999) a umidade em parede e pisos pode se originar conforme esses trés
meios:
1. Por vazamentos pela ruptura de canalizagdes de agua fria, quente, esgoto pluvial,
cloacal;
2. Pela penetragdo de dgua da chuva;

3. Pela percolagao de dgua oriunda do solo, por ascensao capilar.

Um tipo deinfiltragdo em parede, deacordo com Vergoza (1991), € o que acontece em muros
e platibandas na parte superior. As manchas aparecem nos forros, bem junto a parede, ou na propria.
Outra forma de vazamento em paredes ¢ o tipo de umidade generalizada, quase permanente que

acontece logo apds chuvas vindas de determinadas direcdes.

Uma causa poderia ser o reboco poroso, outra o reboco salpicado, que ¢ capaz de reter agua,
que ird atravessar a parede. Em se tratando de paredes de tijolo a vista, a causa de infiltragdo ¢ devido
as juntas mal feitas. Outro tipo de infiltracao bastante encontrado em parede ¢ aumidade que sobe do
solo por capilaridade, quando ndo h4 impermeabilizacdo dabase da parede ou em casos que a mesma

¢ mal feita.

A 4gua tem uma grande agressividade, principalmente a agua de chuva que possui muitos
elementos agressivos tais como Oxidos, fuligem dentre outros. A medida que as edificacdes vao
envelhecendo a resisténcia das mesmas quanto a penetragdo de agua, seja de chuva, ou ndo, vai

diminuindo, principalmente quando nao sdo utilizados processos de impermeabilizagdo adequados.

Como foi dito acima, a tratativa depende da causa do problema, porém uma
impermeabilizagdo de qualidade no local ¢ a medida padrdo contra as infiltragdes. Pois ela ¢ a
responsavel por estancar a umidade e ndo permitir que ela degrade tanto a pintura quanto o reboco.

O ideal mesmo ¢ que a impermeabilizacdo venha desde a fundagdo da edificagdo. Uma laje sem
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impermeabilizacdo nao pode ser considerada como uma cobertura, mas sim como um piso que nao

sera capaz de reter liquidos, e consequentemente ird gerar as infiltragdes.

2.2 IMPERMEABILIZACAO E SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

A NBR 9575 (ABNT 2010) define a impermeabilizacdio como "um conjunto de camadas e
servicos aplicados a execug@o do preparo das superficies, como camadas separadoras, amortecedoras
e protecdo primaria e mecanica, conferindo impermeabilidade as partes construtivas". Na construcao
civil, o fluido que permeia pelos espagos vazios de algum corpo solido € a dgua, que pode ser oriunda

dachuva, ou de vazamentos na rede hidraulica. O corpo sélido geralmente sdo as lajes e as alvenarias.

Bertolini (2010) define a porosidade como o volume de vazios que possui um material, e
ainda complementa que quanto maiores forem os poros, maior ¢ a velocidade da ascensdo obtida.
Contudo as alturas atingidas sdo inferiores em comparagdo com poros menores. Na Figura 2 ¢

possivel visualizar uma infiltragdo atingindo a laje do edificio escolhido como estudo de caso.

Figura 1 - Exemplo de infiltracdo e carbonatacado, no prédio escolhido

para o estudo de caso.

19 de mai de 2021 14:04:26

Fonte: Proprio Autor, 2021.

Conforme CHE (1986) apud PIRONDI (1988) tem-se a impermeabilizagdio como um
servigo especializado, visto que se trata de um setor que exige uma razoavel experiéncia, no qual os
detalhes assumem um papel importante ¢ onde a minima falha, mesmo que localizada, pode

comprometer todo o servigo.
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A preocupagdo com a impermeabilizacdo de uma edificacdo deve ser iniciada juntamente
com o projeto arquitetonico. Isto porque a dgua se infiltra através de trés alternativas: trincas e
rachaduras, pelos poros do material e por falhas no material como brocas e nichos de concretagem.
Outra recomendacdo antes da aplicacdo da impermeabilizagdo ¢ que a laje deve apresentar a
corretamente, inclinagdo conforme indicada em projeto, que ¢ normalmente para laje

impermeabilizada ¢ de 1%.

No entanto, quando ¢ preciso fazer uma correcdo de alguma patologia na edificacdo, em
varias situagdes o custo dessa interven¢do, acaba se tornando muito mais caro a execu¢do. Ao ponto
de chegar custar mais do que construir uma estrutura nova, e por isso se faz necessario ter exigindo
cautela nas fases de planejamento e execu¢do. Um dos grandes problemas ¢ que muitas vezes a
edificagdo ja pode estar em uso, que vai dificultar dificultando os trabalhos de recuperacao (SACHS,

2015), como foi a situacdo ocorrida em nosso estudo de caso.

Conforme Pirondi (1988), embora a 4gua seja o mais puro e imprescindivel componente para
a vida, sdo igualmente conhecidos os inconvenientes que ela causa nas construgdes humanas. Com o
intuito de proteger as edificagdes desse efeito agressivo buscaram—se diversas formas para torna-las

mais estanques aos efeitos da agua, mostradas a seguir:

2.2.1 Membrana Asfalticas

Consideradas membranas asfélticas pré-fabricadas, as mantas asfalticas sdo feitas a base de
asfaltos modificados com polimeros e armados com estruturantes especiais, sendo que seu
desempenho depende da composicdo desses dois componentes. O asfalto modificado presente na
composicao da manta ¢ o responsavel pela impermeabilizagdo. Existem mantas asfalticas dos mais
variados tipos, que dependem da sua composi¢ao, do estruturante interno, do acabamento externo e

da sua espessura.

Figura 2 - Exemplo de Membrana asfaltica
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Fonte: < https://M.prolsa-crons.com/membran'a -asfaltica/>, s/d.

Somando-se a isto, em Vedacit® (2016), tem-se que:

“Trata-se de um sistema de impermeabiliza¢do industrializada por calandragem do asfalto modificado e
estruturado com armadura de poliéster ou fibra de vidro. O processo consiste no aquecimento do asfalo
por volta de 200 °C armazenado em um tanque no qualé inserido o estruturante que fica impregnado pelo
asfalto. Depois, entra em um processo que define a espessura da manta e o posicionamento do estruturante.
No final, ocorre o resfriamento, a aplicagdo do material de acabamento e, por ultimo, o embobinamento™.
(VEDACIT®, 2016, p. 180).

Segundo a NBR 9952/2007, os tipos de asfalto a serem utilizados nas mantas sdo os

seguintes:

1. Elastoméricas: S3o mantas que apresentam a adi¢do de elastomeros em sua massa.
Usualmente ¢ usado SBS (Estireno-Butadieno-Estireno).

2. Plastoméricas: S3o mantas que apresentam a adicao de plastomeros em sua massa.
Usualmente ¢ usado APP (Polipropileno Atético)

3. Oxidado: S3o mantas de asfalto oxidado, policondensado, ou com a adi¢do de uma

mistura genérica de polimeros.

A mesma norma classifica as mantas asfalticas nos seguintes tipos de acordo com sua

estrutura interna:

1. Filme de polietileno.
Véu de fibra de vidro.

Nao tecido de poliéster.

v D

Tela de poliéster.
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Em relacdo a espessura, as mantas podem variar de 3mm a Smm, quanto maior a espessura,
melhor o desempenho. Quanto aos acabamentos aplicados na superficie, as mantas podem ser

divididas em:

1. Granular.
2. Metalico.

3. Antiaderente.

2.2.2 Membrana poliuretano com aditivo hidréfugo

Aditivos hidrofugos sdo aditivos impermeabilizantes de pega normal, reagindo com o
cimento durante o processo de hidratagdo. Sao compostos de sais metalicos e silicatos (DENVER,
2008). Os aditivos hidrofugos proporcionam a reducao da permeabilidade e absor¢do capilar, através
do preenchimento de vazios nos capilares na pasta de cimento hidratado, tornando os concretos e

argamassas impermeaveis a penetracdo de agua e umidade (SIKA, 2008).

Cunha e Neumann (1979) afirmam que o aditivo hidréfugo ¢ aplicado em argamassas de
revestimento utilizadas para impermeabilizagdes de elementos que ndo estejam sujeitos a

movimentagdes estruturais, que ocasionariam a formagao de trincas e fissuras.

Esse sistema nao ¢ indicado para locais com exposi¢do ao sol que possa ocorrer algum tipo
de dilatagdo no substrato. O aditivo deve ser dissolvido na 4gua de amassamento a ser utilizada. A
aplicacdo daargamassa aditivada deve ser feita em duas ou trés camadas de aproximadamente 1 cm
de espessura, desempenando a tltima camada, cuidando para ndo alisar com desempenadeira de ago

ou colher de pedreiro (SIKA, 2008).

A principal vantagem desse sistema ¢ a facilidade de aplicacdo e desvantagem ¢ que deve
ser aplicado em conjunto com outro sistema impermeabilizante, assim garante-se a estanqueidade,

pois esse sistema ¢ muito suscetivel a movimentacdes dos elementos.

Figura 3 - Aplicagdo Membranas Liquidas A Base De Poliuretano
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Fonte: <https://www.vrimpermeabilizacoes.com.br/membranas-liquidas-a-base-de-poliuretano >, s/d.

2.2.3 Cimento impermeabilizante de pega ultra-rapida

Este produto ¢ uma solucdo aquosa de um silicato modificado, um produto altamente
alcalino quando misturado com agua e cimento que se transforma em um hidrosilicato cuja principal
caracteristica sdo os cristais insoluveis em agua que preenchem os poros da argamassa. A pasta
comegca a endurecer em 10-15 segundos, endurece em 20-30 segundos, possui alta aderéncia e bom

poder de amortecimento (SIKA, 2008).

Denver (2008) recomenda a infiltragdo e aquecimento de subsolos, pocos de elevadores,
cortinas, galerias e outras estruturas afetadas pela infiltragdo subterrdinea como solugdo temporaria
para garantir a impermeabilizacdo final adequada. Identifica este produto para vedacdo de jatos de

agua sob pressao.
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Figura 4 - Cimento impermeabilizante de pega ultra-rapida, marca SIKA, utilizado na obra deste estudo de caso

Fonte: Acervo Proprio, 2021

Figura 5 - Cimento impermeabilizante de pega ultra-rapida, QUARTZOLIT, utilizado na obra deste estudo de caso

Aditivo

Fonte: Acervo proprio, 2021

2.2.4 Membranas asfalticas

Sao membranas que usam como materiais impermeabilizantes produtos derivados do CAP
(Cimento Asfaltico de Petrdleo). Podem ser aplicados a frio, como se fosse uma pintura, com trincha,
rolo ou escova. Na primeira revisao, administrar o fabrico sobre o substrato enxuto e, na segunda
revisdo em sentido cruzado em relacdo a primeira e, a seguir, administrar as demaos subseqiientes,
aguardando os intervalos de secagem entre demaos mesmo atingir o consumo recomendado. Para
serem aplicadas a quente (figura 7), as membranas asfalticas requerem de mao de obra especializada,

pois ¢ indispensavel a pratica de caldeira.

Segundo Moraes (2002) em areas pouco refrigeradas, deve-se estar atento na utilizagdo de

produtos com cuidado, porque possuem restricdes, uma vez que sua aplicacdo ¢ a fogo. Estas
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membranas tém pratica adequado em baldrames e fundagdes de concreto, além de serem empregados
como inibidor de umidade em que ocasido atento em em contrapisos que irdo receber pisos de

madeira, primer para mantas asfalticas (DENVER, 2008)

Sabbatini (2006) cita que as membranas asfalticas podem ser divididas em relagdo ao tipo

de asfalto utilizado e apresentam-se trés tipos mais utilizados:

1. Emulsiio asfaltica: E um produto resultante da dispersio de asfalto em agua, através de
agentes emulsificantes. Sdo produtos baratos e de facil aplicagdo para areas e superficies
onde nio havera empogamento ou reten¢io de agua. E aplicado a frio e geralmente sem a
adigdo de estruturantes.

2. Asfalto oxidado: E um produto obtido pela modificacdo do cimento asfaltico de petréleo,
que se funde gradualmente pelo calor, de modo a se obter determinadas caracteristicas
fisico-quimicas. E executado devidamente estruturado, ¢ aplicado a quente.

3. Asfalto modificado com adicdo de polimero elastomérico: E um produto obtido pela
adicdo de polimeros elastoméricos, no cimento asféltico de petréleo em temperatura
adequada. E executado devidamente estruturado, pode ser aplicado tanto a quente quanto

frio.

2.2.5 Poliureia

A Poliureia ¢ aplicada com um equipamento dealta tecnologia (figura 8), a uma temperatura
de 75 °C, permitindo a obten¢do de uma membrana totalmente continua, sem juntas e secagem nem
ligagdes, pois ndo tem quaisquer emendas, apresentando uma secagem em 5 segundos (VNC —

ISOLAMENTOS TERMICOS INDUSTRIAIS, S/D). E utilizada para as solugdes mais comuns:

[

Como reparacao de infiltragdes de 4gua e humidade
Piscinas

Terragos

Coberturas

Depositos de dgua

Como pavimento

Armazéns, oficinas e pavilhdes

Pisos de grande trafego

A S AR B T o

Situagdes de grande abrasdo quimica

_
.

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)
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11.  Encapsulamento de amianto

Figura 6 - Aplicacdo de Poliureia

b | 5‘?,;
Fonte: <https://vnc.com.pt/produtos-da-vnc/poliureia/>, s/d.

Este tipo de impermeabilizagdo ¢é o resultado de uma reagdo quimica entre poliamina e
isocianato. Quando aplicado, forma uma camada plastica com forte adesdo ao substrato. As principais
caracteristicas s3o a alta resisténcia ao ataque quimico ¢ a abrasdo, alta flexibilidade e resisténcia a
perfuracdo. Sua implementacdo requer um trabalho altamente especializado, pois ha pouca margem
para erros de aplicagcdo. Seu uso ¢ destinado a locais com ambientes agressivos, como pisos de
tanques, pisos industriais, plantas de branqueamento, etc. Geralmente ¢ mais caro em relagdo a outros
tipos de impermeabilizagdo e nao tem a op¢do de acabamento personalizado, pois cura em até 12

segundos. (VNC — Isolamentos Térmicos Industriais, s/d).

2.3 PATOLOGIAS CAUSADAS PELA UMIDADE

2.3.1 Carbonatacao

A carbonatagdo consiste essencialmente na diminuicao do pH do concreto devido a reagdes
quimicas entre o diéxido de carbono (CO2) e o hidroxido de célcio (Ca(OH)2) liberados no processo
de hidratagdo do cimento e responsaveis principalmente pela alta alcalinidade sao do concreto. Em
meio aquoso, o didxido de carbono forma acido carbonico (H2CO3), que penetra nos poros do
concreto e diminui o pH domeio, além dereagir com os hidréxidos dissolvidos e causar a precipitagdo

de carbonatos de célcio (CaCO3). Sodio (Na2CO3) e Potassio (K2CO3) (MITRE et al., 2002 e
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BAZZAN, 2014). A principal reacdo que ocorre ¢ a carbonizagdo do hidroxido de célcio, mostrada

na Equagdo 1.

Hz0

CHEDH]E-F CO: ——— CaCO0:+H:0 Equagﬁo 1

De acordo com Libdrio (1998) apud Gomes (2006), a carbonizacdo envolve um gas
dissolvido em um filme umido reagindo com um éalcali em solugdo, que requer a presenca de um

liquido no qual o CO2 pode se dissolver.

Dessa forma, a mudanga de pH ocorre progressivamente a partir da superficie exposta do
concreto. Quando a concentragdo de CO2 no ambiente € constante, a profundidade de carbonatacgao

varia com a raiz quadrada do tempo (GOMES, 2006).

Segundo Pauletti et al. (2007), a frente de carbonatagdo ocorre de maneira diretamente
proporcional a facilidade de difusdo do CO2 no concreto, as condi¢cdes ambientais e as propriedades
do concreto. Para que a carbonatagdo acontega, trés fatores precisam estar dentro do concreto. Sao
eles: umidade, gas carbonico e oxigénio. A seguir, ¢ apresentado um esquema basico da carbonatagao

(Figura 9).

Figura 7 - Esquema do avan¢o do processo de carbonatacdo

Difusio do CO2 no ar através dos poros do
concreto

Processo de carbonatacdo do concreto
& (simplificado)
a ady QQ S Ca(OH); + CO, == CaCO; + H;0

. Difusio
co, | 5 / ﬂ

I |
o M :
0 Sa it H0 Diminuigdo do pH de ~ 13a 9
D e L N T - -t:... ..E'..
E :
L T Reagdo
O i quimica
...............................................................................

Fonte: (FIGUEIREDO, 2015 apud GOMES, 2006)

Um fator agravante na deterioragdo do concreto, ¢ a carbonatacdo, que para Souza e Ripper

(1998, p. 74) “resulta diretamente da a¢do dissolvente do anidrido carbdonico (CO2), presente no ar
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atmosférico, sobre o cimento hidratado, com a formagao do carbonato de célcio e a consequente

redu¢do do pH do concreto até valores inferiores a 9.

2.3.2 Eflorescéncias

De acordo com a analise realizada por Fiorito (1994), existe uma relacdo muito direta entre
a ocorrénciadesse tipo de patologia e a presenga de d4gua na estrutura em decorréncia da exposicao a
umidade. A eflorescéncia produz a formacao de manchas esbranquicadas ou estalactites, causando
grandes danos estéticos as estruturas.

A eflorescéncia ocorre quando a dgua flui através de uma estrutura contendo sais soluveis
como nitratos alcalinos, carbonato de calcio, sulfatos, sais de sulfo-aluminato de ferro. Esses sais sdo
encontrados em tijolos, cimento, areia, argamassa e cal. Em contato com a umidade que penetra nas
paredes, esses sais sdo transportados por paredes e causam manchas, bolhas, descamagdo ou
descoloragdo da pintura.

Nas paredes, os sais formam uma mistura branca. Como estalactites se formam nas estruturas
apos o fogo destamistura branca. Se estiver entre o reboco e a parede, a eflorescéncia facilita a subida
A umidade, que aumenta o descolamento do gesso, uma nova demao de tinta ndo ¢ suficiente para
resolver esse problema. Antes da repintura, deve-se remover o reboco antigo e fazer um novo reboco
com argamassa de impregnacao (VEDACIT®, 2010, p. 12). O problema pode ser superficial e afetar
apenas a parte visual, ou mais intenso pode causar danos a estrutura devido a deposi¢ao mais profunda

desses sais. (CARASEK, 2010).

2.3.3 Corrosao nas armaduras de concreto e aco

Define-se corrosao como um processo de deterioracdo que resulta na perda da
qualidade do material devido a agdo domeio ambiente. Somente quando o filme de passivagdo
¢ destruido, as barras de ago dentro do concreto podem sofrer corrosdo. Essa falha geralmente
ocorre devido a trés razoes diferentes: A tltima razdo para a corrosdo da armadura ¢ o uso de
espessura insuficiente da cobertura.

Para que as barras de ago dentro do concreto sejam corroidas, deve haver umidade e

oxigénio proximo a elas, pois 0 meio em que estdo imersas ¢ alcalino; o oxigénio do ambiente
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atinge o metal por difusdo através do revestimento, e se as quebras de pelicula passiva, causara
COrTosao.

Solugdes simples podem reduzir a frequéncia, como aumentar a resisténcia do
concreto, reduzir a relagdo A/C, projetar rufos, pingadeiras e detalhes para evitar infiltragdes
de 4gua, aumentar a espessura da cobertura (e realizar vistorias no local para garantir a
execucdo correta), e impermeabilizagdo de superficies em contato direto com o meio
ambiente.

Outra forma de diminuir isso € pesquisar e aplicar corretamente os diferentes tipos
decimento no concreto. No cimento Portland comum, a corrosao por cloreto doreforgo é rara.
O mesmo pode ser observado quando se usa cimento de escoria (ou cimento Portland
pozolanico), pois limita a mobilidade dos ions cloreto na pasta de cimento hidratada. A
utilizagcdo de cimento resistente ao sulfato (com menor C3A)aumenta o risco de corrosdao por
cloretos, pois o aluminato de cdlcio reage com o cloreto e forma cloroaluminato de célcio

Para Ribeiro (2014), a corrosdao da armadura pode ser equacionada resumidamente
da seguinte forma:

a) Na regido do anodo, o ferro perde elétrons, acarretando na dissolugdo do metal

(processo de oxidagao):
2Fe — 2Fe ™ + 4e
b) Na regido do catodo, em meios neutros e aerados, se processa a reducao:
2H:0 + Oz +4e " — 40H

¢) 3. Tendo como reagdo global, as seguintes reacdes de corrosdo, com formacao da

ferrugem:

2Fe + 2H20 + 02 — 2Fe ** + 40H
2Fe*" + 40H - — 2Fe(OH):z ou 2FeO. H20
2Fe(OH)2 + H20 + 1/202 — 2Fe(OH)s ou Fe20:.H:0
A corrosdo das armaduras pode causar sérios danos a estrutura. Como resultado da
falha na impermeabiliza¢do, pode ocorrer "lavagem do concreto", possivelmente expondo as

armaduras. Quando isso acontece, a estrutura corre sério risco de perder sua capacidade de

resistir ao estresse.
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A corrosao das armaduras € o fendmeno patoldgico mais comum em estruturas de
concreto armado, que causa problemas estéticos, funcionais e de seguranga no projeto. O
processo de corrosao ¢ caracterizado pela destruicao do aco, levando a danos estruturais.

Os sintomas mais comuns sdo: rachaduras e fissuras, manchas superficiais,
desintegracao, deformagao excessiva, descamagao do concreto, etc. O dano estrutural refere-
se a reducgdo da area da segdo transversal, perda de aderéncia entre o concreto e a armadura e
a fissuracao do concreto, causada pelo acimulo deprodutosde corrosdo proximos a armadura,
podendo levar ao chamado estilhagamento do concreto em condi¢des mais avancadas.
estagios.

Além dos danos causados pela patologia no que diz respeito a resisténcia mecanica
da estrutura, existe o agravante de facilitar a penetragdo de outros agentes nocivos que podem
danificar ainda mais as armaduras e o concreto.

Em resumo, a corrosdo de armaduras em estruturas de concreto ¢ considerada uma
anomalia grave com consequéncias que podem levar ao colapso da estrutura, colapso de
edificios, galpdes, pontes, etc.

O tratamento anticorrosivo de ago e concreto inclui a construgdo de plataformas de
trabalho, possivelmente sinalizagdo e controle de trafego, remocao de concreto, limpeza e, as
vezes, substitui¢do de armaduras e reconstrucao de partes removidas. Como a remog¢ao do
concreto pode enfraquecer a estrutura e prejudicar sua estabilidade, qualquer tratamento s6

podera ser iniciado ap0s a vistoria e existéncia de projeto com especificacdes (DNIT, 2014).

3. ESTUDO DE CASO: CONDOMINIO RESIDENCIAL SALES, MACAPA — AP.

3.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DE MACAPA

A cidade esta localizada na mesorregiao do sul do Amapa e na microrregidao de Macapa. A
maior parte de seu territorio encontra-se acima da linha do Equador, qualificando-o por este
importante marco geografico como Unica capital brasileira cortada por este paralelo. Limita-se ao
norte com o municipio de Ferreira Gomes. E marcada pela presenga, ao leste, do Oceano Atlantico,

ao sudeste com Itaubal e ao sudoeste com Santana.
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A precipitacdo pluviométrica anual da zona costeira varia de 2.750 a 3.500 mm anuais
(CLIMADATE.ORG,2017). Existe uma diferenga de 370 mm entre a precipitacdo do més mais seco
¢ domés mais chuvoso. Ao longo do ano as temperaturas médias variam 1.8 °C. Només de setembro,
0 més mais quente do ano, a temperatura média ¢ de 27.9 °C. Com uma temperatura média de 26.1
°C, janeiro ¢ o més com a mais baixa temperatura ao longo do ano. Outubro ¢ o més onde ocorrem,
em média as temperaturas mais elevadas do ano (28,3°C), antecedendo o periodo chuvoso da regido

(CLIMADATE. ORG, 2017).

Em estudos climatologicos realizados por Fedorovae Carvalho, (2006) mostram que a regido
suporta muitas vezes avarias nas médias climatologicas devido a eventos climéticos extremos,
decorrentes das variabilidades de larga escala, como por exemplo, os fenomenos El Nifio e La Nifia,
entre outros. Durante o ano, em média, Macapa tem 169 dias com chuva, durante a estacdo chuvosa
- dezembro a julho - € 196 dias sem chuva, durante a estagao seca - agosto a novembro — (TAVARES,

2014), como pode ser observado na Figura 10.

Figura 8- Pluviograma da cidade de Macapa
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“F “C Altitude: 16m Climate: Am *C: 26.3 / °F: 79.4 mm: 2475 / inch: 97.4 mm inch
tH] 35 F o420 16.5
86 30 P30 14.2
77 25 F o300 11.8
68 20 240 9.4
59 15 P80 7.1
50 10 F 120 4.7
41 5 I 60 2.4
2 ! 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 0 0-0

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG
Fonte: Climate-Data.Org, 2021
A maior umidade relativa do ar ¢ medidaem Abril (89.01 %). O menor em Outubro (70.44
%). Maio (28.50 dias) tem os dias mais chuvosos por més, em média. O menor nimero de dias
chuvosos ¢ medido em Outubro (6.67 dias), como podemos ver na Figura 11.

Figura 9 - Figura com quadro analitico do clima na regido de Macapa-AP.

Dados climatologicos para Macapa [Esconder]
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Temperatura maxima
recorde ("C)

Temperatura maxima
média (*C)

Temperatura media
compensada (°C)

Temperatura minima
média (°C)

Temperatura minima
recorde ("C)

Precipitacéo {mm)

Dias com precipitagao
(= 1 mm)

Umidade relativa
compensada (%)

Horas de sol | 158.1 ) 1252 | 1645 | 1989 | 2343 | 2676 | 2736 | 2853 | 25490

Fonte: Instituto Nacional de Metereologla, 2021
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A empresa contratante foi o Condominio Residencial Sales (Figura 12), situado na Av.
Procopio Rola, n® 456, Santa Rita. Tem-se um edificio de 7 andares, contendo uma garagem no

subsolo.

Figura 10 - Edificio Sales e sua localizac¢do do terreno do edificio Sales, parte hachurada.

AV, RAIMUNDO ALVARES DA COSTA

RUA: ODILARDO SILVA
RUA: ELIEZER LEW

n

AV PROCOPIO ROLA- N* 456

Fonte: Google Maps, 2021.

Ao avaliar a forma que o edificio foi disposto e construido, percebeu-se que nas suas lajes
ndo existia inclinacdo adequada para o escoamento da agua. Com isso, a dgua ficava empocada em
determinados pontos, ocasionando infiltracdo, corrosdo nas armaduras das lajes e vigas, escarificagdo

e deslocamento das placas de concreto, como mostra as partes hachuradas na planta baixa na figura a

seguir.



Figura 11 - Planta Baixa estrutural com areas danificadas indicadas.
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ANEXO A - CROQUIS COM MAPEAMENTO DAS ANOMALIAS NAS LAJES
DO PAVMENTO TERREO - EDIFICIO SALES

Fonte: Laudo técnico do Eng. Jair Gomes, 2021.
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Naregido que compreendia a garagem, localizado no subsolo, a situagcdo encontrada foi mais
critica. As infiltracdes nas lajes provinham de ralos e caixas sifonadas; presenca de estalactites
(Figuras 14 e 15), tamanha a condensacdo e umidade; falta de inclinagdo adequada das lajes e a

auséncia de impermeabilizacdo destas.

Para que se haja formagao de estalactite, conforme citado no referencial tedrico comentado
no capitulo sobre Eflorescéncia, ¢ necessario de a dgua carregada com calcario entre em contato com
o ar, ocorrendo a precipitacdo de um anel decalcita na base dagota. O processo continua se repetindo
enquanto tiver agua penetrando através da fenda. Cada nova gota origina um novo anel de calcita que

se consolida no formato de cone pontiagudo, recebendo o nome de estalactite.

Figura 12 - Presenca de formacédo de estalactite na laje

19 de mai de 2021 14:00:33
Fonte: Proprio autor, grifo pessoal, 2021.

Figura 13 - Presenca de _formggaq de estalactite na laje ao lado da caixa sifonada

¥ o.r

19 de mai de 2021 13:53:23
Fonte: Proprio autor, grifo pessoal, 2021.
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Verificou-se que as paredes de concreto que delimitavam a garagem, estavam ocas por
dentro, com armaduras expostas, ao ponto de com um toque com as maos, ocorresse seu
desplacamento, revelando que a armadura apresentava corrosdo por consequéncia da carbonatagao.

(Figura 16).

Figura 24 - Parede oca e com armadura oxidada.
?- W

VAN

e

Fonte: Proprio autor, grifo pessoal, 2021.

O Concreto ¢ um elemento construtivo composto basicamente por areia, brita, dgua e
cimento. Quando preparado e lancado corretamente, transforma-se em uma massa homogénea, em
que o agregado graudo esta completamente envolto pela pasta de cimento, areia e 4gua. Ocorrendo
um erro de langamento ou de vibragao, os agregados graudos separam-se do resto da pasta, formando
um concreto cheio de vazios (nichos), altamente permedvel, facilitando o seu destacamento no

decorrer do tempo e fazendo com que, posteriormente a armadura fique exposta.

Grande parte das infiltragdes e patologias na face esquerda do prédio, no subsolo da garagem,
foi decorrente de uma torneira que gotejava (Figura 17), por um periodo de anos de maneira
ininterrupta, tornando a parede imida. Nao se observou a ocorréncia de escoamento superficial, ndo

existindo ralo, e recebia tubulagdo de dguas pluviais que estavam embutidos na parede (Figura 18).
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Figura 35 - Torneira que gotejava, causando infiltragdo na laje da garagem

5

Fonte: Proprio autor, grifo pessoal, 2021.

Importante destacar que além do dano a estrutura, essa foto mostra outro prejuizo causado
ao edificio, que € o desperdicio de 4gua potavel. Uma tomeira com Gotejamento lento! corresponde
um desperdicio de 10 litros por dia; Médio? sdo 20 litros por dia; Rapido? sdo 32 litros/dia; Muito
rapido* sdo 32 litros por dia; Filete 2 mm sdo 136 litros por dia € por fim, Filete 4 mm equivale a 442

litros por dia (SABESP>, s/d)

Figura 46 - Falta de escoamento, agua empocada, causando percolagdo na laje.
i ¥ e ;
] 1 ] i

14 de mai de 2021 17:28:21
0°2'30"N -51°3'25"W

456 Avenida Procopio Rola
Santa Rita

Macapa

Amapa

Fonte: Proprio autor, 2021.

I Lento: até 40 gotas/min

2 Médio: entre 40 € 80 gotas/min

3 Rapido: entre 80 e 120 gotas/min

4 Muito rapido: acima de 120 gotas/min

5 Fonte: <https://site.sabesp.com.br/uploads/file/clientes_servicos/tabela_vazamento.pdf>. Acesso em: 08 de novembro

de 2022.
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A figura 19, sintetiza, o antes e depois daparede sofrer o desplacamento. Destaque para com
a facilidade que uma grande por¢do de placa de concreto se desprendeu, o que acentua a gravidade
do risco que poderia ocasionar, caso viesse ser ainda mais demorada a busca pela corre¢do dessa

patologia.

Figura 57 - Antes e Depois da parede da garagem, visto na imagem anterior

i 4 DEPOIS
»

Fonte: Proprio autor, grifo pessoal, 2021.

3.2 RELATORIO DA APLICACAO DA MEMBRANA DE POLIURETANO NO
EDIFICIO SALES

O primeiro passo feito durante a obra, foi a regularizagdo do piso, com a escarificagdo feita

tanto nem alguns pontos das lajes, vigas e a retirada do antigo contrapiso.

3.2.1 Escarificacao

A Escarificacdo significa “série de arranhdes ou pequenas incisdes praticadas sobre uma
superficie. Em superficies de concreto, devem-se detectar todas as falhas de concretagem, abrir até a
obtengao de concreto firme e homogéneo, executar o corte das pontas de ferro sem fungao estrutural

e recompor estas areas com argamassa de cimento e areia traco 1:3. (SILVEIRA, 2001).

A superficie deve estar isenta de dleo, tinta, pasta de cimento, pd ou outro material que possa
interferir na aderéncia. (CUNHA E NEUMANN, 1979). Procedeu-se com a escarificagdo do concreto
refinado e recobrimento da armadura, para remoc¢do das partes que estavam totalmente

comprometidas, tufado (Figura 20). O procedimento consistiu em:
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1. Escarificacdao preliminar das superficies com objetivo de garantir boas condicdes de
aderéncia entre a peca existente e o reparo, retirando-se todo o material deteriorado e desagregado,
sendo realizada com ponteiras de ago.

2. Limpeza do substrato, remocao de residuos tais como: ferrugens, graxas, carbonatos,
de forma a preparar o substrato para a recep¢do do material do reparo. Concretos e argamassas
poliméricas sdo uma opg¢ao bastante usada na recuperacdo do concreto danificado. Eles contem
resinas a base de metil metacrilato ou epoxi e sdo bastante aderentes, impermeaveis e durdveis. S@o
mais indicados para aplicagdo em pequenas areas.

3. Tratamento superficial da armadura visando parar o processo de corrosdao. Aplicou-se
a argamassa Nafufill Cr (argamassa polimérica para reparos estruturais com agente adesivo integrado
e inibidor de corrosdo). O contra piso foi refeito, pois ndo possuia caimento adequado o que levava
direcionava a dgua a empogar e isso propiciava o empocamento e assim facilitava a penetragdao da
agua por capilaridade na laje do pavimento superior, o que acarretou todos esses problemas de

acumulo de agua e posteriormente corrosdao nas armaduras das lajes.

Figura 68 — Exemplo dasetapas da escarificacdo paraa aplicacdo da argamassa polimérica (Nafufill Cr).

& |

Etapa 5 Etapa &
Fonte: <https://api.aecweb.com.br/tematico/img_figuras/etapas$$5404.webp>. (s/d.)

Figura 7 - O processo de escarificacdo nas lajes do subsolo.
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Fonte: Proprio autor, 2021

3.2.2 Limpeza do substrato

O substrato deve estar integro, limpo, seco e isento de materiais que possam prejudicar a
aderéncia do sistema. Caso hajam fissuras no substrato, estas devem ser avaliadas e devidamente
tratadas antes daaplicacdo do sistema. Deve-se promover o lixamento superficial de forma a remover

a nata superficial do cimento e abrir porosidade da superficie (figura 21).

Figura 20 — Superficie tratada com Nafufill Cr.

@alexsandroluan
@caiophelipe.eng



43

Fonte: Proprio autor, 2021.
A primeira etapa ¢ o lixamento e o polimento de toda superficie para a remog¢ao da camada
superficial do substrato, criando rugosidade para que se tenha a aderéncia do sistema a ser aplicado.
Para a aplicagdo do poliuretano ¢ necessario limpar a superficie, deixando-a seca, completamente

curada, isenta de 6leos, graxas e particulas soltas de qualquer natureza.

3.2.3 Remoc¢ao do contrapiso

A préxima etapa consiste em realizar a retirada da camada de contrapiso (figura 22), devido
a auséncia de caimento adequado. O novo contrapiso foi composto com o acréscimo do componente
impermeabilizante de pega normal para argamassa e concreto simples, comercialmente denominada

de Sika 1. Em determinados pontos foram retirados de 5 a 7 cm de contrapiso.

Figura 21 - Escarificacdo feita no corredor lateral do prédio

Além disso foram adicionados nessa regido mais dois ralos, com intuito de melhorar o
escoamento possibilitando mais pontos de drenagem para esse volume de agua, além do acréscimo

de juntas de dilatagdo (figura 23).
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Figura 22 - O acréscimo de ralos (destaque me vermelho) e juntas de dilatacdo (destaque em branco) no novo

Fonte: Proprio autor, 2021

O poliuretano, conhecido popularmente pelas iniciais PU, € um polimero bastante utilizado

mundialmente na fabricagdo de materiais como esponjas, espumas, plasticos e similares, € uma das

suas principais caracteristicas € a resisténcia.

3.2.4 Pintura Impermeabilizante Epéxi E Poliuretano “P.U”

O sistema de poliuretano para impermeabilizacdo de areas com trafego pode ser aplicado

diretamente sobre o concreto, quando este ja tem caimento minimo, ou sobre camada de

regulariza¢do. Os materiais utilizados foram:

Revestimento colorido poliuretanico alifatico bicomponente em fase solvente, utilizado como
acabamento do Sistema ICOPARK e indicado para superficies sujeitas ao trafego de veiculos
e pedestres. Apos curado resulta em um revestimento protetivo de elevado desempenho e
durabilidade, com 6timo acabamento e resistente aos raios U.V.

ICOPARK® PROMOTOR Promotor de aderéncia epossidico bicomponente em base
solvente: Promotor de aderéncia de base epossidica bicomponente em solvente para
superficies cimenticias.

ICOPARK® REVESTIMENTO  Revestimento  impermeabilizante  poliuretanico
bicomponente: Revestimento poliuretanico bicomponente (100% de residuo seco), com

propriedades impermeabilizantes e antiderrapantes para superficies sujeitas ao trafego de



45

veiculos e pedestres. Apds curado forma uma membrana impermeabilizante flexivel, de facil
aplicacdo e limpeza, com pequeno sobrepeso a estrutura e resistente ao trafego e a abrasao.

e Nafufill CR Argamassa polimérica para reparos estruturais com agente adesivo integrado e
inibidor de corrosdo: Argamassa polimérica cimenticia, monocomponente, composta por
fibras sintéticas e aditivos especiais que garantem o desempenho necessario ao reparo

estrutural. Pronto para utilizagdo, bastando adicionar 4gua na dosagem indicada.

Para aplicagdo do sistema de poliuretano, o substrato deve estar seco e ndo apresentar
umidade superficial. Recomenda-se como teste em campo o teste do filme pléstico antes daaplicagado.
O teste consiste na colagem de um filme plastico sobre a superficie, totalmente vedado, por um
periodo de 8 horas. Apos este periodo, se o filme plastico apresentar vapor ou gotas de agua deve-se

aguardar secagem da superficie para posterior aplicacdo do sistema.

Recomenda-se também para afericdo deumidade superficial, quando se tem disponibilidade,
medi¢do com equipamento 7ramex (umidade superficial deve ser inferior a 4%). Com o substrato
integro, limpo e seco, aplica-se sobre a superficie um primer a base de resina epoxi com consumo de
0,350kg/m? e aguarda-se secagem por no minimo de 8 horas (este periodo pode variar em fungdo da

temperatura ambiente e umidade relativa do ar) ndo ultrapassando o periodo de 48 horas.

Também, como solucdo projetual, foi feito a regularizagdo do piso da calcada com a jungao
das paredes uma curvatura suave (figuras 27 e 28), para que eliminar angulos retos, que estavam

provocando empogamentos das dguas, como foi visto na p. 25.

@élexsandroluan
@caiopheli

Aplicacdo do rodapé no formato
Boleado/meia-cana

Regularizacdo e polimento do piso

Fonte: Proprio autor, 2021
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Figura 24 — Detalhamento dos cantos arredondados, de acordo com a norma técnica.
2cm

1T

2l

R=8cm

> 1%

=1m

Fonte: Vedacit, 2010.

A foto adiante mostra a aplicagdo da pintura epoxi lisa no subsolo, ainda sem o poliuretano:

Figura 25 - Aplicagdo da pintura epoxino subsolo

Fonte: Proprio autor, 2021

Apo6s secagem do primer a base de epoxi, € aplicado a primeira camada do revestimento a
base de poliuretano. Este revestimento ¢ a base de poliuretano alifatico e o consumo minimo adotado
nesta camada deve ser de 0,900 a 1,00 kg/m?. Apds aplicacdo desta camada, aguarda-se o intervalo
suficiente para que a camada entre em “estado de gel”, ou seja, ela ndo deve estar totalmente curada,
mas também nao pode estar fresca. Este periodo pode variar em funcdo da temperatura ambiente e
umidade relativa do ar de 10 a 60 minutos. Este periodo se faz necessario pois a proxima etapa do
sistema consiste na aspersdo de agregados de areia de quartzo, com granulometria de 0,180 al,000

mm.

O agregado tem a fungdo de dar maior espessura ao sistema e proporcionar maior resisténcia
a abrasdo. Porém, ele ndo deve ser incorporado a primeira camada de poliuretano e sim ficar
“flutuante” entre as duas camadas, para ndo comprometer a flexibilidade d o sistema. Por esta razio,
o periodo de gel ¢ importante durante a aplicagdo. O agregado ¢ aspergido de forma continua e
uniforme, com consumo de 2,50 a 4,00 kg/m?, de forma a cobrir toda a superficie. Apds 12 horas da
aspersao do agregado, com auxilio de vassoura e aspirador de pd, ¢ removido o excesso da superficie

e aplicado a segunda camada de poliuretano, esta com consumo de 0,500kg/m?.

Finalizada a aplica¢do da segunda camada de poliuretano, aguarda-se um periodo minimo

de 8horas (conforme temperatura ambiente ¢ umidade relativa do ar) e aplica-se uma camada de
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poliuretano alifatico também chama da de “top coaf” para retengdo de cor e brilho do sistema com

consumo de 0,400kg/m?. (Figura 30 e 31)

Figura 26 - Pintura finalizada com o impermeabilizante epoxi com o poliuretano
Ry ¥ 7 B 5

Fonte: Proprio autor, 2021.

Fonte: Proprio autor, 2021

Por fim, foi realizado um fluxograma (Tabela 2), com os itens resumidos das etapas

principais realizadas para a aplicacdo da membrana de poliuretano, no Edificio Sales.

Tabela 2 — Fluxograma das etapas realizadas o estudo de caso do Edificio Sales.
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| Teste do Piso |

| Retirada do Contrapiso e sua limpeza

Instalacdo de 2 ralos (sendo um linear), em |
caimentos indepedentes, de acordo com o teste.

| Aplicacdo da Argamassa hidréfuga e aditivo

| Recomposicao do Contrapiso e acabamentos.

Fonte: Proprio Autor, (2021).

4.0 RESULTADOS

4.1 SISTEMA IMPERMEABILIZANTE: MANTA ASFALTICA.

O sistema de manta asfaltica vem sendo nos ultimos anos o sistema mais utilizado para
impermeabilizagdo de estruturas sujeitas a movimentagdes. Isto ocorre por ser um sistema robusto,
pré-fabricado e com espessura controlada. Entretanto, exige um maior nimero de camadas para
composicao do sistema de impermeabilizagdo, consequentemente maior disponibilidade de cota e
maior periodo de execugdo, principalmente em areas de trafego de veiculos, onde sdo necessarias as
camadas de regularizacdo + camada dupla de manta asfaltica + camada separadora + camada
amortecedora + protecdo mecanica em concreto armado. Estima-se com base nestas camadas,
necessidade de no minimo 13 cm de cota somente para o sistema de impermeabilizagdo,

desconsiderando o acabamento
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A escolha de ter utilizado a membrana poliuretano como técnica de impermeabilizagdo para
este caso se deu pelo fato que, ndo precisaria elevar a altura do contrapiso, o que aumentaria a carga
da laje nos pilares existentes. A necessidade de resolver essa problematica mostrou-se urgente, haja
vista que no ano de 2019, foi feito um laudo técnico, realizado pelo Eng. Jair Gomes, na qual este

relatorio, constatou-se:

» Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada em pontos localizados e em areas
significativas delajes dopavimento térreo, com maior incidéncia nas lajes que ficam expostas
a acdo das intempéries, ou seja, na regido do pavimento térreo que ndo possui cobertura e
ficam diretamente expostas as chuvas;

» Armadura exposta ¢ oxidada em pontos localizados de vigas no entorno do reservatorio
inferior (cisterna);

» Manchas de umidade e de carbonatagdo em pontos localizados de lajes, especialmente nos

pontos de passagem de tubulacdes de esgoto ou de drenagem pluvial;

O presente laudo ainda constatou de que a estrutura do pavimento térreo apresenta
deterioragdo do concreto e dasarmaduras de pegas estruturais, principalmente, decorrente da pequena
espessura do concreto de cobrimento do ago, agravada por deficiéncias no sistema de

impermeabilizagdo na regido da laje que fica exposta a acao das intempéries.

No contrapiso foi trocado, passando a ser constituido de material hidréfobo para ndo ocorrer
infiltragdo, pois anteriormente ndo possuia. Outra corre¢do adotada foi a regularizagdo da superficie,
que deve ser feita com caimento minimo de 1% em dire¢do aos coletores, e o entorno dos ralos

rebaixado com argamassa de 3 cm de profundidade (ver figura 32)
Figura 28 — Norma para adequacio de ralos.

Caimente de 0.5 a 2% em
direcio aos coletores

Cantos arredondados

a colher @
desempenados a feltro

Datalhe 1
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Fonte: SIQUEIRA, 2018

Sistemas de impermeabilizagdo moldados in loco e aplicados a frio sdo indicados para a
vedagdo deralos com diametro minimo de SO0mm. Para a aplicagdo de sistemas de impermeabilizagcao
com mantas pré-fabricadas, os ralos devem ter didmetro minimo de 75 mm. Na pratica, porém, alguns
sistemas requerem ralos com didmetro de 100 mm, pois a entrada da camada impermeabilizante

dentro do coletor faz com que seu didmetro nominal diminua.

4.2 SISTEMA IMPERMEABILIZANTE: MEMBRANA POLIURETANO

Ja o sistema a base de poliuretano, € relativamente novo no nosso mercado e vem ganhando
espago no segmento. [sso tem ocorrido devido as caracteristicas de menor espessura, facil manutencao
e menor tempo de execucao. O sistema de poliuretano pode ser aplicado diretamente sobre o concreto
(desde que este tenha caimento minimo adequado) ou sobre camada de regularizagdo. Os sistemas
em poliuretanos sao moldados no local, a frio, dispensam protecdo mecanica € sa0 compostos por
camadas sucessivas de materiais que dao espessura entre 2 a4 mm ao sistema, em fun¢ao do consumo

por m?.

Pelo fato do uso da membrana de poliuretano ser indicado para locais que requerem baixa
sobrecarga, nos quais nao se pode elevar o nivel do piso, além de cenarios que exigem resisténcia a
abrasdo ou rapida liberagdo ao uso daarea, e geralmente aplicadas em lajes de cobertura, telhados e
areas externas, e oferecer oferece alta resisténcia, tanto aos raios UV, quanto ao intemperismo, dois

processos muitos intensos na regido, considera-se uma soluc¢ao pertinente e viavel.

Soncini (2018) explica que as membranas de poliuretano sd3o uma alternativa a diversos
sistemas, em um trabalho apresentado no 15° Simposio Brasileiro de Impermeabilizagdo, em 2018.
Em compara¢@o com as mantas asfalticas, as membranas de poliuretano apresentam baixa espessura,

0 que € uma vantagem para projetos com dificuldades de cotas.

43 ESTUDOS DE CASOS COMPARATIVOS ENTRE MANTA ASFALTICA E
MEMBRANA POLIURETANO
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De acordo com o Calvino (2016); Carvalho (2018); Soncini (2018), o sistema de poliuretano
apresenta tempo de execucao inferior a dupla manta, e também apresenta uma vantagem econdmica,
deacordo com os autores, em relagdo a mata asfaltica, quando comparadas todas as etapas de servigos,

o0 sistema com poliuretano apresenta custo inferior em relagdo a dupla manta e a manta asfaltica.

Na Figura 33, estudode Soncini (2018) mostra que o tempo de execugdo damanta membrana
poliuretano, aplicada em um estacionamento como estudo de caso, teve uma redu¢@o na duragdo do

servico de 37.50% do tempo comparada a manta asféltica.

Figura 29 — Estudos de Soncini (2018) com o quadro comparativo do tempo de execucdo entre a manta asfaltica e o
sistema poliuretano.
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Tempo de execucdo de sistema duple de manta asfallica aplicade para
estacionamentos

ETAPAS DE EXECUCAO MANTA ASFALTICA '[“6“[:;
Limpeza do Concrefo 1
Regulanzacdo (execucdo e secagem) a8
Aplicacdo de Primer [execucdo e secagem) 2
Manta 3mm, fipo ll, macarico 5
Manta 4mm, fipo lll, macarnco 5
Teste de estanqueidade (1 dia para fazer as bareras e encher + 72 horas) 3
Camada separadora e camadao anficompressao com emulsdo asfalfica &
Confrapiso em concreto armado com tela Q92 .7 cm, acabamento polido. 10
TOTAL 40 DIAS

Fonte: Aplicador de sistema de manta asfdlica
Sistema de polivretano

Tempo de execucdo sisfema de PU aplicade para estacionomenios

ETAPAS DE EXECUCAD POLIURETANO “?;:E;H
Lizamentc do Concreto 7
Limpeza do Concreto 2
Priner Epdxi 4
Membrana Baose + Aspersdo de Agregado 4
Membrana Coberfura 4
Top Coat 4
TOTAL 25 DIAS

Fonte: Aplicador de sistema de manta asfdltica
Fonte: 15° Simpdsio Brasileiro de Impermeabiliza¢do, 2018.

O sistema de poliuretano apresentou custo 25.52 % inferior ao sistema de dupla manta de
acordo com o SINAPI, quando comparadas todas as etapas de servicos, como pode ser notado na

figura 34.

Figura 30 - Estudos de Soncini (2018) com o quadro comparativo do custo entre a manta asfaltica e o sistema
poliuretano.
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Custo por m* de sisfema duplo de manta asfaltica aplicado para estacionamentos

ETAPAS Dii’:i{f“ugio ol APLICADOR| SINAPI |CONSTRUTORA
Limpeza do Concreto R$ 9,42 R$ 10,35 .
Regularizacdo das Superficies R$ 43,20 R% 25,00 R% 25,00
Mﬂr\’rq dmm, ftipo I, aderida com R$ 57.40 R$ 66,04 R$ 60,00
macarco
MGHTC{ 4mm, ftipo I, aderida com R$ 59,20 R$ 81,47 R$ 70,00
macarco
Camada Separadora Filme plastico R$ 2,00 R$ 5,83 R$ 2,00
Camada Anficompressto com emulsdo R% 17,10 R% 1500 R% 18,00
Contrapiso em concreto armado. R$ 58.80 R% 70,34 RE 35,00
TOTAL (m?)* RS 247,12 | RS 274,05 RS 210,00

*Custo com impostos - Dalta de pesquisa: fevereiro 2018

Sistema de poliuretano

Custo por m? de sistema de PU aplicado para estacionamentos

ETAPAS DE EXECUCAQ POLIURETANO APLICADOR SINAPI CONSTRUTORA
Lixamento do Concreto RB% 24,74 RE% 36,03 -
Preparacdo e Uimpeza do Concreto R$ 942 R% 10,35 RE 2500
Primer Epdxi E% 21.50 R 39.54 -
Primeira Camada + Aspersdo de Agregado R% 78,80 R% 61,39 -
Segunda Camada de Poliuretano % 38,00 R% 38.00 -

Top Coat R% 18,80 k% 18.80 R$ 185,00
TOTAL (m?)* RS 191,28 RS 204,11 RS 210,00

*Cusfo com imposto - Data de pesquisa: fevereiro 2018
Fonte: 15° Simpésio Brasileiro de Impermeabilizacdo, 2018.

De acordo com Carvalho (2018) ao fazer seu estudo comparativo na obra New Lifef, situado
na cidade de Jatai-GO, e levando-se em consideragdo que ambos poderiam ter sidos aplicados nas
mesmas condicdes da superficie, temos os resultados referentes ao comparativo de custos
apresentados também percebeu-se uma proporcdo de custo menor se comparado com a manta
asfaltica, pois a 4rea da manta asféltica a ser aplicada foi aproximadamente quase o dobro, contudo

seu custo foi de quase 300% maior que a membrana poliuretano (ver figura 35).

6 O edificio contém 2 torres, sendo uns edificios residenciais multifamiliares com 24 andares cada, uma area
comum, totalizando 172 apartamentos € 26.573,31 m? de area construida, na qual o autor em seus estudos, fez analise
contando que serdo aplicados os dois tipos de impermeabilizantes estudados neste trabalho, a manta asfaltica e a
membrana de poliuretano.
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Figura 31 — Comparativo entre os dois impermeabilizantes quanto ao custo em um edificio em Jatai — GO.

Tmipernteabilizante Area de aplicaciio Custo total Custo unitirio
(m?) (R$) (R$/m?)
Manta asfaltica 148,94 42.208,10 283,39
Membrana de poluretano 73,80 10.594,73 143,56

Fonte: Carvalho, 2018.

Calvino (2016) em seu estudo mostra a realizagdo de uma reforma de uma casa de luxo no
Guaruja-SP, em que a construtora D2F Engenharia obteve resultados semelhantes ao deste estudo de
caso, quando realizou o comparativo de orgamentos para a piscina da residéncia, utilizando uma
resina de poliuretano e uma manta asfaltica dupla 4 mm (materiais semelhantes aos deste estudo de
caso), na qual a membrana possui um custo 46.69% menor do que a manta asfaltica, conforme

apresentado na figura 36.

Figura 32 - Comparativo entre os dois impermeabilizantes quanto ao custo em uma casa de luxo no Guaruja — SP.

Impermeabilizante Custo total (RS)
Manta asfaltica dupla 4 mm 29.852.89
Resina de poliuretano 15.913.13

Fonte: Calvino, 2016.

O desempenho do impermeabilizante Membrana Poliueretano no nosso estudo de caso foi
satisfatorio. Seu custo da impermeabilizagao do estacionamento teve o custo de R$ 37.871,88
dividido nas duas etapas: preparacdo da superficie e impermeabilizacdo do acesso da garagem térrea
com membrana epoxi. Ja os reparos estruturais foram orgados em 1$ 9.465,00 divididos em etapas de

tratamento das ferragens e recobrimento das ferragens (Ver Anexo 1).

O custo aproximado dos servicos de impermeabilizagdo, no inicio da constru¢do da
edificagdo, ¢ em torno de 1% a 3% do custo total da obra’, enquanto que a solugdo dos problemas
gerados apOs a constatacdo das patologias, ocasionados pelas infiltragdes, geram um acréscimo
aproximado de 10% a 15% no valor dos servigos, conforme dados do IBI (Instituto Brasileiro de
Impermeabiliza¢do). Além do mais, de acordo com o mesmo instituto, apontam que a umidade

corresponde por 85% dos problemas encontrados nas construgdes brasileiras. Causadapela infiltragdo

7 Considerando projeto, consultoria, fiscalizagdo, execugdo e materiais. A execugdo da impermeabilizagio
durante a obra é mais facil e econdmica se comparada com a execugdo depois da obra concluida.
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de agua, ¢ um dos problemas mais frequentes nas edificagdes, podendo causar problemas a saude dos
moradores. Um novo processo de impermeabilizagdo pode corresponder a 25% do custo total daobra,

dependendo do tipo de revestimento final empregado, incluindo todos os custos diretos e indiretos,

inclusive os transtornos, que nio sio pequenos (FORUM DA CONSTRUCAO, 2017).

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo descrever as causas especificas que ocasionaram a corrosao
das armaduras das lajes corridas no Condominio Residencial Sales, situado na Av. Procopio Rola, n°
456, Santa Rita, Macapa-AP e a avaliagao da aplicagdo da membrana poliuretano na edificagdo, como

solucdo.

Como destacado no trabalho, os sistemas de revestimentos argamassados sofrem com o
excesso de umidade nos materiais ou no ambiente, aflorando as patologias, porém, se na etapa
construtiva forem utilizad os sistemas impermeabilizantes corretamente, o indice destas manifestagoes

reduz, pois, a impermeabilizagdo impede que a umidade danifique os componentes dosrevestimentos.

Através de um laudo técnico, foi constatado de que o prédio ndo possuia ralos em
quantidades necessarias, nem estavam bem alocados. Também nao tinha caimento adequado ou
mesmo impermeabilizagdo nos pisos, o que acumulava dgua em determinados pontos da laje, o que
gerou carbonatagdo e expansao da armadura causando um deslocamento da camada de concreto que
fazia o cobrimento da armadura. Lembrando que a continuidade dessa deterioracao das armaduras,
poderia levar estrutura ao colapso. Ressalta-se que elaborar um projeto de impermeabilizagdo, desde
do inicio da obra, reduz os custos oriundos da manuten¢do, gerados pelo reparo das patologias
decorrentes da falta do projeto. Verifica-se com esse estudo que um projeto de impermeabilizagdo
bem elaborado, com mao de obra qualificada para sua aplicag@o, associado a uma boa qualidade dos
materiais ¢ uma fiscalizacdo eficiente mitigam consideravelmente a incidéncias de patologias

associadas a impermeabilizacdo, contribuindo para a preservacao da edificagao.

No estudo de caso, diagnosticou-se um problema infelizmente corriqueiro em obras civis; a
falta de costume de procurar um responsavel técnico qualificado para tanto para prevenir, quanto para

corrigir problemas associados a umidades e infiltragdes.

Quanto ao método aplicado no estudo de caso, pode-se concluir que a utilizagdo da membrana

epoxi poliuretano teve desempenho satisfatoria. Suas vantagens, tais como: nao gera sobrepeso nas
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lajes e ser facil de aplicar. Além de que, por ser um sistema de impermeabilizagcdo flexivel, isso faz

com que nao tenha a necessidade de juntas e emendas, aumentando a durabilidade do material.

Quanto a revisao bibliografica, foi realizada uma atualizada revisdo bibliografica abordando
diversos conceitos relacionados ao estudo de caso. Através dos estudos de casos listados
anteriormente, em estados do Brasil distintos, percebemos que o tempo de aplicagdo desse sistema
acaba sendo menor se comparado com a manta asféltica (ver p. 51-52). Ainda que o sistema de manta
asfaltica seja aplicado numa area em dobro, o custo salta para 300% se comprado com a membrana

poliuretano (p. 52), pois em média chega a custar até 46% (p. 53) que a manta.

A garantia, varia de acordo com a empresa fabricante do produto, mas em média, ambas
seguem os prazos de garantia minimos dos sistemas de impermeabilizacdo, que sdo de 5 anos,
conforme estdo dispostos na integra no Anexo D, da norma de desempenho NBR 15575 (ABNT,

2013).

Sugestdes para os proximos trabalhos para direcionar os proximos estudos de eficiéncia e
eficacia dos sistemas de impermeabilizantes presentes no mercado. Estudos envolvendo mais
participantes seria interessante como forma de obter resultados com um nivel de significancia maior.
Um outro ponto que poderia ser considerado ¢ a relagdo “mao de obra — tempo — custo” dos sistemas
de impermeabilizantes na Regido Norte, principalmente em Macapd, haja em vista que o indice
pluviométrico nessas localidades serem a mais altas do pais. Esses questionamentos podem ser

exploradas em trabalhos futuros.
Lista de sistemas de impermeabilzantes mais comuns utilizados no mercado:

= Hidrofugante

= Hidrorrepelente

= (Calafetador

=  Emulsdo acrilica

= Emulsdo asfaltica

= Argamassa impermeabilizante borracha

=  Manta asfaltica
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ANEXO 1 - ORCAMENTO DA OBRA EDIFiCIO SALES
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01/08/2021

Inicio Término

Duracdo  inicio Real

Término Real

0 MOBILIZACAD DA OBRA 01/08/2021 06/08/2021 b
0.1 Mabilizacdo de Materiais e equipamentos 02/08/2021 04/08/2021 3 02/08/2021 (04/08/2021
0.2 Mobilizacdo de Mao de obra (4/08/2021 06/08/2021 3

1 mmncwm_ﬂ.____.n.mm DO PISC DO ESTACIONAMENTO 08/08/2021 13/08/2021 b
1.1 Demalicdo e descarte de entulho piso garagem 09/08/2021 11/08/2021 3
12 Contrapiso 12/08/2021 13/08/2021 2

2 _g_“.mmgmrm__._w___,n.mc DO ESTACIONAMENTO 08/08/2021 21/08/2021 14
2.1 Preparacdo da superficie 09/08/2021 17/08/2021 g
2.1 Impermeabilizaco do acesso da garagem térrea com membrana epoxi 18/08/2021 21/08/2021 ]
2.3 Impermeabilizacio das vagas da garagem térea e garagem do subsolo com membrana epoxi  18/08/2021 __E.EWEE

3 _____.__“__mm____._mhm__._w____.n.mc COM ARGAMASSA POLIMERICA 09/08/2021 16/08/2021 8
3.1 Preparacao da base 09/08/2021 11/08/2021 3
3.1 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimerica 12/08/2021 16/08/2021 5

4 REVESTIMENTOS 23/08/2021 27/08/2021 5
4.1 Piso cerimico 73/08/2021 27/08/2021 5
4.2 Pintura de muros 23/08/2021 __Hm_.am.aEH 5

5 REPARDS ESTRUTURAIS 15/08/2021 27/08/2021 13
5.1 Tratamento das ferragens 15/08/2021 23/08/2021 9
5.1 Recobrimento das ferragens 24/08/2021 27/08/2021 4

6 GESTAO DA OBRA 01/08/2021 15/08/2021 45

Fonte: Acervo proprio (2020)

SERVICOS DA MEMBRANA POLIURETANO, SINAPI

ANEXO2 -TABELA DE CUSTO

2020.
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SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E iNDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1 244 de 607

DATA DE EMISSAD: 15/05/2020 23:31:08
DATA REFERENCIA TECNICA: 15/05/2020

PCI.B17.01 - CUSTC DE nozmu_mHmm_mm - SINTETICO

ENCARGOS SOCIAIS DESONERADOS: 85,57% (HORA) 48, 11% (MES)

VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL
100778 ESTRUTURA TRELICADR DE COBERTURA, TIPO FINK, COM LIGACCES PARAFUSADAS, EG as 5,34
INCLUSOS PERFIS METALICOS, CHAPAS METALICAS, MAC DE CBRA E TRANSPORTE
CCM GUINDASTE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2020 P
IMFE IMPERMEABILIZACOES E PROTECOES DIVERSAS
0138 IMBERMEARILIZACAD COM ARGAMASSA
38360 IMPERMEABILIZACAD DE PISO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, COM ADITIV M2 CR 33,37
© IMPERMEABILIZANTE, E = 2CM. AF 06/2018
98361 IMPERMEABILIZACAD DE PAREDES COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, COM ADI M2 CR 30,50
TIVO IMPERMEABILIZANTE, E = 2CM. AF 06/2018
98562 IMPERMEABILIZACAQ DE FLOREIRA OU VIGA BALDRAME CCM ARGAMAS3A DE CIMENT M2 CR 29, 60
© E AREIA, COM ADITIVO IMPERMEARILIZANTE, E = 2 CM. AF 04/2018
0140 IMBERMEARILIZACAD COM ADITIVO
98555 IMPERMEABILIZACAQ DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA PCLIMERICA / MEMERANA AC M2 CR 13,75
RiLICA, 3 DEMADS. AF 06/201B
98354 IMPERMEABILIZACAOD DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA PCLIMERICA / MEMBRANA AC M2 CR 35,98
RILICA, 4 DEMADS, REFORGADA COM VEU DE POLIESTER (MAV). AF 06/2018
98358 TRATAMENTO DE RALO QU PONTO EMERGENTE COM ARGAMASSA PCLIMERICA / MEMBR UN CR 5,47
ANA ACRILICA REFORGADO COM VEU DE POLIESTER (MAV). AF 06/2018
98559 TRATAMENTO DE RODAPE COM VEU DE POLIESTER. AF 06/2018 M CR 3,07
0141 IMBERMEARILIZACAD COM MANTA
98544 IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLU M2 a5 70,17
SIVE APLICACAD DE PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF 06/2018
98547 IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA, DUAS CAMADAS, INC M2 as 127,38
LUSIVE APLICACAC DE PRIMER ASFALTICO, E=3MM E E=4MM. AF 06/2018
98553 IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM MEMBRANA A BASE DE FCLIURETANO, 2 M2 CR 96,55

DEMAOS. AF 06/2018

SINAPI (2020)

Fonte



ANEXO 3 -TABELA DE CUSTO DO MATERIAL: MEMBRANA POLIURETANO,

SINAPI 2020.
#PUBLICO
SINAPI
ESPECIFICACAO TECNICA DE INSUMO
Codigo do SINAPI: 43148
Descricao Basica: MEMBRAMA IMPERMEABILIZANTE A BASE DE POLIURETANO
Unidade de KG
Calculo:
Normas Técnicas: NBR 15487-2007: NBR 9574:2010: NBR 9574:2009

Imagem:

E um revestimento impermeabilizante 4 base de poliuretano, isento de

I & solventes, com baixo teor de VOC, meno ou bicompenente (a depender do

ormacoes : ;

TR Fabncamfejl, que re.bsuﬂa em uma memPrana flexivel {:OT excelent'es
caracteristicas fisico-quimicas, que nao altera a potabilidade da agua, suporta
exposigdo a raios UV e resistente ao vapor d'agua.

Correspondencia

SINAPI com NBR Classificacio a definir

15.965:

Atualizado em:

21/08/2020

Fonte: SINAPI (2020)
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