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RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar comparativamente sistemas de impermeabilizacdo empregados no
mercado brasileiro. Os produtos avaliados foram: emulsdo asfaltica, resina acrilica e resina
termopléstica. Para avaliacdo da eficicia dos sistemas foram realizados o0s ensaios de estanqueidade,
absorcéo por imersdo e capilaridade, sendo esse Ultimo também analisado por imagens termograficas.
Para a analise da eficiéncia dos sistemas foi adotado um padréo de envelhecimento acelerado, o qual
consistiu na alternancia das amostras em ciclos de molhagem e secagem. Os resultados indicam um bom
desempenho para os sistemas estudados, que quando comparados a série ndo impermeabilizada
apresentaram absorc@es inferiores (aproximadamente 300%). J& o ensaio de envelhecimento acelerado
indicou, posteriormente aos 140 dias de idade, reducdo do desempenho das séries impermeabilizadas.
Palavras-chave: sistemas de impermeabilizacdo; eficacia; eficiéncia; envelhecimento acelerado;
reducéo de desempenho.
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Comparative analysis of the effectiveness and efficiency of three
waterproofing systems

ABSTRACT

The objective of this study was to comparatively analyze waterproofing systems used in Brazil.
The evaluated products were: asphalt emulsion, acrylic resin and thermoplastic resin. In order to
evaluate the effectiveness of the systems the tests measured the tightness and the absorption by
immersion and capillarity, the last one was also analyzed by thermographic images. For the
systems efficiency analysis an accelerated aging pattern was adopted, which consisted of
alternating the samples in wet and dry cycles. The results indicate a good performance for the
studied systems, in comparison to the non-impermeable series, it presented lower absorbance
(approximately 300%). The accelerated aging test indicated, after 140 days of age, a reduction in
the performance of the waterproofed serie.

Keywords: waterproofing systems; effectiveness; efficiency; accelerated aging; yield reduction.

Analisis comparativo de la efectividad y eficiencia de tres sistemas de
impermeabilizacion

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar comparativamente los sistemas de impermeabilizacion
empleados en el mercado brasilefio. Los productos evaluados fueron: emulsion de asfalto, resina
acrilica y resina termoplastica. Para evaluar la efectividad de los sistemas, se realizaron pruebas
de estangueidad, absorcion por inmersion y capilaridad, siendo este Gltimo también analizado por
imagenes termogréficas. Para el analisis de eficiencia de los sistemas, se adoptd un patron de
envejecimiento acelerado, que consistia en alternar las muestras en ciclos himedos y secos. Los
resultados indican un buen desempefio para los sistemas estudiados, que en comparacién con las
series no impermeables presentaron absorbancias mas bajas (aproximadamente 300%). La prueba
de envejecimiento acelerado indico, después de 140 dias de edad, una reduccion en el rendimiento
de la serie impermeabilizada.

Palabras clave: sistemas de impermeabilizacion; efectividad; eficiencia; envejecimiento
acelerado; reduccion de rendimiento.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de impermeabilizacdo sdo essenciais para assegurar a durabilidade de qualquer
construcdo e negligencié-los pode trazer como resultado a infiltragdo, a qual propicia mecanismos
patoldgicos como a lixiviacdo, degradacdo do concreto, corrosdo de armaduras e bolhas em
revestimentos (Aldea e Shah, 1999).

Um material considerado impermeavel é aquele que impede a passagem de agua de um plano para
o outro. Ou ainda, um substrato que ndo absorva mais que 2,5% de umidade quando comparado a
uma amostra referéncia (Basheer et al., 2001).

A falta de informacéo a respeito das técnicas e o uso de materiais inadequados, entre outros fatores,
por muito tempo foram os responsaveis pelos o0s insucessos na impermeabilizacdo (PICCHI, 1986).
O custo de uma impermeabilizagdo bem concebida e executada pode representar 1% a 3% do valor
de uma obra. Prejuizos advindos dos custos de manutengdo de um imovel podem chegar de 5% a
10% do valor do empreendimento (Bauer et al., 2010).

Novas normas, como é o caso da NBR 15575 (ABNT, 2013), e atualiza¢cdes de normas existentes
veem direcionando as recomendacgOes ao atendimento das necessidades e desempenhos das
edificacbes, exigindo-se que todos os sistemas habitacionais atendam um nivel minimo de
desempenho ao longo da vida util determinada em projeto (VUP).

O sistema de impermeabilizacdo atualmente mais empregado é o que faz uso de manta asfaltica
(Menezes, 2018), porém, os fabricantes tém investido bastante em pesquisas de desenvolvimento
de novos produtos, ampliando o mercado e trazendo o beneficio da durabilidade nas obras, com
reducdo de custos.

De acordo com Andrello e Takagi (2017), aplicando um produto com maior desempenho,
economiza-se na aplicacdo e na manutencdo da edificacdo. Ainda, segundo o mesmo autor, 0s
fabricantes tém produtos com a mesma finalidade, porém, as caracteristicas mudam de produto
para produto. Se o consumidor ou o aplicador ndo der atencdo para isso podera aplicar um produto
de forma igual para todos os casos, ndo atingindo, dessa forma, o desempenho esperado.

Levando em consideragdo o exposto, 0 presente estudo teve por objetivo a analise comparativa da
eficacia e eficiéncia de trés sistemas impermeabilizantes, disponiveis no mercado, e recomendados,
pelos seus fabricantes, para serem utilizados em laje cobertura ndo transitavel. Para a andlise da
eficacia dos sistemas impermeabilizantes, ou seja, do sucesso do sistema como camada estanque
ao concreto, foram realizados os ensaios de estanqueidade (NBR 15575-3, 2013), absorcao por
imersdo (NBR 9778, 2005) e absorcédo por capilaridade (NBR 9779, 2012) em idade inicial, logo
apos a cura dos sistemas aplicados. Para a analise da eficiéncia do sistema, ou seja, do desempenho
ao longo do tempo, foram realizados 0s mesmos ensaios de absorcdo por imersao (NBR 9778,
2005) e absorcdo por capilaridade (NBR 9779, 2012), contudo, ap6s a exposi¢do das amostras em
ciclos de molhagem e secagem, visando representar um ciclo de envelhecimento acelerado dos
sistemas.

2. METODOLOGIA

Este estudo contou com a realiza¢do de um programa experimental, com a confec¢do de amostras
de concreto e prote¢do das mesmas com o0s materiais impermeabilizantes a serem avaliados.

2.1 Materiais impermeabilizantes

Para a escolha dos trés produtos impermeabilizantes empregados na presente pesquisa foram
levados em consideracéo: (i) o local de aplicacdo, sendo este recomendado para 0 mesmo fim entre
0s trés produtos, recomendacéo esta feita pelos fabricantes; (ii) os produtos serem normatizados;
(iii) e a classificagdo, quanto a vida dtil, pelo I1BI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo), sendo
escolhidas trés faixas distintas de vida Gtil esperada.
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Foram entdo escolhidas trés membranas, as quais atenderam aos critérios de fabricacéo e aplicacdo
das normas NBR 9685 (ABNT, 2005), NBR 13321 (ABNT, 2008), NBR 15885 (ABNT, 2010) e
aos critérios de vida til do IBI, citados por Morgado et al. (2018). Os produtos, suas respectivas
normas e vida Uteis estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Produtos impermeabilizantes empregados na pesquisa.

Grupo dos Produtos Membranas
Norma (ABNT, NBR) 9685:2005 13321:2008 15885:2010
Produtos Emulsdo Asfaltica | Membrana Acrilica | Resina Polimérica
Vida util (IBI) 8 16 26

A membrana de emulsdo asfaltica tem como base asfalto modificado com polimeros e é
emulsionado em agua, pronto para 0 uso e ndo agressivo ao meio ambiente. Segundo o fabricante,
mantido em sigilo por questdes éticas, suas caracteristicas sdo: a boa performance de elasticidade
e flexibilidade, a aderéncia, o facil manuseio e a aplicacdo. O produto pode ser aplicado em
ambientes fechados, formando uma membrana continua e sem emendas, com resisténcia e
durabilidade. Seu uso pode ser em terracos, jardineiras e floreiras, muros de contencdo, saunas,
camaras frigorificas, calhas, lajes de pequenas dimensdes, paredes e pisos frios.

A membrana de resina acrilica € um material monocomponente, aplicavel a frio e pronto para o
uso. Devido as suas caracteristicas, citadas pelo fabricante, também mantido em sigilo, é
considerado um excelente impermeabilizante e de boa durabilidade, facil aplicacdo, boa
elasticidade, resistente aos raios U.V, com boa aderéncia em substratos cimenticios e fibrocimento
e reflete raios solares, reduzindo parte do calor absorvido pela estrutura. Sua aplicagdo pode ser em
coberturas abobadadas e inclinadas, lajes de concreto, calhas de concreto, varandas e terracos,
coberturas de reservatorios e telhas de fibrocimento.

A resina termoplastica € um impermeabilizante flexivel, bi componente, a base de polimeros
acrilicos com cimento e reforcado com fibras, especialmente indicado para estruturas sujeitas a
movimentacdo. E recomendado o uso em estruturas hidraulicas e que tenha contato com agua
potavel, areas molhadas como banheiros, sacada e fachadas, lajes de cobertura com trafego
eventual e com suas devidas juntas de dilatacdo, piscinas e reservatorios, floreiras e jardineiras,
entre outros. Apresenta alta flexibilidade e alongamento, podendo ficar exposto ao tempo
(resistente ao U.V) e resistente a altas pressdes hidrostaticas positivas. Ainda, segundo o fabricante,
possui facil e rapida aplicacdo podendo ser aplicacdo manual ou projetada, ndo necessitando de
cura.

A descricdo dos produtos impermeabilizantes que foram utilizados na pesquisa esta disposta na
Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos produtos impermeabilizantes empregados na pesquisa.

Produto Componentes Caracteristicas
Emulsio Densidade: 0,95 a 1,05 g/cm?
Asfaltica Asfalto (40-70% de concentracgéo) Viscosidade: 9.000 a 12.000 Cps
Cor: Preto
Membrana Agua, cargas minerais, emulsao acrilica, Densidade: 1,2 g/cm?3
Acrilica pigmento, estabilizantes, antiespumante, Viscosidade:1000 a 2500 Cps
biocida. Cor: Branco
) Polimeros Acrilicos (Resina . ] s
Resma . | Termoplastica), Cimento Portland (25 - Den3|dad-e. 1_,60g/cm
Termopléastica ~ Cor: Cinza
50% de concentracao)
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2.2 Moldagem das amostras

As amostras empregadas no estudo foram confeccionadas com concreto de cimento Portland CPV-
ARI, resisténcia de 35 MPa, trago base 1:1:6 com relacdo agua/cimento de 0,495. O cimento
empregado possui massa especifica de 3,13 g/cm3, o agregado miudo possui a dimensdo maxima
2,4mm e massa especifica de 2,62 g/cm3 e o0 agregado graudo empregado foi uma brita 1, de massa
especifica igual a 2,65 g/cmé.

Para a analise de desempenho dos produtos foram moldados 32 corpos de provas cilindricos
0,10x0,20m e 4 lajes, com dimensdes de 0,6x0,6x0,07m. Apos a cura de 28 dias do concreto das
amostras foi realizada a aplicacdo dos produtos, conforme as orientacdes das fichas técnicas
(Tabela 3).

Tabela 3. Aplicacéo dos produtos impermeabilizantes empregados na pesquisa.

Produto Especificacdo Intervalos Tempo de Secagem
Emulsdo Asfaltica 2 a 3 deméos 12 horas 5 dias
Membrana Acrilica 3 a4 demaos 6 horas 1 dias

Resina Espessura entre 2 a 6 horas .
L 7 dias
Termoplastica 4mm

2.3 Analise experimental

As amostras de concreto moldadas foram submetidas a ensaios experimentais, 0s quais tiveram por
objetivo avaliar a eficacia e a eficiéncia do produto empregado como impermeabilizante.

Para a andlise da eficicia dos sistemas, ou seja, desempenho inicial dos produtos quando
comparados a série referéncia, esta sem nenhuma protecdo, foram realizados os ensaios de teste de
estanqueidade, absorcdo por imerséo e absorcdo por capilaridade.

Os resultados dos ensaios de absor¢do por imerséo e absor¢éo por capilaridade, que sdo qualitativos
por apresentarem diferencas percentuais de absorcao, foram analisados estatisticamente, por meio
do teste de Tukey, com 95% de confianca. O teste tem por objetivo apontar a menor diferenca
significativa, estatisticamente, entre os dados analisados. Assim sendo, com o intervalo de 95% de
confianca, as séries (referéncia e as trés impermeabilizadas) foram comparadas, a fim de ser
avaliada a diferenca estatistica entre elas nos ensaios quantitativos realizados.

Para o teste de estanqueidade foram utilizadas as quatros lajes, sendo trés delas com os produtos
selecionados para a pesquisa e uma para comparacdo de comportamento sem protecdo, sendo a
amostra referéncia. As lajes foram submetidas ao teste de estanqueidade, sendo elas expostas a uma
ldamina de agua de 0,03m por 72 horas, atraves de um recipiente transparente e vedado, conforme
recomendacdo da Anexo C NBR 15575-3 (ABNT, 2013), Figura 1.
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Figura 1. Teste de estanqueidade realizado em laboratério.

Em paralelo foram utilizados 12 corpos de prova 10x20cm para a realizacdo do ensaio de absorcao
por imersédo, de acordo com a NBR 9778 (ABNT,2005), sendo 3 com aplicacdo dos produtos e 3
para a série referéncia, sem aplicacdo. Apds a aplicacdo e secagem dos produtos, os corpos de
provas foram levados a estufa por 72 horas, a 40°C. A temperatura da secagem foi assim adotada
para evitar uma solicitacdo que os materiais nao resistiriam. Apds a secagem, foram registradas as
massas das amostras secas e, posteriormente aos periodos de imerso (24, 48 e 72 horas), foram
também registradas as massas das amostras imersas.

Ainda, foi realizado o ensaio de absorcao de agua por capilaridade, conforme NBR 9779 (ABNT,
2012). Foram utilizados 20 corpos de prova, sendo 5 impermeabilizados pela metade, com cada
impermeabilizante e 5 como referéncia, sem aplicacdo de produto. Foi realizada a
impermeabilizacdo somente da parte inferior por ser a parte da amostra em contato com a agua
durante o ensaio. Ap6s o tempo de secagem dos produtos, os corpos de provas foram levados a
estufa sob temperatura de 40°C pelo periodo 72 horas e resfriados a temperatura ambiente por 24
horas. Apds a determinacdo da massa seca, 0s corpos de prova foram levados a um suporte e
expostos ha uma lamina de agua constante de 10mm. Durante o ensaio foi determinada a massa
saturada dos corpos de provas em intervalos de 3h, 6h, 24h, 48h e 72h. ApGs a determinacdo das
massas, 0s corpos de prova foram rompidos por compressao diametral, para permitir medicédo da
distribuicdo da dgua no seu interior com a utilizacdo de termografia infravermelha.

Para a avaliacdo da eficiéncia dos produtos, ou seja, do desempenho deles ao longo do tempo, foi
adotada uma condicdo de envelhecimento acelerado, a qual consistiu na ciclagem semanal dos
corpos de prova cilindricos empregados no ensaio de absorcdo por imersdo. O ciclo adotado
alternou as amostras entre uma condicdo de molhagem (imersdo) e secagem (exposicao ao sol e a
intempéries). O padrdo de envelhecimento foi assim adotado por ja ter sido utilizado em outros
trabalhos que buscaram o aceleramento do envelhecimento (Gao et al., 2013; Gong et al., 2016;
Jiang e Niu, 2016).

As amostras empregadas na analise do envelhecimento acelerado foram sujeitas a trés conjuntos
de ciclos, sendo cada um composto por 8 ciclagens (8 semanas), sendo as idades de analise 84, 140
e 196 dias. Nas idades mencionadas os corpos de provas foram sujeitos aos procedimentos
mencionados no ensaio de absorc¢éo por imerséo.
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3. RESULTADOS

3.1 Estanqueidade

Ap0s a submissdo das lajes ao teste de estanqueidade, as mesmas foram observadas por 72 horas.
Contudo, no periodo avaliado, o qual é o recomendado pela NBR 15575 (ABNT, 2013), nao foi
constatado o aparecimento de bolhas, infiltrag&o na parte inferior das lajes e nem rebaixamento do
nivel da agua na referéncia de 0,03m. A Figura 2 apresenta parte das quatro lajes estudadas,
indicando a estanqueidade de todos os sistemas.

Cabe destacar que como todas as lajes foram consideradas estanques, ndo foi atestada diferenca
comportamental, passivel de ser identificada por este ensaio, entre a amostra referéncia (sem
protecdo) e as amostras impermeabilizadas.

Figura 2. Resultado do ensaio de estanqueidade apds 72 horas. A — Laje com emulsdo asféaltica; B
— Laje com membrana acrilica; C — Laje com resina termoplastica; D — Laje referéncia.

3.2 Absorcgéo por imersao

A Figura 3 apresenta os resultados coletados para a taxa de absor¢ao por imersdo. A taxa média
inicial, em 24 horas, dos corpos de prova impermeabilizados foi de 0,3%, contra 5,17% dos corpos
de prova referéncia. Apds o periodo de 72 horas observou-se um pequeno aumento das taxas, sendo
a taxa média de absorcao dos corpos de prova impermeabilizados de 0,4%, e de 5,23% para a série
referéncia. Considerando a absorcéo referéncia de 2,5% citada por Basheer et al. (2001), nota-se
gue somente as amostras impermeabilizadas podem ser consideradas como substratos estanques.
Analisando comparativamente os resultados obtidos para as séries impermeabilizadas notou-se um
comportamento muito semelhante entre elas, e satisfatorio se comparado a série referéncia. Pelo
desvio padrdo obtido as séries emulsdo asfaltica e resina termoplastica puderam ser consideradas
estatisticamente equivalentes, pelo teste de Tukey, em todas as leituras realizadas. Na idade final
avaliada, 72 horas de ensaio, a membrana acrilica foi a que apresentou o menor valor, validado
estatisticamente, entre todas as séries avaliadas, indicando seu melhor desempenho durante este
ensaio.
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Figura 3. Resultado do ensaio de absorcao por imerséo.

3.3 Absorcao por capilaridade

Nos periodos iniciais do ensaio, 3 e 6 horas, 0 comportamento dos corpos de prova com os produtos
impermeabilizantes pode-se considerar similar, pois a média de taxa de absorcdo nesses periodos
foi entre 0,659%, sendo todos considerados estatisticamente equivalentes pelo teste estatistico
aplicado. Porém, no ultimo intervalo de leitura do ensaio, 72 horas, 0s corpos de prova da série
resina termoplastica apresentaram a menor taxa de absorcéo de 1,05%, contra uma média de 2,34%
dos demais produtos. Ao final do ensaio a série referéncia teve uma absorcao 7,9 vezes maior do
que a série de resina termoplastica, que teve o melhor comportamento. A emulsdo asfaltica e
membrana acrilica se mantiveram com equivalente estatisticamente, considerando a maior
variabilidade de desvio padrdo entre eles, conforme Figura 4.

12 ——
[
48 [
o [
o
S i —
~ | -
=4 Referéncia
E 6 e Resina Termopléstica
— Membrana Acrilica
3 | m Emulsio Asfaltica
_—|
0 2 4 6 8 10 12 14

Absorcao (%)
Figura 4. Resultado do ensaio de absorcao por capilaridade.
O melhor desempenho da resina termoplastica no ensaio de absor¢éo capilar confirma a indicacéo

de Pezzolo (2013), que propdes o uso do material para impermeabilizacdo em rodapés de paredes
de drywall.
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A andlise visual dos corpos de prova submetidos ao ensaio de compressdo diametral e,
posteriormente, a analise por termografia infravermelha, permitiu a confirmacdo do desempenho
inferior da série referéncia e do desempenho semelhante entre as séries impermeabilizadas.

A Figura 5 apresenta os corpos de prova da série referéncia que foram submetidos ao ensaio de

compressdo diametral. Para o caso dessa série notou-se uma altura média de ascenséo capilar de
4,3cm.

- A P :
Figura 5. Corpos de prova da série referéncia apos o ensaio de compressao diametral.

As imagens termograficas para a série referéncia, Figura 6, confirmam a percolacdo da dgua para

0 interior do corpo de prova, visto que a temperatura obtida no ensaio foi a menor entre as séeries
estudadas (23,1 °C).

@ B

Figura 6. Imagem termografica infravermelha para a série referéncia. A - Corpo de Prova ap6s o
ensaio de compressao diametral; B - Corpo de prova durante o ensaio de termografia.

A Figura 7 apresenta 0s corpos de prova das séries impermeabilizadas apds o ensaio de compressao
diametral. Para essas séries a dificuldade de obtencdo das leituras de ascensdo capilar foi maior,
sendo a analise realizada por meio das imagens termogréaficas, apresentadas nas Figuras 8, 9 e 10.
Percebe-se que as temperaturas registradas nas imagens termograficas sdo préximas ao minimo

indicado na escala referéncia, ao lado direito de cada imagem, indicando entdo a regido de absor¢édo
de agua.

42 Andlise comparativa da eficécia e eficiéncia de trés sistemas impermeabilizantes

Kmick, R. S., Gazolla, M. G., da Silva Junior, R. M., Capraro, A. P. B., Moreira, K. A. W.



Revista ALCONPAT, 11 (1), 2021: 34 — 47

(B)

Figura 7. Corpos de prova das séries impermeabilizadas apds o ensaio de compressdo diametral.
A — Amostra com emulsdo asféltica; B — Amostra com membrana acrilica; C — Amostra com
resina termoplastica.

(A) (8)

Figura 8. Imagem termografica infravermelha para a série com emulsdo asfaltica. A - Corpo de
Prova ap0s o ensaio de compressdo diametral; B - Corpo de prova durante o ensaio de
termografia.

(B)

Figura 9. Imagem termografica infravermelha para a série com membrana acrilica. A - Corpo de
Prova ap6s o ensaio de compressdo diametral; B - Corpo de prova durante o ensaio de
termografia.
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Figura 10. Imagem termografica infravermelha para a serie com resina termopléstica. A - Corpo
de Prova ap0s o ensaio de compressao diametral; B - Corpo de prova durante o ensaio de
termografia.

O ensaio de termografia indicou, entre as séries impermeabilizadas, o melhor desempenho para a
série de emulsdo asfaltica, que apresentou a maior temperatura, 24,6 °C. As séries de membrana
acrilica e resina termoplastica apresentaram a mesma temperatura, indicando comportamento
semelhante, de 24 °C.

Ainda, segundo o exposto na literatura, a variacdo de 1 °C a 2 °C, é considerada indicio de
problemas (Cortizo, 2007; Freitas et al., 2014). Assim sendo, a diferenca de temperatura observada
entre a série referéncia e as séries impermeabilizadas ja é suficiente para apontar melhor
desempenhos dessas Gltimas.

Mesmo que pequena, a diferenca observada na variacao de temperatura das imagens termogréaficas
estudadas, mostrou-se adequada para a detec¢do da absorcdo, uma vez que a analise visual, nos
corpos de prova rompidos, confirmou a ascenséo capilar. No mais, a respeito da pequena variacao,
a literatura ainda reporta que variacdes na ordem de 1°C ja sdo passiveis de identificacdo de
infiltracdo em elementos de concreto (Maldague, 2001; Merlrinho, Matias e Farias, 2015;
Lourenco, Matias e Faria, 2017; Rocha, Santos, Oliveira, Albuquerque e Pdvoas, 2018).

3.4 Absorcédo por imersao apds envelhecimento acelerado

O ensaio de absorcdao ap6s o envelhecimento acelerado, apresentado na Figura 11, apresentou
reducdo de absor¢do para a serie referéncia ao longo do tempo. O resultado era esperado, uma vez
que a continua hidratacdo do cimento Portland ocasiona o tamponamento dos poros, diminuindo
assim a permeabilidade do material (Rossignolo, 2005). Ainda, uma vez que 0s corpos de prova
foram sujeitos ao tempo, cabe destacar a possivel influéncia do fenbmeno de carbonatacdo, que
pode ter colaborado para o preenchimento dos poros, por carbonato de célcio (CaCOs), e reducao
da capacidade absorvente do material, como reportado por Ngala e Page (1997). Os resultados de
absorcéo da série referéncia foram da ordem de 5% na idade inicial para 3% na idade final estudada,
confirmando o preenchimento dos poros.

Todas as séries impermeabilizadas apresentaram aos 84 dias absorcdo inferior a apresentada aos
28 dias, também explicado pela secagem e fixacdo dos produtos no periodo. Contudo, a partir dos
140 dias foi possivel notar uma inversdo comportamental, ou seja, as séries passaram a apresentar
absorcOes maiores se comparada a idade de 28 dias.

Cabe destacar que os trés impermeabilizantes aplicados, podiam, segundo seus fabricantes, serem
aplicados em locais abertos, como lajes cobertura. Sendo assim, por mais que fossem submetidos
a ciclos de molhagem e secagem o desempenho ndo deveria ter sido impactado. Segundo Silveira
e Granato (2013), o sistema impermeabilizante deve ser capaz de suportar todos os tipos de
solicitacfes durante a vida util, quer sejam de natureza mecanica ou quimica. Assim sendo, a
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escolha do sistema deve sempre levar em consideracdo as solicitacfes atuantes, de modo que o
material aplicado atenda a demanda proposta.

Os valores obtidos nesse ensaio ainda confirmam o melhor desempenho das séries
impermeabilizadas, sendo a média de absorc¢éo entre elas, aos 196 dias de 0,52%, contra 3,0% da
série referéncia. Contudo, destaca-se a necessidade de observacao de desempenho destes materiais
ao longo do tempo, visto que a ineficiéncia dos mesmos levaria a um prejuizo direto na vida Util
das estruturas de concreto. Sendo a proposta do trabalho a avaliacdo de aplicacdo dos sistemas em
lajes cobertura, espera-se que os sistemas resistam a acao dos raios UV, bem como a solicitacao
higroscopica de molhagem e secagem constante.

6
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Figura 11. Resultado do ensaio de absor¢do por imerséo apos envelhecimento acelerado.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitiram apontar as conclus@es listadas a seguir:

e O teste de estanqueidade indicou comportamento semelhante entre todas as séries
estudadas, ndo podendo ser observado, no periodo indicado pela NBR 15575 (ABNT,
2013), infiltracdo, percolacdo ou qualquer outro indicio de falha nas trés séries observadas;

e O ensaio de absorgéo por imersao mais uma vez indicou comportamentos semelhantes entre
0s produtos estudados, contudo, neste caso, foi possivel apontar, ao final do ensaio, o
melhor desempenho da membrana acrilica, sendo a absor¢do do material igual a 0,35%;

e O ensaio de absorcdo por ascensdo capilar indicou melhor desempenho para a resina
termoplastica, confirmando sua indicacdo para 0 uso em rodapés;

e As imagens termogréaficas auxiliaram na visualizacdo da percolacdo da dgua para o interior
dos corpos de prova, confirmando o melhor desempenho (temperaturas superiores) para as
séries impermeabilizadas;

e Por fim, o envelhecimento acelerado foi sensivel para indicar uma mudanga
comportamental entre as séries impermeabilizadas, contudo, ao final do ensaio o
desempenho dessas ainda &€ muito superior (cerca de 6 vezes) a série referéncia.
Recomenda-se 0 acompanhamento destes materiais por um periodo maior de estudo, a fim
de verificar a eficiéncia dos mesmos e confirmar a vida Util desses em servigo.
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