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Informac6es do Artigo Resumo:

Palavras-chave: Os sistemas de impermeabilizacdo cumprem papel de extrema
Impermeabilizacéo; importéncia no adequado desempenho das edificagbes, o qual esta
Manifestacdo Patologicas; diretamente relacionado com a execucdo de projeto, a escolha dos
Torre de Resfriamento. materiais e sua correta execucdo. Neste sentido, o presente estudo foi

realizado através da andlise da impermeabilizacdo de um reservatorio
Key words: em uma torre de resfriamento, a qual apresentou falha de estanqueidade
Waterproofing; e consequente vazamento. Foi realizado o levantamento das
Pathological manifestacGes patoldgicas, suas causas e proposto um novo sistema para
manifestations; impermeabilizar adequadamente a estrutura. Além disso, realizou-se
Cooling tower. uma analise comparativa de custos do sistema ineficiente de argamassa

com aditivo hidr6fugo e do sistema proposto de argamassa polimérica.
Os resultados mostraram que impermeabilizacdo apresentou fissuras
consequéncias de fissuras da base em zonas de junta de concretagem,
juntamente com eflorescéncia e sujidade. Ainda, a execugdo inadequada
do sistema de impermeabilizacio do reservatorio acarretou um prejuizo
de 40% do valor desembolsado para executar um sistema de
impermeabilizacdo adequado ao reservatorio.

Abstract

Waterproofing systems play an extremely important role in the adequate
performance of the buildings, which is directly related to the execution of
the project, the choice of materials and their correct execution. In this
sense, the present study was carried out through the analysis of the
waterproofing of a reservoir in a cooling tower, which presented a
leakage failure and consequent leakage. A survey the pathological
manifestations, their causes was carried out and a new system was
proposed to adequately waterproof the structure. furthermore, a
comparative analysis of the costs of the inefficient mortar system with
waterproof additive and the proposed polymeric mortar system was
carried out. The results showed that the waterproofing presented cracks
resulting from cracks in the base in areas of the concrete joint, along
with efflorescence and dirt. Furthermore, the inadequate execution of the
reservoir's waterproofing system resulted in a loss of 40% of the amount
disbursed to execute an adequate waterproofing system for the reservoir.
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1. Introdugéo

A impermeabilizacdo € uma técnica
construtiva utilizada desde os primdrdios. Os
homens primitivos ja tinham a necessidade de
proteger as cavernas da umidade advinda do
solo [1].

Os sistemas impermeabilizantes sao
importantes e indispensaveis, pois sdo
responsaveis pela protecdo e estanqueidade
das construcbes, e a sua falta acarreta
inimeras manifestacfes patoldgicas, que por
vezes podem se tornar irreversiveis. Tais
manifestacdes patoldgicas sdo suscetiveis a
maiores agravantes quando localizadas em
locais de dificil acesso, portanto, o mais
indicado € a realizacdo de inspecdes
periddicas para a avaliacdo das estruturas
impermeabilizadas [1].

A correcdo das manifestagdes patoldgicas
decorrentes de uma impermeabilizacédo
ineficiente resulta em altos custos, passiveis
de intervencgdes construtivas mais complexas
de serem executadas ap0s a obra pronta. 1sso
ocorre porque a habitacdo ou equipamento
com problemas ja estard em uso, 0 que
resultard em estresse e prejuizos financeiros

2]

Além das edificacOes, varias industrias se
utilizam da impermeabilizacéo para viabilizar
0 armazenamento de fluidos necessarios aos
seus processos produtivos. As torres de
resfriamento de agua sdo um exemplo dessas
estruturas, as quais sdo utilizadas nas
industrias para resfriar a agua dos
equipamentos e dependendo do tamanho e
modelo, podem ser executadas em estrutura
de concreto armado, as quais devem receber
impermeabilizacdo adequada para garantir
sua estanqueidade [3].

Neste contexto, o objetivo desse trabalho
¢ apresentar as manifestacbes patologicas
identificadas em uma torre de resfriamento
executada de concreto armado, comparando
0s custos do sistema de impermeabilizacdo
inicialmente empregado em sua execucao,
com um sistema de impermeabilizacdo
diferente, aplicado com técnicas construtivas
adequadas para garantir a estanqueidade do
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sistema, evitando o
manifestacdes patologicas.

surgimento  de

2. Impermeabilizacdo

O sistema de impermeabilizagdo em uma
edificacdo tem por objetivo proteger as
edificacOes das acOGes danosas da agua, da
umidade e dos vapores presentes no ambiente
[4]. De acordo com a norma brasileira NBR
9575 [5], a impermeabilizacdo pode ser
definida como 0s servigos que visam proteger
as estruturas contra a acdo deletéria dos
fluidos e da umidade.

Outra norma brasileira que aborda o tema
é a norma de Desempenho de Edificacfes
Habitacionais, NBR 15575-1 [6], que tem o
papel de definir critérios de desempenho de
edificacbes, de modo a prever sua vida dtil,
com énfase ao atendimento ao usuério, dando
enfoque ndo s6 em condicBes estruturais, mas
também na habitabilidade e sustentabilidade,
incluindo a estanqueidade a agua [7]. Apesar
da referida norma ser destinada a edificacGes
habitacionais, ela pode servir como referéncia
para outras construgfes civis que ndo
possuem normativas especificas.

Quanto aos critérios de estanqueidade
para a durabilidade das estruturas de concreto,
a NBR 6118 [8] relaciona: drenagem,
cobrimento, classe de  agressividade
ambiental, qualidade no cobrimento, controle
de fissuracdo, manutencéo e detalhamento das
armaduras [8].

Um dos critérios para a estanqueidade
das estruturas € a execucdo da
impermeabilizagéo. 0] projeto de
impermeabilizacdo deve elaborar, analisar,
planificar, detalhar, descriminar e adotar
todas as técnicas, com o objetivo do bom
desempenho da impermeabilizacgéo,
compatibilizando-a com a concepgdo da
edificacéo [9].

Os projetos devem ser confeccionados
juntamente com 0s outros projetos que
envolvem a concepcdo de uma construcéo,
levando em consideracdo as areas com
maiores riscos para a estrutura. A falta de um
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projeto de impermeabilizagcdo bem detalhado,
implica em uma série de problemas futuros
[10], podendo-se citar a corrosdao das
armaduras, a eflorescéncia, a degradacdo do
concreto e da argamassa e em ambientes
internos ou externos com pintura pode ocorrer
empolamento e bolhas nas tintas [9].

No entanto, s6 um projeto bem elaborado
ndo € garantia de uma boa execucgdo, é preciso
levar em consideracdo a necessidade de se ter
uma mao de obra especializada, um estudo do
substrato onde sera feita a impermeabilizacéo,
efeitos arquitetdnicos e 0s materiais que serdo
utilizados [11].

A escolha da impermeabilizacdo a ser
utilizada baseia-se em algumas diretrizes,
como atender os requisitos de desempenho,
possuir maxima racionalizacdo construtiva e
construtibilidade, se adequar aos demais
componentes da edificacdo e ter um custo
compativel com o empreendimento [12].

A NBR 9575 [5] mostra de maneira geral
as solucdes a serem adotadas de acordo com a
atuacdo da agua e da movimentacdo da
estrutura, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de impermeabilizacdo

Situagdo Agdo dos Solucdes
agentes
x Impermeabilizacdo
Percolacéo Rigida
Agua sob IIerig)ie(,-jrameab|Ilza(;ao
Atuagdo da agua Pressao Impermeabilizacio
hidrostética S
semiflexivel
Umidade do  Impermeabilizacdo
solo Rigida
Sujeitos as
fissuras e
Comportamento trincas / Impermeabilizacéo
dos elementos  sujeitos a Flexivel
esforgos
externos

Fonte: adaptado de NBR 9575 [5]

Conforme pode ser observado na Tabela
1, a escolha dos sistemas estd diretamente
relacionada a atuacdo da agua sobre a
estrutura e seu comportamento quanto as
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movimentagdes impostas pelo ambiente de
exXposi¢do e 0 uso.

2.1 Classificagdo dos sistemas de

Impermeabilizacéo

Os sistemas de impermeabilizacdo podem
ser classificados de varias maneiras. Na
pratica, tais  classificacbes  permitem
compreender as diferencas entre cada sistema,
podendo ser agrupados da seguinte forma:
quanto a flexibilidade, quanto a aderéncia ao
substrato, quanto ao material e quanto a
metodologia de aplicacdo [13].

Quanto a flexibilidade, as
impermeabilizacdes podem ser classificadas
em rigidas e flexiveis. Nas rigidas o sistema
se comporta como um elemento Unico,
movimentando-se em conjunto e néo
absorvendo grandes movimentagdes. Nas
flexiveis, 0S materiais apresentam
caracteristicas de flexibilidade compativeis e
aplicadas as partes construtivas sujeitas a
movimentacdes [5].

Como exemplos de materiais para
impermeabilizacdo rigida, podem ser citadas
as argamassas poliméricas, utilizadas em
reservatorios enterrados e piscinas, as
argamassas impermeaveis com  aditivo
hidrofugo, que sdo utilizadas em baldrames,
pisos em contato com o solo e argamassa de
assentamento Ja na impermeabilizacao
flexivel, os principais materiais sdo asfaltos
moldados a quente ou a frio, utilizadas em
cozinhas, lajes de coberturas e outros,
membrana  de  poliuretano,  utilizada
principalmente em lajes e areas molhaveis,
membrana de poliureia, usada em pisos
industriais e revestimentos internos de
tanques de tratamento de &gua e efluentes,
membrana acrilica utilizada em coberturas
inclinadas, abdbadas e resina termoplastica
usadas em reservatorios de agua potavel e
piscinas, e a resina epoxi, utilizada em
tanques de armazenamento de produtos
quimicos [14].

Ha ainda a possibilidade de classificar o
sistema como semiflexivel, quando apresenta
baixo mddulo de elasticidade, tendo a
capacidade de absor¢édo de fissuras com até 3
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mm, sendo elas: Pinturas de base epoxi
flexibilizadas e as membranas de argamassa
polimérica semiflexivel [13].

3. Manifestacoes
estruturas de concreto

patolégicas em

A patologia das construcdes é a ciéncia
que estuda de forma organizada os defeitos
gue surgem nos materiais usados nas
construcdes como um todo, investigando os
motivos que levaram o0s surgimentos dos
problemas, a evolucdo do processo patoldgico
e as consequéncias geradas pela manifestacao
patoldgica [17].

Nas estruturas de concreto, as
manifestacbes patoldgicas podem ter sua
origem nas diferentes fases da obra, desde por
falhas do projeto, especificacdes inadequadas,
méo de obra ndo qualificada, tempo para
execucdo do servico ndo respeitado, falha na
cura do concreto, entre outros [18]. Ainda,
podem surgir por dois grupos diferentes de
problemas, o primeiro é através da infiltracdo
da agua, por falha ou total auséncia da
impermeabilizacéo, e o segundo grupo sdo as
manifestacbes que surgem por falhas no
processo construtivo, podendo provocar
falhas ou danos nas impermeabilizacdes [19].

Nesta perspectiva, complementa-se que
0s principais fatores por erro na execucdo do
projeto a serem considerados, que podem vir

a gerar falhas, como fissuras, que
comprometem a  estanqueidade  estdo
relacionados a negligéncia quanto as

condicbes de equilibrio da estatica, as
deformacOes das proprias pecas estruturais e
suas unides, erros nas disposicdes das
armaduras e informacbes dos materiais a
serem empregados na estrutura, bem como, a
forma de realizar seu controle [20].

No que tange a falha humana, observa-se
qgue as principais causas estdo atreladas ao
recebimento e armazenamento inadequado de
materiais, que podem vir a comprometer a
qualidade final do concreto, material
inadequado utilizado como f6rmas, que
absorvem muita agua do  concreto;
escoramento de forma aleatoria, sem projeto
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adequado de ancoragem, deficiéncia nas
locacOes e disposicOes das armaduras, muitas
vezes sem a utilizacdo de espacgadores,
concretagem deficiente, sem adensamento
apropriado, auséncia de cura adequada do
concreto e desforma de maneira aleatdria,
muitas vezes sem seguir as boas praticas
construtivas [21].

As manifestagdes patolégicas nestas
estruturas  tendem a  ter  padrOes
caracteristicos, podendo ser investigados 0s
sintomas, mecanismos, causas, origens, e
através disso, as possiveis consequéncias e a
evolucdo podem ser estimadas [19].

As principais causas das anomalias que
ocorrem nas estruturas de concreto armado
sdo provenientes da corrosdao de armaduras,
eflorescéncias,  fissuracdo, carbonatacéo,
degradacdo da camada superficial do
concreto, além de presenca bolor e umidade
[21].

O processo de corrosao dependera tanto
do meio em que o concreto armado se
encontra como das propriedades do proprio
concreto. A corrosdo do concreto pode ser
classificada em trés tipos, corrosdo por
lixiviacdo, corrosdo quimica por reagdo idnica
e corrosdo por expansdo [22]. Entre o0s
diversos tipos de reacdes do processo de
oxirreducdo, a corrosdo das armaduras do
concreto é resultante de um processo
eletroquimico, onde a superficie do aco
corroido se comporta como eletrodo
composto por anodo e catodo conectados
eletricamente pelo corpo do aco, gerado pela
diferenca de potencial eletrico entre dois
pontos de reacdes [23].

Um dos processos mais comuns guando
se trata de manifestacbes patoldgicas no
concreto armado de reservatorios, é o0
surgimento de fissuras estruturais ocasionadas
devido a pressdo da agua. Além disso, quando
a agua entra em contato com 0s componentes
do concreto, inicia-se lixiviagdo, dando inicio
a uma corrosdo eletroquimica. Devido a isso,
impermeabilizacdo  precisa  ser  bem
executada, para que resista a pressao da agua
e Ndo ocorra 0 processo quimico [24].
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Em observancia ao padrdo da causa dessa
manifestacdo patologica, ela ocorre em prol
ao alivio nas tensGes do material, assim,
quanto maior for a restricdo imposta ao
movimento dos materiais e, quanto mais
frageis eles forem, maior serd a magnitude e
intensidade da fissuracéao [25].

Na maioria dos estudos ja realizados, a
formagcdo de fissuras esta diretamente ligada a
situacOes externas e internas. A externas
compdem as fissuras ocasionadas por
movimentacdo  térmicas,  higroscopicas,
sobrecargas, deformacdes de elementos de
concreto armado e recalques diferenciais; as
internas estdo ligadas a retracdo dos produtos
a base de cimento e as alteragdes quimicas
dos materiais de construcdo [25].

As anomalias por fissuracdo podem ainda
ser subdividas em ativas ou passivas. As
ativas sdo aquelas que apresentam variacao de
abertura e comprimento, onde, quando nédo
tratadas, promovem risco a ruptura da
estrutura. As fissuras passivas, representam
fissuras estabilizadas, onde o fator de origem
foi eliminado naturalmente e, que geralmente
sdo ocasionadas por fissuras de retracdo
plastica [26]. Na Tabela 2 sdo apresentadas
algumas causas para o0 aparecimento de
fissuras em estruturas de concreto e sua
classificacdo quando a movimentacao.

Tabela 2: Tipos de fissuras e sua classificacdo

FISSURA CLASSIFICACAO
Variacao térmica Ativa/Passiva
Retracdo por secagem Ativa
Cargas dindmicas Ativa
Corroséo Ativa
Assentamento Plastico Passiva
Dessecagdo Superficial Passiva
Retracdo Quimica Passiva
Movimentacdo das Formas Passiva
Sobrecargas Passiva

Fonte: Figueiredo [28]

A classificacdo das fissuras em ativas ou
passivas ocorre mediante a identificacdo da
origem, as fissuras causadas por esforcos
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dindmicos serdo consideradas ativas, como
por exemplo fissuras em vigas de uma ponte,
ja as que sdo devido a sobrecarga na estrutura,
que tende a se estabilizar com o tempo, sera
classificada assim como passiva [26].

A fissuracdo na impermeabilizacdo, em
geral, ndo possui uma facil reparacdo, sendo
assim, qualquer problema neste sentido pode
levar a perda da sua eficiéncia, e neste caso,
pode exigir que toda a impermeabilizacao
seja substituida [22].

Desse modo, demonstra-se 0 qudo
prejudicial e caro € a falta de um projeto em
que se contempla todas as fases de
preparacdo. As manifestacfes patologicas sao
a exemplificacdo clara disso, uma obra mal-
acabada esta constantemente suscetivel a
esses tipos de danos. O estudo de caso na
torre de resfriamento de agua dara o norte
pratico para confirmacdo desse  Viés
probleméatico, demonstrando o0s custos de
elaboracdo e custos de correcdo da obra.

O presente trabalho, por meio de um
estudo de caso, apresenta as manifestacGes
patologicas de uma torre de resfriamento de
agua e realiza uma comparacdo entre 0s
custos com a impermeabilizagdo usando
argamassa com aditivo hidréfugo e argamassa
polimérica flexivel.

4. Metodologia

Ap6s a realizagio de pesquisas
bibliograficas para embasar as definicdes
discussbes dos resultados, este item apresenta
problemas devido a impermeabilizacao
incorreta de uma torre de resfriamento. A
pesquisa foi conduzida, conforme apresentado
no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da pesquisa

Visita in foco e fotografia
das manifestacdes
patologicas

Anzlize do sistema de
impermeabilizagEo
zplicada

Diagndstico das
manifestagdes
patologicas

Propesiggo de outro
sistema de
ImpemmeabilizagEo

Comparagio de custos

Fonte: Autor

Inicialmente, foi realizada uma visita a
torre de resfriamento, objeto de estudo, para
avaliacdo das manifestacbes patologicas
existentes e registro fotografico. Em seguida,
foi feita uma andlise visual da
impermeabilizagdo que fora executada.
Através do conhecimento obtido com o
embasamento tedrico e informacdes obtidas
sobre a execucdo, foi feito um diagnostico das
possiveis causas para a falha da
impermeabilizacdo e o surgimento dos
problemas, além da proposicdo de execucdo
de nova impermeabilizacdo para soluciona-
los.

O levantamento dos custos foi feito
através de pesquisas de precos com
fornecedores e prestadores de servico da
regido onde a obra foi executada, com isso foi
possivel chegar aos valores de cada sistema
de impermeabilizacdo e realizar uma
comparagao dos custos.

4.1. Objeto de estudo: Torre de
resfriamento

As torres de resfriamento sdo estruturas
destinadas a resfriar a &gua utilizada por
equipamentos industriais. Elas podem ser
encontradas em diversos setores, como
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industrias petroquimicas, usinas de producdo
de etanol, hospitais, aeroportos, entre outros.

A torre de resfriamento objeto desse
estudo estd situada em uma Usina de
producdo de Etanol. O reservatdrio de agua
utilizado na torre foi construido em concreto
armado, com dimensGes de 22,17 m de
comprimento, 12,86 m de largura e 2,5 m de
altura, totalizando um volume Util de agua de
712,77 m3 (Figura 2).

Na execucéo da torre de resfriamento ndo
havia um projeto detalhado de
impermeabilizagdo e, no momento de
construcdo, tendo em vista o atendimento ao
prazo extremamente reduzido da obra, para a
impermeabilizacdo desse reservatorio foi
utilizada uma argamassa com aditivo
hidrofugo. = Ap6s a  execucdo da
impermeabilizacdo, o0  reservatorio  foi
preenchido com agua, quando comecaram a
surgir pontos com manchas de umidade na
parte externa da bacia, decorrentes de fissuras

na estrutura e consequente falha da
impermeabilizagéo. Os problemas
identificados  foram as infiltracdes,

principalmente nas juntas de concretagem.

Figura 2 — Torre de Resfriamento

Fonte: Autor

Verificou-se que a impermeabilizacdo
executada com a argamassa com aditivo
hidrofugo ndo atendeu aos requisitos de
estanqueidade, apresentando  vazamentos
atraves de fissuras. Apesar desse sistema de
impermeabilizacdo ser indicado para uso em
reservatorios, de acordo com o fabricante, a
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execucdo da impermeabilizacdo foi realizada
de maneira inadequada, de acordo com dados
obtidos com o0s responsdveis pela obra.
Algumas recomendacbes do fabricante néo
foram seguidas, como por exemplo a
aplicacdo de 3 camadas de argamassa, a
execucdo de chapisco entre a primeira e
segunda camada devido ao intervalo de tempo
entre as camadas ter ultrapassado 6 horas, e
ndo foi feita cura umida.

Assim, através da analise do tipo de
substrato e do elemento impermeabilizado,
foi realizado um comparativo de custos entre
a impermeabilizacdo j4 executada e a
realizacdo da  impermeabilizagio com
argamassa polimérica flexivel, escolhida de
acordo com suas propriedades flexiveis e
facilidade de aplicagdo. A argamassa
polimérica, de acordo com o fabricante, pode
ser usada em reservatorios e suporta pequenas
deformacdes da estrutura.

5. Resultados

Neste item sdo apresentados 0s
resultados do estudo. Primeiro s&o
apresentadas as manifestacfes patologicas
identificadas e posteriormente é apresentada a
analise comparativa de custos dos sistemas de
impermeabilizagéo.

5.1. ManifestacOes patoldgicas

As Figuras 3a, 3b e 3c, a seguir,
apresentam exemplos de fissuras por onde

ocorreu vazamento de 4gua apdés o
reservatério ser cheio.

Figura 3 — Fissuras com eflorescéncia e acimulo de
~ sujeira na Torre de Resfriamento
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Fonte: Autor

Fica claro pelo sentido horizontal das
fissuras que os pontos de vazamento de agua
coincidem com as juntas de concretagem,
sugerindo que ndo foi feito um tratamento
adequado neste ponto e que foram executadas
concretagens em momentos diferentes.

As juntas de concretagem séo locais que
necessitam de atengdo, pois sdo Varios 0s
fatores que levam a ineficiéncia desta unido,
como a preparacdo da superficie do substrato,
a forma de aplicacdo do concreto mais novo,
0 procedimento de cura e até fatores
ambientais. No entanto, a principal influéncia
para o insucesso da ligacdo, é méa execucgdo da
ligacdo e retracdo de diferentes magnitudes
entre 0 concreto novo e antigo [27]. Essa
falta de tratamento da junta de concretagem
pode gerar fissuras, as quais podem ndo ser
adequadamente absorvidas por sistemas de
impermeabilizacdo rigidos, fazendo com que
0s mesmos fissurem conjuntamente com a
base e percam sua estanqueidade.

Os pontos escuros que aparecem nas
imagens da Figura 3 sdo decorrentes de cinzas
provenientes da queima do bagaco da cana
pela industria, que sdo transportados pelo
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vento e aderem na umidade localizada nas
fissuras.

Complementarmente, fica evidente nas
imagens a presenca de eflorescéncia, atraves
das manchas esbranquicadas decorrentes da
formacdo de depdsitos cristalinos na
superficie [9].

5.2. Analise comparativa de custo dos
sistemas de impermeabilizacéo

Como a estrutura da torre foi executada
em concreto armado, ou seja, uma estrutura
rigida, que estd sujeita a movimentagOes, a
argamassa com aditivo hidréfugo ndo se
comportou como a solucgéo de
impermeabilizacdo ideal, jA& que também ¢é
considerada um impermeabilizante rigido e
aderido a base apresentou fissuras por ndo
absorver essas movimentagoes.

Nesse contexto, a argamassa polimérica
pode ser considerada uma solucdo mais
adequada, por ser um sistema mais flexivel e
absorver melhor movimentacdes da base sem
fissurar. Além de suas caracteristicas de
flexibilidade, esse  sistema  apresenta
facilidade de aplicagdo, ndo exigindo méo de
obra muito especializada, tal qual o sistema
de argamassa com aditivo hidréfugo ja
aplicado.

Assim, foram comparados os custos de
execucdo dos dois sistemas, visando avaliar o
impacto financeiro de sua utilizagao.

Para a composicdo de custos dos
sistemas, considerou-se as recomendacdes de
fabricantes. A argamassa com aditivo
hidrofugo deve ser aplicada em duas ou trés
camadas de 1 cm, sendo que a primeira
camada deve ser assente sobre chapisco, e
somente a Ultima camada pode ser alisada
com desempenadeira de madeira. A dosagem
de aditivo é de 2 litros para cada saco de
cimento de 50 kg, utilizando
proporcionamento  de  argamassa  1:3
(cimento:areia) [15].

A argamassa polimérica, seguindo as
recomendacdes do fabricante, deve ser diluida
a cada embalagem de 18 kg em 6 L de &gua, e
a aplicacdo deve ser realizada em camadas
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com intervalo de 6 horas, sendo de 3 a 4
camadas uniformes e cruzadas, aplicadas
como pintura, utilizando refor¢co com tela de
poliéster entre a primeira e segunda demao
nos pontos mais frageis, como ralos e rodapés
[28].

Nas Tabelas 1 e 2 do Apéndice A estdo
apresentados 0s orcamentos para a realizacao
da impermeabilizacdo com argamassa com
aditivo hidrofugo e argamassa polimeérica. Os
valores adotados para os produtos e mao de
obra correspondem a dados da regido de
Imperatriz/MA e foram coletados em junho
de 2023, junto a fornecedores da regido.

Analisando os valores orgados, fica claro
que a argamassa polimérica € mais cara do
que a argamassa com aditivo hidréfugo. O
custo total de materiais mais mao de obra
para aplicacdo da argamassa com aditivo
hidrofugo foi de R$ 12.152,20.

Se a impermeabilizagdo tivesse sido
executada com a argamassa polimérica o
custo de material mais mdo de obra, de
acordo com os levantamentos feitos seriam de
R$ 30.347,90. Essa solucdo apresenta valor
mais elevado, mas executada de maneira
correta, com reforco de tela estruturante
asseguraria a estanqueidade da estrutura. O
tempo para execugdo da argamassa
polimérica € rapido, pois ela apresenta
facilidade na execugdo, sendo necessario
somente respeitar 0 tempo entre as camadas
recomendada pelo fabricante.

Os valores comparativos para a execucdo
das impermeabilizacdes, demonstram que a
argamassa polimérica tem um custo 2,5 vezes
maior que a argamassa com aditivo
hidréfugo, mas esse valor pode ser
recompensado com a seguranga que a
impermeabilizacdo traz para a obra, se
executada de maneira correta.

No estudo caso, o valor gasto com a
solucdo inadequada trouxe um prejuizo do
valor total da argamassa com aditivo
hidrofugo, de mais de 12 mil reais. Se
considerarmos que esse valor poderia ter sido
investido na impermeabilizacdo adequada, no
caso deste estudo a argamassa polimérica,
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obteve-se um prejuizo de 40% do valor que
seria gasto se a impermeabilizacdo tivesse
sido executada com argamassa polimérica
desde a execucdo da torre de resfriamento.

No caso de ter sido realizado um sistema
de impermeabilizacdo ineficiente que resulta
na sua remocdo e substituicdo por outro
sistema mais adequado, o custo total da
impermeabilizacdo chega a pouco mais de 42
mil reais, sem considerar a médo de obra para
retirada da impermeabilizacdo ineficiente e
reparo de fissuras da estrutura de concreto.

6. Consideracdes finais

De acordo com este estudo verificou-se
que a escolha de uma solugdo de
impermeabilizacdo inadequada, executada
sem seguir as recomendacdes do fabricante e
sem projeto de impermeabilizacdo pode
acarretar prejuizos financeiros, retrabalho e
atrasos na finalizag&o da obra.

A torre de resfriamento, objeto de estudo,
apresentou fissuras nas juntas de concretagem
espelnadas na  impermeabilizacdo  de
argamassa com aditivo hidrofugo, acarretando
vazamento de agua. Além disso, identificou-
se a presenca de eflorescéncia e sujidade
nestes pontos com umidade.

Quanto aos orcamentos dos sistemas de
impermeabilizacdo, é possivel identificar que
0 método de impermeabilizacdo selecionado
no ato da construcdo foi consideravelmente
mais barato que 0 outro proposto para
aplicacdo neste estudo. Compreende-se
também que o periodo de construcdo tinha
prazos extremamente apertados, 0 que
poderia influenciar na selecdo do sistema de
argamassa com aditivo hidréfugo pelo fécil
manuseio e rapida aplicacao.

A proposta de intervengdo, com uso da
argamassa polimérica, por ser mais flexivel
do que a argamassa com aditivo hidréfugo e
absorver mais as movimentacdes da base
apresenta-se como uma boa op¢do para
correcdo dos problemas de vazamento. Deve-
se levar em conta que para uma estanqueidade
do sistema, deve-se ainda considerar 0
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tratamento das fissuras e possiveis danos da

base antes da aplicagdo da nova
impermeabilizagéo.
A ma execucdo do sistema de

impermeabilizacdo gerou um prejuizo de R$
12.152,20, ou 40% do valor gasto para
executar a impermeabilizagdo com argamassa
polimérica, totalizando um custo de
impermeabilizacdo de R$ 42.500,10.

Cabe salientar que, desde que a execucéo
e tratamento de fissuras da base tivessem sido
realizados de forma adequada, alem de a
impermeabilizacgdo com argamassa com
aditivo hidréfugo ser aplicada de forma
correta, esta solugdo poderia ter tido um bom
desempenho quanto a estanqueidade do
sistema.

Conclui-se que se faz necessario a
execucao de um projeto de
impermeabilizacdo bem detalhado e escolhas
técnicas quanto aos materiais e forma de
execucdo, além de fiscalizacdo e treinamento
da méo de obra para que ndo haja custos
desnecessarios, retrabalho, desperdicio de
materiais e comprometimento da qualidade no
produto de entrega.
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Anexos e Apéndices

APENDICE A
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Tabela 1 — Orcamento para impermeabilizagdo com argamassa com aditivo hidréfugo

ORCAMENTO IMPERMEABILIZACAO TORRE DE RESFRIAMENTO COM ADITIVO HIDROFUGO

MATERIAIS
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1.0 Cimento portland CP-11 32 SC 25 R$ 45,00 R$ 1.125,00
2.0  Aditivo impermeabilizante Sika 1 UN 4 R$ 180,00 R$ 720,00
3.0 Areia média m3 4 R$ 190,00 R$ 760,00
4.0  Aditivo para chapisco bianco UN 3 R$ 380,00 R$ 1.140,00
Total R$ 3.745,00
MAO DE OBRA

ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1.0 Chapisco m?2 175,15 R$ 13,50 R$ 2.364,53
2.0  Reboco m? 175,15 R$ 34,50 R$ 6.042,68
Total R$ 8.407,20

Total geral R$ 12.152,20

Fonte: Autor

Tabela 2 — Orcamento para impermeabilizacdo com argamassa polimérica flexivel

ORGCAMENTO IMPERMEABILIZAGCAO TORRE DE RESFRIAMENTO COM ARGAMASSA POLIMERICA

FLEXIVEL
MATERIAIS
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
Argamassa polimérica flexivel - Vedacit PRO
1.0 Vedatop 18 kg SC 90 R$ 269,90 R$ 24.291,00
2.0 Broxaretangular 18 cm UN 12 R$ 20,25 R$ 243,00
3.0 Telaestruturante 73 cmx10 m UN 14 R$ 90,00 R$ 1.260,00
Total R$ 25.794,00
MAO DE OBRA
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. VALORUNIT. VALORTOTAL
10 Imperm_eablllzagao de superficie com argamassa m2 17515 R$ 26,00 RS 4.553,90
polimérica
Total R$ 4.553,90
Total geral R$  30.347,90

Fonte: Autor
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