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Resumo

A impermeabilizacdo de baldrame é de suma importancia para edificacdes
térreas, pois tem a funcdo de proteger as paredes da edificacdo das diversas acgdes
deletérias da agua proveniente do solo. Enquanto algumas grandes etapas da obra, como
por exemplo, a estrutura demanda um percentual de aproximadamente 25% do montante
final, a impermeabilizacdo acarreta cerca de 3% dos custos da obra (Vedacit), sendo
relativamente baixos seu custo se comparado a outras etapas. A impermeabilizagdo deve
ser projetada e bem executada para que problemas de infiltragdo sejam evitados, pois,
qualquer reparo € sempre mais custoso que quando ja previsto. Tomando em
consideracao a ndo realizacao da impermeabilizacao, ou a execugao errada, o custo para
reparo pode chegar até 15 vezes mais que o previsto em projeto, pois além de proceder
com a execucao da impermeabilizacdo pds-obra, deve-se fazer os servicos de retirar
pisos ceramicos e argamassas, onde a falha ou auséncia tenham ocorrido no piso, ou a
remogdo das camadas até chegar ao substrato caso tenha apresentado falhas em
paredes. Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), impermeabilizacao € o produto resultante
de um conjunto de componentes e servigos que objetivam proteger as construcdes contra
a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade. Isso deve ser feito com materiais
que impecam o transpasse da agua pelos elementos a serem impermeabilizados,
exigindo entdo um servico especializado onde qualquer falha pode comprometer o
trabalho. Desta forma serdo abordados os diferentes tipos de impermeabilizacédo
possiveis de serem aplicados aos baldrames e ao final, serd exposta uma comparacao
entre a impermeabilizacao feita junta a obra e futuros reparos provenientes pela falta dela.

Palavra-Chave: Impermeabiliz¢do; Vigas Baldrame.
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Abstract

The waterproofing foundations occasionally overlooked, is of paramount
importance to single-storey buildings, it has the function of protecting the walls of the
building of the various deleterious actions from the ground water. According to Vedacit,
while some major stages of work, for example, the structure requires a percentage of
approximately 25% of the final amount, sealing brings about 3% of labor costs, thus being
the cheapest item all steps that must be performed. Relatively low cost compared to other
inputs, sealing must be designed and performed well for future leakage problems are
avoided because, as is already known, any repair is always more expensive than when
already provided. Taking into account the non-operation of sealing, or the wrong
execution, the cost to repair can reach up to 15 times more than anticipated in the design,
as well as proceed with the execution of the post-work waterproofing, you should make the
service withdrawal of ceramic floors and mortars, where the failure or absence occurred on
the floor, or removing layers until you reach the substrate if he has given flaws in walls.
According to NBR 9575/2010, waterproofing is the product of a set of components and
services that aim to protect the buildings against the deleterious action of fluids, vapors
and moisture. This should be done with materials that prevent water transpassive the
elements to be waterproofed, then requiring a specialized service where any failure can
jeopardize the work. Thus will discuss the different possible types of waterproofing being
applied to foundations beams, the end will be exposed a comparison with waterproofing

seal to the work done and future repairs for lack of it.

Keywords: Waterproofing, Foundation Beams.
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1. INTRODUCAO
A NBR 9575 (ABNT, 2010) define impermeabilizacdo como o produto

resultante de um conjunto de componentes e elementos construtivos (servicos) que

objetivam proteger as construcdes contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da
umidade. Geralmente a impermeabilizacdo é composta de um conjunto de camadas, com
funcoes especificas.

Portanto, a impermeabilizacdo deve ser feita com materiais que impecam o
transpasse da agua pelos elementos impermeabilizados. A umidade sempre implacavel
consegue fluir por qualquer espaco disponivel a ela, visto isso, devem-se tomar todos 0s
cuidados aos detalhes do tipo de impermeabilizacdo escolhida.

Segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010) Impermeabilizacdo — Selecado e
Projeto existem dois tipos fundamentais de impermeabilizacao: rigida e flexivel.

Denomina-se impermeabilizagdo rigida como o conjunto de materiais ou
produtos aplicaveis nas partes construtivas nao sujeitas a fissuracao. Utiliza polimeros
hidrofugantes ou cristalizantes, adicionados como aditivo na massa tornando o concreto
impermeavel, ou como argamassa industrializada sendo indicado em lugares onde as
movimentacdes ou deformacdes sejam quase inexistentes e, portanto exclui-se o uso em
areas expostas as grandes variacoes de temperatura.

Por outro lado, a impermeabilizacdo flexivel apresenta capacidade de
deformacao suficiente para absorver as deformacdes do elemento a ser impermeabilizado
desde que n&o apresente fissuras, falhas ou rasgamentos, os quais venham a
comprometer seu desempenho (BAUER, VASCONCELOS & GRANATO, 2010). Exemplo
deste sistema sdo as mantas asfélticas prontas e as membranas liquidas, também
compostas por asfalto, possiveis de serem moldadas in loco.

Para as edificacoes, o baldrame ou viga de fundacao, € um tipo comum de
fundagcédo rasa. Pode ser feito de concreto armado, concreto simples ou mesmo de
alvenaria. Por estar sempre em contato direto com o solo ou, em alguns casos, com
lencois freaticos, o principal tipo de infiltracao € por capilaridade (DE MELLO, 2005).

O efeito de capilaridade é quando um elemento se encontra mais saturado de
agua do que o outro, e ela tende a infiltrar pelos tubos extremamente finos, ou vasos
capilares segundo Mehta, P. Kumar e Monteiro, Paulo J.M. (2008). Exemplo disso é o
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solo que normalmente encontra-se saturado de agua em contato com o baldrame que

POSSUi POros ou vasos capilares.

A figura 1 ilustra o procedimento de execucdo da impermeabilizacdo nas vigas

baldrame, ressaltando caracteristicas construtivas relevantes:

Neste caszo, camo medida
de sequranga, & faita
uma imgermeabilizagio
de 20 cm sobre o
contrapizo para impedir
um evential avange da
umidade na drea interna.

Farade de
alvenaria

Apas & exacupdo das
parades da alvenaria &
faita a impermeabilizacio
das suas faces interna e
axlerna até

no minime 30 cm acima
do cantrapiso.
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Viga baldrams

& umidade do solo que atinge o \

baldrame tanda a subir pela
alvenaria d= complemento até
atingir a parede. Como & impassivel
imparmeabilizar 3 parte inferior do
baldrame, qua estd em contato
direto com o salo, 3
imparmeabilizagda € feita a partir
do baldrame & envolva toda a
alvenaria g2 complemento en uma
capa de cimento polimérico. E asza
capa que ird bloguear o avango da
Agua para as paredsas.

- Depandanda do projeto
arquitetdnico, pode ser
necassdria a elevagio da
algumas fiadas de
alvenaria para complatar
2 altura do baldrame ats
o nival {altural do
contrapiso. [sso0
chamado de alvenaria de
complementa. Neste
caso, foram feitas duas
fiadas de blocas.

Figura 1 — Detalhamento impermeabilizacdo no baldrame (Revista Equipe de Obra Edicao 38)

Estufamento ou descolamento do rodapé, comeco de mudancga de cor da tinta

na base da parede ou formagao de bolor, sdo indicios de que a impermeabilizagcdo do

baldrame foi feita de forma incorreta, ou mesmo, nem tenha sido feita (APOLINARIO,

2013).
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Esses problemas ndo muito atipicos tem solug¢do, mas devido ao fato de que o
baldrame apdés construido tenha seu acesso limitado, torna o reparo de
impermeabilizagdo até quinze vezes mais caro do que se fosse executado no andamento
da obra (RIGHI, 2009).

Neste trabalho estudamos os principais métodos de impermeabilizagdo em
vigas baldrames, tendo por finalidade a prevencédo do deterioramento da estrutura que
esta sendo executada, e também apresentar solugdes de reparos, com o intuito de sanar
esses problemas, caso a impermeabilizagdo tenha sido feita de maneira errbnea ou nao

tenha sido aplicada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MECANISMOS DE DESLOCAMENTO DE UMIDADE

Segundo Lersch (2003), as formas de umidade podem ocorrer de maneira
combinada. Devido a variedade de materiais utilizados para construcao das edificacoes,
existem aqueles que contém agua, vapor d’agua ou gelo, que sdo materiais com teor de
umidade, os quais tendem a distribuirem-se de maneira uniforme, mediante forgas
capazes de deslocar a umidade tais como, difusdo e conveccéao, para vapor d’agua, e
forcas externas e de capilaridade para agua.

Para tanto, as causas de umidade nas construgdes relacionam-se a:

Umidade ascensional proveniente do solo;

Absorcao e penetracao de agua da chuva;

Umidade por condensacao;

Umidade incorporada durante o processo de construcao;
Umidade Acidental.

2.1.1. Umidade ascensional

E caracterizada pela presenca de agua originada no solo devido a agua
existente no terreno, ou a presenca de lencol freatico superficial, a qual migra para os
pisos e paredes da edificacdo, segundo Vercosa (1991 apud SOUZA 2008) néo
costumam ultrapassar 0,80m de altura, podendo alcancar altura maxima de 1,50m.

O transporte da agua ocorre por capilaridade, devido ao intervalo microscopico
que separam as moléculas dos materiais, migrando até que seja alcancado um equilibrio

5
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com a forga de gravidade. De acordo com (FEILDEN, 2003 apud QUERUZ, 2007), as

forcas capilares sao inversamente proporcionais ao diametro dos capilares e abertura das

fissuras, ou seja, quanto menor o diametro do capilar, maior a altura de ascensao.

Este tipo de umidade pode causar zonas com bolor, eflorescéncias e manchas

nas regides préximas ao solo, assim como a deterioracao dos revestimentos.
2.1.2. Absorcao e penetracao da agua da chuva

E caracterizada pela agua proveniente da chuva combinada ao vento na
qual a umidade consegue penetrar de fora para dentro, por pequenas trincas ou fendas
na edificacao, ou ate mesmo falhas nas interfaces, como planos de paredes e portas ou
janelas. E também conhecida como umidade por infiltragao.
2.1.3. Umidade por Condensacao

Klippel e Santana (2006 apud QUERUZ, 2007) explicam que ocorre quando a
superficie do material apresenta temperatura mais baixa que a correspondente ao ponto
do orvalho. Pode-se afirmar que conforme a sua densidade, os materiais se comportam
de forma diferenciada quanto a condensacdo: os mais densos sdo mais atacados,
enquanto que os de menor densidade sofrem menos.

2.1.4. Umidade incorporada durante o processo de construcao

Refere-se a umidade que ficou interna aos materiais por ocasidao de sua
execucao e que acaba por se exteriorizar em decorréncia do equilibrio que se estabelece
entre material e ambiente (QUERUZ, 2007).

2.1.5. Umidade Acidental

E caracterizada pela agua proveniente de falhas executivas nos sistemas de
tubulacdes, causadas por vazamentos e que geram infiltracoes.
2.2. CONSEQUENCIAS DA UMIDADE NAS EDIFICACOES

Alguns outros mecanismos de degradacdo como sais, expansao e retracao,
sdo consequéncias da presenca de umidade nas edificacoes.

A presenca de sais e umidade geralmente ocorre em edificacées antigas, na
qual a umidade da alvenaria faz o transporte dos sais dissolvidos. Quando a agua da
solugcdo encontra-se saturada e evapora, 0s sais podem precipitar, cristalizando-se e
ocupando maior volume, tendo como consequéncia a deterioracdo da alvenaria de tijolos
e das superficies revestidas de argamassa (ARENDT; SEELE 2001).
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Como os materiais tem diferentes propriedades, e distintos coeficientes de
absorcdo, quando em contato com a agua, pode-se desenvolver o processo denominado
de expansao e retracdo, que pode ocasionar a ruptura e formacado de fissuras nos
componentes.

Além dos aspectos citados acima, a agua ainda pode contribuir para a
proliferacao e desenvolvimento de microrganismos e agentes bioldgico, tornando um meio
insalubre.

2.3. PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacao é etapa constituinte da obra, e por isso faz-se necessaria
a elaboracao de um projeto especifico, que contenha areas a serem impermeabilizadas,
técnicas e métodos a serem aplicados, bem como detalhes construtivos para que ela
possa ser executada em conformidade com as normas vigentes € ndo haja erros no
momento da execugao.

A NBR 9575 (ABNT, 2010) diz que um projeto executivo de impermeabilizacao
deve conter:

a) desenhos:
e Plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizagdes, bem como dos
locais de detalhamento construtivo;
e Detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as solucoes
de impermeabilizagéo.
b) textos:
e Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;
e Memorial descritivo de procedimentos de execuc¢ao;
e Planilha de quantitativos de materiais e servicos;
¢ Metodologia para controle e inspecao dos servigos;
e Cuidados sobre a manutengédo da impermeabiliza¢ao.

Deve-se ainda, verificar se a estrutura que esta sendo preparada para receber
a impermeabilizacao esta sendo executada de forma adequada, seguindo os parametros
e espessura, aplicacdo de materiais, entre outros, de acordo com o0s projetos
especificados.

2.4. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
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Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), os sistemas de impermeabilizacao a
serem adotados devem atender a uma ou mais das seguintes exigéncias:
a) resistir as cargas estaticas e dinamicas atuantes sob e sobre a impermeabilizagao, tais
como: puncionamento; fendilhamento; ruptura por tracdo; desgaste; descolamento:
ocasionado pela perda da aderéncia; esmagamento;
b) resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato e
revestimentos, ocasionados por variagdes térmicas, tais como: fendilhamento; ruptura por
tracao; descolamento: ocasionado pela perda da aderéncia;
c) resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas ou
biolbgicas, tais como: desgaste; descolamento;
d) resistir as pressdes hidrostaticas, de percolacdo, coluna d'agua e umidade de solo,
bem como descolamento ocasionado pela perda da aderéncia;
e) apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecanica
compativeis com as solicitagdes previstas nos demais;
f) indicar o sistema de impermeabilizacdo, adequando-o as deformacdes a que a base
esta submetida com a capacidade do sistema de absorvé-las.

3. IMPERMEABILIZACAO PARA VIGAS BALDRAME
3.1. IMPERMEABILIZAGCAO RIiGIDA:
3.1.1. Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

Aditivos hidrofugos repelem a agua e sao de pega normal, reagem com a
argamassa de cimento e areia durante o processo de hidratacdo, adquirindo entdo
propriedades impermeaveis (Hussein, J. S. M., 2013). Podem ser encontrados na forma
liquida ou em po.

Este sistema apresenta como principal vantagem o baixo custo de aplicagéo,
uma vez que utiliza praticamente os mesmos materiais e mao-de-obra que sao
necessarios no preparo de uma argamassa convencional, como mostra a figura 2. Porém,
a desvantagem deste sistema é que ele s6 garante a estanqueidade se aplicado
juntamente com outro sistema de impermeabilizacdo que permita a movimentacao dos

elementos, como por exemplo, a emulséo asfaltica. (VIEIRA, 2005).
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Figura 2 — Preparagédo da argamassa com aditivo hidr6fugo. (VIEIRA, 2005)
3.1.2. Cristalizantes
Sao compostos quimicos de cimento aditivados, resinas e agua. A aplicagdo do
produto é diretamente sobre o substrato a ser impermeabilizado. Uma vez aplicado, o
produto entra em contato com a agua de percolagdo ou infiliracdo e cristaliza,
preenchendo assim os poros do concreto (HUSSEIN, J. S. M., 2013).
Existem dois tipos de cristalizantes (SILVEIRA, 2001):
e Cimentos cristalizantes:
Sao materiais aplicados sob a forma de pintura nas superficies de concreto,
argamassa ou alvenaria, devendo estas estar saturadas de agua para permitir a
reagao, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 — Aplicagao de cristalizantes na forma de pintura. (DA CUNHA E. H., Notas de Aula)
e Cristalizantes liquidos:
Sao compostos a base de silicatos e resinas que ao serem injetados diretamente no
substrato, formam uma barreira sub-superficial que protege o concreto contra a
penetracdo da agua e veda fissuras existentes de até 2 mm. A figura 4 ilustra esse
método de impermeabilizagao.

Figura 4 — Aplicagao de cristalizantes na forma de pintura. (RIGHI, 2009)
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3.1.3. Argamassa polimérica:

Sao argamassas compostas por cimento aditivado especial e resinas
poliméricas (acrilicas e SBR — estireno butadieno). Apresentam-se de duas maneiras: pré-
dosadas (argamassa industrializada), ou dosadas em canteiro (argamassa modificada
com polimero) (Hussein, J. S. M., 2013). As figuras 5 e 6 ilustram este tipo de

impermeabilizagao.

Figura 5 — Produto. (Da Cunha E. H., Notas de Figura 6 — Resultado da aplicacdo. (Da Cunha E. H.,
Aula) Notas de Aula)

3.2 IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL:
3.2.1. Membrana Asfaltica
De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) pode ser obtido da destilacao de
petroleo, e € um material semi-sélido ou sdlido, constituido predominantemente de
betume e que pode fundir-se gradualmente pelo calor. Essa membrana possui
propriedades impermeabilizantes, constituido com ou sem malha estruturante e deve ser
moldado no local.
Righi (2009) afirma que este tipo de membrana pode ser aplicado de dois
modos:
e A frio: em forma de pintura, com auxilio de trincha, escova ou rolo. A aplicacdo
deste tipo de impermeabilizacao requer um rigido controle de quantidade de produto
aplicado e espessura. Na primeira demao, aplicar-se o produto sobre o substrato
seco em uma Unica direcao, ja a segunda demao deve ser em sentido cruzado em
relacao a primeira e, ap0és, aplicam-se as demaos subsequentes, sendo respeitados
os intervalos de secagem entre demaos até atingir o consumo recomendado. A

figura 7 mostra a aplicacao a frio de uma membrana asfaltica com rolo de pintura.

10
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Figura 7 — Impermeabilizagcéo das vigas baldrame com membrana asfaltica a frio. (Righi, 2009)

Ainda Righi (2009) complementa que as membranas asfalticas podem ser

divididas com relacao a qualidade do asfalto utilizado, e apresentam-se trés tipos mais

utilizados:

4.
BALDRAMES

e Emulsao asfaltica: proveniente da dispersdo de asfalto em agua por meio de
emulsificantes € um método barato e de facil aplicacdo. Utiliza-se a frio, e
geralmente com adicéao de estruturantes.

e Asfalto oxidado: por ser aplicado a quente, e devidamente estruturado, o produto
provém da modificacdo do cimento asfaltico de petréleo, que ao entrar em contato
com o calor se funde gradualmente.

» Asfalto modificado com adicdo de polimero elastomérico: é obtido pela adicdo de
polimeros elastoméricos, no cimento asfaltico de petréleo em temperatura
adequada. E executado, devidamente estruturado, podendo ser aplicado tanto
quente quanto frio.

SOLUCOES PARA MANIFESTACOES PATOLOGICAS NOS

As manifestacées patolégicas nos baldrames podem ser percebidas por

manchas de umidade ascensionais nas paredes internas ou externas préximas dos pisos,

ocorrendo entdo a deterioragdo do revestimento. Obviamente apoOs pericia feita por

vazamentos hidraulicos da prépria edificacdo, diz Righi (2009) em sua tese de mestrado.

As solugdes mais comuns para reparo patoldégico nos baldrames sao injecdes

de produtos impermeabilizantes ou argamassa polimérica, dependendo do material

utilizado nas paredes, tijolo macico ou furado segundo Marques (2005).

11
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Solugbes para problemas causados

pela falta de impermeabilizagdo nas

FUNDACOES
Alvenaria de tijolos Alvenaria de tijolos
macicos furados
Cristalizantes Argamassa polimérica +
argamassa com aditivo
hidréfugo.

Figura 8 — Esquema de solugdes para problemas de impermeabilizacdo em fundagdes. (RIGHI, 2009)

4.1. PAREDES DE TIJOLOS MACICOS

Como ja demonstrado no esquema da figura 8 em paredes de tijolos macicos
faz-se necessario o uso de cristalizantes, para que o mesmo entupa os poros do substrato
e cesse a humidade ascensional (Righi, 2009).

Primeiramente para que o reparo seja bem feito deve-se retirar todo o reboco a
partir de um metro do piso, executar duas linhas paralelas ao chao de furos, uma a 10 cm
e outra a 20 cm de altura com inclinacao de 45° °, ilustrada na figura 4. Feito isso, os furos
devem ser cheios de agua e saturados com o cristalizante, novamente o revestimento

deve ser feito, preferencialmente com aditivo hidrofugo sugere Abatte (2003).

4.2. PAREDES DE TIJOLOS FURADOS

Para o reparo de manifestacdes patolégicas em paredes de tijolos macicos,
inicialmente demarca-se 30 cm acima da area afetada em toda a parede, retira-se todo o
revestimento até chegar a alvenaria, deve-se fechar todas as irregularidades com
argamassa e ainda com a parede molhada aplicar uma deméao de argamassa polimérica
figura 5. Precisa totalizar quatro demaos de argamassa polimérica com um intervalo de
seis horas entre elas. Finalmente aplicar novo revestimento, preferencialmente com
aditivo hidréfugo (Righi, 2009).

12
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Ainda Righi (2009) comenta que depois de feito o reparo atentar para néo
perfurar o revestimento com acabamentos, exemplo disso sdo os rodapés, pois pode

inutilizar a impermeabilizacao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo expos os sistemas de impermeabilizacdo aplicados aos baldrames,
as problematicas e em seguida as solucdes possiveis, com relagcdo as manifestacoes
patologicas ocasionadas pela ma execucao ou falta de impermeabilizacéo.

Quando a impermeabilizacdo nos baldrames € introduzida na fase de
elaboracao de projeto, e aplicada na fase inicial de execucdo, evita-se uma série de
problemas principalmente na habitagcdo, tornando o ambiente salubre e protegido contra
possiveis manifestacbes patoldégicas como formagdo de bolor, estufamento ou
descolamento do rodapé e manchas na parede.

Uma vez que tenha sido executada de maneira incorreta ou até mesmo nao
tenha sido aplicada, os problemas citados anteriormente comecam a se manifestar na
maioria dos casos quando as unidades ja estdo habitadas, acarretando entdo diversos
problemas para a construtora a qual devera, em alguns casos, ter que realocar os
moradores em hotéis, para que 0s reparos possam ser efetuados. Por esse e todos os
outros motivos citadas que o reparo pode vir a custar até quinze vezes mais do que se
projetado na fase inicial da obra, e, além disso, € mais complexo de ser feito, pois apds a
construcéo, as vigas baldrame tem seu acesso limitado, sendo que para aplicacao dos
impermeabilizantes no p6s obra, deve-se sempre atingir o substrato, ou seja, demanda a
extracdo dos revestimentos ou pinturas, camadas de emboco e reboco, para entdo
proceder-se com reparo.

Apébs extensa pesquisa constatou-se que a impermeabilizacdo ndo pode ser
menosprezada, devendo esta, ser prevista em projeto e por profissional capacitado que
possa indicar a metodologia correta, critérios para execug¢ao e supervisao dos servigos.
Caso isso ndo aconteca, serd mais oneroso executar a impermeabilizacdo e os possiveis
reparos quando a edificacdo ja estiver concluida, além de trazer transtornos ao usuario

final.
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