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Resumo

Face a inexisténcia de métodos de analise e comparagdo dos varios tipos de sistemas de
impermeabilizagéo, o principal objectivo deste trabalho é apresentar um método simples e pratico
que possa ser utilizado para os casos mais comuns.

Numa primeira fase sdo estudadas as solugbes mais utilizadas através das suas principais
caracteristicas e, como nao podia deixar de ser, dos seus custos.

Numa segunda fase foram criados métodos de classificacdo para as varias caracteristicas de
modo a construirem-se umas tabelas que permitissem uma leitura rapida e facil dos resultados
finais e assim optar pela melhor solugéo.

Realizada esta 22 fase chegou-se a conclusao que em condi¢cdes normais as membranas de PVC
sdo as que obtém melhor classificacao final, contudo e para casos mais especificos com outro tipo
de condicionante isso ja ndo se verifica, pelo que se deve sempre proceder a analise de todas as
variantes antes de se escolher qual a solugao a adoptar.
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Abstract

Facing the inexistence of methods of analysis and comparison of some types of waterproofing
systems, this work’s main objective is to present a simple and practical method that can be used on
most common cases.

In a first phase the main characteristics of the solutions, and its costs, are studied and gathered in
different groups, just like their costs.

In a second phase of the investigation where created methods of classification to the main
characteristics in order to construct tables that allowed a fast and easy reading of the final results
and there for to get the best solution.

Carried through this 22 phase it gets us to take out some conclusions. The main one is that the
membranes of PVC are the ones that get the best final classification, however and for more
specific cases with another type of conditions this may not be verified, for what it's recommended
to analyze all the variants before choosing which solution to adopt.
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1. Introducao

E inquestionavel que em qualquer tipo de obra o bom desempenho de um sistema de
impermeabilizacées é fundamental. InUmeros casos de patologias que obrigam a posteriores
intervengdes correctivas com custos e resultados que ndo podem nem devem ser ignorados, sao

bem conhecidos e acontecem com bastante frequéncia.

Assim a escolha de um sistema adequado de impermeabilizacdo para qualquer elemento de uma
construgao (coberturas, pavimentos, paredes enterradas, reservatorios, etc.) deve merecer uma
atencao especial. Nao havendo um critério geral que determine se uma solugdo de
impermeabilizacdo é a mais adequada ou nao, tendo em conta os varios parametros em jogo,
entendeu-se ser importante procurar uma forma que, analisando as diferentes variaveis, pudesse
apontar para a solugdo que, em cada caso, possa ser a que conduz ao melhor desempenho do
sistema de impermeabilizacdo. Surge assim a necessidade, e também a motivacédo inerente, a
desenvolver uma dissertagdo intitulada “Impermeabilizagbes de Construgdes — solugdes

tecnoldgicas e critérios de selecgao”.

A metodologia adoptada para a realizagédo deste trabalho assenta em trés fases diferentes:

a) Recolha de informagao técnica sobre as solugdes de impermeabilizagdo existentes no

mercado nacional;
b) Seleccao dos sistemas mais comuns ou em grande fase de expansao;

c) Andlise de cada sistema de acordo com a sua possivel aplicagao;

Para se atingir o objectivo da presente dissertacdo consideram-se as diferentes variaveis a ter em

conta, para uma correcta escolha de um sistema de impermeabilizacdo, de acordo com o
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elemento da construgcdo que se pretende impermeabilizar, ou seja, quer se trate de
impermeabilizar coberturas, fachadas, paredes enterradas, pavimentos asfalticos, diferentes tipos
de reservatérios ou piscinas. Para cada caso especifico ter-se-do em conta alguns factores como
o estado da superficie que vai servir de suporte ao sistema, as condigdes climatéricas na altura da
aplicagdo, a metodologia de aplicacao das varias solugdes, o comportamento até a rotura por
alongamento e o0s custos associados a cada solugdo. Relativamente ao estado em que se
encontra a superficie de suporte da impermeabilizacdo € muito importante que as condigdes
impostas pelos fabricantes se verifiquem uma vez que o sucesso da solugdo adoptada esta
directamente relacionado com a qualidade da ligagdo entre a impermeabilizacdo e o suporte. Por
outro lado, as condi¢des climatéricas existentes na altura da aplicagdo também sdo um factor
muito importante uma vez que podem condicionar a qualidade final afectando a cura, a resisténcia,

a durabilidade, etc. Uma cura inadequada pode levar a ocorréncia de fendmenos de retracgao.

Muitas vezes os proprios métodos de aplicagdo podem revelar-se mais complexos, se as
condicbes climatéricas forem menos favoraveis, podendo uma solucdo ter custos adicionais
importantes. A capacidade de resistir ao alongamento é um factor muito importante, sao disso
exemplo os elementos de construgdo em que ocorrem fenémenos de fendilhacao da superficie de
suporte que provoca um alongamento da membrana de impermeabilizacdo. Se a capacidade de
alongamento for inadequada a membrana também fendilha e deixa de ser estanque. Por altimo
surge um dos factores mais importantes, sendo o mais importante, que é o dos custos associados
a cada solucéo. De facto, hoje em dia, observa-se que na maioria dos casos a Unica preocupagao
na escolha esta relacionada com este factor, mas também se constata que a uma solugdo mais
barata esta muitas vezes associada uma necessidade de reparagdo ou até mesmo de substituicao
do sistema de impermeabilizagédo, que a curto ou médio prazo acaba por se mostrar bastante mais

dispendiosa.

ApOs uma pesquisa realizada junto de alguns dos principais fabricantes e representantes de
solugdes de impermeabilizagdo existentes em Portugal, obtiveram-se varias fichas técnicas e
documentos de homologacdo referentes a varios produtos. Adoptando uma posicao
completamente independente em relagdo a fabricantes ou representantes dos varios produtos,
optou-se por apresentar as varias solugdes analisadas seguindo a ordem alfabética, ndo sendo
possivel, deste modo, influenciar o resultado final. Obtiveram-se entdo informagdes sobre
argamassas aditivadas, emulsées betuminosas, membranas de betume, membranas liquidas,
membrana de poliureias, membrana de PVC e, por Ultimo, das tintas impermeabilizantes. Para
cada uma destas solugdes existem algumas variantes de acordo com o processo de fabrico
adoptado por cada fabrica. Assim sendo ao nivel das membranas de betume, podem-se encontrar
membranas fabricadas a base de elastomeros, de betume modificado por polimeros, de betume
oxidado e por ultimo de plastémero. Existem também, dentro das membranas liquidas, algumas
variantes relacionadas com o processo de fabrico, encontrando-se entdo membranas liquidas
produzidas & base de borracha butilica, de copolimeros, de poliuretanos e dispersdo estireno-

plastica.
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Para a determinacdo dos custos associados a cada uma das solugdes estudadas considera-se o
preco da aplicagdo de primario, quando este é recomendado, a média aritmética dos varios pregos
existentes, conforme o fabricante, para a solugdo em causa, e ainda o custo da mao-de-obra
necessdria para a sua aplicacdo. E este conjunto de valores que determina o custo final da
solucéo. E claro que de acordo com as quantidades que forem adquiridas os precos dos produtos
poderao sofrer algumas alteragdes, mas neste estudo consideram-se os precos de tabela de cada
fornecedor para se estar numa situagdo de imparcialidade e igualdade para com todas as
solugbes. Foram desprezadas ainda as areas de membrana que sdo colocadas em sobreposicao,
admitindo-se que sdo as mesmas para todas as solugdes, pelo que se fossem consideradas essas
areas havia um ligeiro aumento do valor, mas proporcional para todas as solugdes. O calculo da
mao-de-obra foi feito de acordo com o trabalho que esté associado a cada aplicagéo, ou seja, por
exemplo no caso das argamassas aditivadas € normal que esse trabalho possa ser realizado por

um pedreiro e que a aplicagéo de tintas seja realizada por um pintor.
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2. Solucoes de impermeabilizacao

Apresentam-se neste capitulo as solugdes mais comuns existentes no mercado nacional, sendo
estas analisadas consoante a sua utilizacao ideal, ou seja, em que zonas do edificado sdo mais
apropriadas as suas utilizagdes. Assim sendo vdo ser tidas em conta as solugbes de
impermeabilizagdo para coberturas, fachadas, estruturas enterradas, reservatorios, piscinas e

pavimentos asfalticos.

2.1 Coberturas

Num edificado faz todo o sentido que uma das principais preocupacdes, quando se efectuam
impermeabilizacoes, passe pela eficaz estanquidade da cobertura que, por defini¢cao, tem que ser
estanque e é de todos os elementos do edificio 0 que, normalmente, se encontra mais exposto a
chuva. Existe uma infinidade de solugdes para diferentes tipos de coberturas que, de acordo com
o tipo de utilizagdo dado a cobertura, se tornam mais ou menos eficientes. Importa assim

diferenciar os tipos de coberturas existentes que sao:

= Coberturas nao acessiveis, ou seja, coberturas que nao vao ser usadas para qualquer tipo
de circulacdo a excepgédo de eventuais trabalhos de manutencao que |4 tenham que ser
feitos;

= No oposto ao atras mencionado surgem as coberturas acessiveis em que é permitida a
livre circulacdo de pessoas ou veiculos sobre a cobertura, o que implica uma protecgao
mecéanica da camada de impermeabilizagao;

= Por fim vao ainda ser consideradas coberturas ajardinadas onde sao incluidas, como o

proprio nome indica, coberturas onde se colocam jardins com todo o tipo de vegetagéo e
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que pelas suas caracteristicas especiais, desde a necessidade de rega que aumenta a
quantidade de agua existente até a erosdo causada pelas préprias raizes da vegetacgéao,

vao necessitar de cuidados especiais na escolha do tipo de impermeabiliza¢do a aplicar.

Chama-se a atengdo para o facto do caso das solugdes para cobertura acessiveis poderem, regra
geral, ser utilizadas em coberturas ndo acessiveis uma vez que as exigéncias das duas sao
bastante similares, ao contrario das solu¢des existentes para coberturas ndo acessiveis, que nao
devem ser utilizadas em coberturas acessiveis por nao terem capacidade de resisténcia mecanica

inerente ao uso.

Existe uma gama muito variada de produtos que podem ser utilizados em coberturas, como as
argamassas aditivadas, membranas de betume fabricadas das mais variadas maneiras tais como
elastomeros, plastdmeros, betume modificado contendo resinas polipropilénicas e betume
oxidado. Existem ainda as membranas liquidas que, tal como as anteriores, tém na sua base os
mais variados produtos tais como borracha butilica, dispersdo estireno-plastica ou copolimeros,

por fim vao ainda ser analisadas membranas de poliuretano e membranas de PVC.

2.1.1 Argamassas aditivadas

As argamassas aditivadas utilizadas na impermeabilizagdo de coberturas tém na sua composicao
cimentos, areias siciliosas e calcérias, sais activos e aditivos, sendo estes Ultimos os que

conferem propriedades impermeabilizantes & argamassa.

O uso de argamassas aditivadas em coberturas tem como principais recomendagdes, ao nivel do
estado do suporte onde vai ser aplicado, a sua ndo deformabilidade e limpeza. A necessidade de
ser indeformavel tem a ver com a necessidade da base suportar a peso da argamassa. Entre a
argamassa e o suporte a adesdo deve ser total pelo que ndo se deve aplicar antes de se limpar
toda a superficie, de modo a remover todos os materiais soltos, poeiras e gorduras que la possam
existir. Esta limpeza pode ser feita varrendo toda a superficie ou entdo através de uma lavagem
prévia com agua, com claros beneficios para a aplicacdo, uma vez que a aplicacao da argamassa
deve ser feita com o suporte himido, desde que se garanta o escoamento das aguas dai

resultantes, para que o suporte nédo figue encharcado.

Quando se estiver a proceder a aplicagdo durante o Inverno as temperaturas baixas podem ter
efeitos negativos nas caracteristicas da argamassa como, por exemplo, temperaturas abaixo dos
0°C que originem uma camada de gelo na superficie de betdo que leva a que a aderéncia entre a
argamassa e o betdo seja praticamente nula e que no futuro pode vir a provocar destacamento da

argamassa. E de todo recomendavel que nestes casos se suspendam os trabalhos até que todo o
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gelo desapareca. Por outro lado quando a aplicacao for efectuada em pleno Veréo os cuidados a
ter estdo nao so relacionados com as altas temperaturas como também a exposicao ao sol e ao
vento. Tem-se entdo que para temperaturas superiores a 35°C o processo de cura da argamassa
€ demasiado rapido e por isso deficiente alterando uma vez mais as caracteristicas das
argamassas. Estas alteragdes sdo também provocadas quando a cobertura estiver exposta a
ventos quentes e secos e fazem com que a superficie de argamassa, directamente exposta ao
vento, perca muito rapidamente a humidade em comparagdo com a parte mais interior da camada,
provocando fenémenos de retraccdo que originam fendas, que podem permitir a livre passagem

de agua.

A aplicacdo da argamassa aditivada faz-se em duas camadas servindo a primeira de camada de
regularizacdo e a segunda de acabamento podendo, entre as duas camadas ser aplicado um
reforco de fibra de vidro de modo a aumentar a resisténcia mecéanica das argamassas que é baixa
para forcas de tracgao originadas, por exemplo, por deformagéao do suporte. O tempo de cura das
argamassas é de quatro dias e durante este processo convém que a argamassa seja molhada

regularmente para que o processo de cura seja proximo do optimo.

Para o calculo dos custos associados a esta solugao considerou-se que os trabalhos de aplicacéo
podem ser realizados por uma equipa constituida por pedreiros e serventes com um custo de
mao-de-obra por metro quadrado de 9,91€ associado ao inverso do rendimento com 0,8 horas de
pedreiro juntamente com 0,4 horas de servente para produzir um metro quadrado. O pregco médio
das argamassas aditivadas é de 7,25€ o que somado ao custo da mao-de-obra da um valor final
de 17,16€/m*.

Apesar de se poder incluir a fibra de vidro no seu interior de modo a aumentar a resisténcia
mecanica a utilizagdo de argamassas para impermeabilizar suportes, que possam vir a fissurar ou
gue ja se encontrem com fissuras consideraveis, é de todo desaconselhavel. As argamassas
aditivadas podem ser aplicadas tanto em coberturas acessiveis como em coberturas nao
acessiveis. No que se refere a coberturas ajardinadas o seu uso € desaconselhado uma vez que

nao possuem propriedades resistentes a accao das raizes de plantas.

2.1.2 Membrana de betume

Existem, como ja foi referido, dentro desta categoria algumas variantes em relagdo aos seus
constituintes, de acordo com os fabricantes e mesmo para cada fabricante de acordo com o
processo de fabrico. Vao assim ser analisadas mais aprofundadamente as membranas de betume
a base de elastomeros, as membranas de betume a base de plastdmeros e por fim membranas de
betume oxidado. Em todos estes casos considerou-se que a aplicacdo é feita por

impermeabilizadores para a determinacdo dos custos da méo-de-obra.
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2.1.2.1 Membrana de betume a base de elastbmeros

Comegando a analise pelas membranas de betume elastomero importa em primeiro lugar referir a
sua composicao de modo a facilitar a distingao entre as restantes membranas. O facto de ser a
base de elastémeros quer dizer que no seu processo de fabrico foi introduzido, no betume, um

polimero SBS designado por Estireno-Butadieno Estireno.

A sua aplicagdo, para garantir a maxima eficiéncia em servigo, deve ser feita em superficies
completamente secas, firmes, regulares, limpas e livres de materiais soltos. A necessidade de a
superficie se encontrar seca serve para garantir que apés a aplicacdo da membrana esta nao
venha a formar bolhas resultantes da evaporagédo de restos de humidade existentes no suporte,
uma vez que estas membranas nao sdo permeaveis ao vapor. O facto de o suporte ter que ser
firme tem como objectivo garantir que no caso de membrana depois de aplicada ficar com tensdes
residuais estas possam ser absorvidas pelo suporte, impedindo a consequente deformagao da
membrana. Em relagéo a regularidade da superficie esta é de extrema importancia uma vez que
ao garantir-se a regularidade da superficie, garante-se que néo vao surgir pogas de agua sobre a
tela, uma vez que o contacto permanente entre as membranas de betume e a agua provoca a
rapida degradacdo da membrana. Por este motivo € de todo recomendavel e necessario que a
superficie de suporte tenha uma inclinagdo minima de 1% de modo a escoar a agua para as
caleiras. Por outro lado quando se estiver a utilizar este tipo de membrana em coberturas de
dimensdo consideravel, torna-se relativamente dificil garantir que todas as &guas sao
completamente escoadas, o que pode comprometer a impermeabilizagdo ndo no futuro imediato
mas sim a médio prazo, obrigando a reparagdes. Existe ainda uma limitacdo em relagéo ao valor

maximo de inclinagao que ndo pode ser superior a 15%.

No que diz respeito as condigdes climatéricas estas estao principalmente associadas a ocorréncia
de precipitacdo. De facto e para cumprir a condicdo atras imposta, em relacdo ao suporte se
encontrar seco nas horas que antecedem e durante a aplicagdo, ndo pode ocorrer precipitagao.
Outro factor importante quando se efectua a aplicagdo em zonas muito frias tem a ver com a

inexisténcia de gelo na superficie para garantir uma boa aderéncia entre a membrana e o suporte.

Estas membranas sdo aplicadas em sistema bicapa, ou seja aplica-se uma primeira camada com
sobreposicdes entre telas de no minimo oito centimetros e de seguida uma segunda camada com
as sobreposicdes destas a coincidir com o meio da tela da primeira camada. O funcionamento
global da membrana faz-se em sistema flutuante com fixacdo mecénica na periferia, as
sobreposigbes atrds mencionadas sdo coladas com fogo de magarico e depois pressionadas com
rolo préprio ou, como resultado do fogo do magcarico surge betume liquido, pode ser espalhado

com colher de pedreiro, aumentado a resisténcia da ligacédo entre telas.
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O custo médio associado a este produto é de 8,01€ por metro quadrado e o trabalho de aplicacdo
¢ realizado por equipas constituidas por impermeabilizadores e espalhadores de betuminoso com

um custo por metro quadrado de 2,44€ originando um preco final de 10,45€ por metro quadrado.

No que se refere a capacidade de alongamento até a ruptura atinge valores da ordem dos 40%
sendo esta uma caracteristica muito importante e que se deve ter em conta em casos que se
prevejam que possa ocorrer fendilhagcado do suporte. Por fim importa referir que estas tanto podem

ser usadas em coberturas acessiveis como em coberturas ndo acessiveis

2.1.2.2 Membrana de betume a base de plastbmeros

Em relagdo as membranas de betume a base de plastomeros podem apresentar na sua
constituigao resinas polipropilénicas com base em polipropileno atactico (APP) ou entdo com base

em polimeros nobres.

Apesar de serem membranas com bases diferentes apresentam, todas elas, as mesmas
exigéncias ao nivel do estado do futuro suporte. Estas membranas ndo exigem nenhum cuidado
extra em relacdo ao suporte em comparagdo com as membranas de betume a base de
elastomero. O suporte tem que se encontrar completamente seco, limpo, e isento asperezas e
ressaltos. A inclinacdo minima € uma vez mais exigida, para evitar o contacto prolongado entre a
agua e o betume e deve ser da ordem de 1%. A justificacdo para a superficie ter que se encontrar
seca é a mesma que nos casos anteriores. Todas as zonas de transicdo que existam entre os
diversos paramentos devem ser arredondadas, com o objectivo de evitar que se formem angulos

gue por sua vez vao reduzir o ajustamento da membrana a superficie.

No que diz respeito ao manuseamento e aplicagdo destas membranas, deve ser feito com
temperaturas sempre superiores a 5°C de modo a nado danificar a membrana uma vez que a
baixas temperaturas estas apresentam uma maleabilidade inferior e podem dai resultar danos que
impossibilitem a sua utilizacdo. Existe também um requisito que se torna inevitavel e que passa
pela inexisténcia de chuva, que no caso de ocorrer iria molhar toda a superficie indo desde logo

contra um dos requisitos atras mencionados que é precisamente a superficie encontrar-se seca.

A aplicagdo das membranas de betume modificado é, tal como anteriormente, realizada em duas
camadas e existem trés tipos de sistemas em que se podem utilizar: sistema independente, em
sistema semi-independente ou em sistema aderido. No primeiro caso a aplicacdo passa por
desenrolar os rolos paralelamente entre si e colar as sobreposi¢des que devem ter entre si pelo
menos dez centimetros e a fixacdo na periferia ou em elementos emergentes, € também feita

através de colagem. Esta colagem é realizada com o fogo de magarico que ao incidir na

membrana liquidifica o betume que depois de ser espalhado faz muito bem a ligagdo entre as
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membranas e os suportes. Este tipo de aplicagdo permite que, consoante a posterior protecgéo
gue se faca a impermeabilizacdo, se circule livremente ou nédo, na cobertura, incluindo viaturas.
Associado ao tipo de protecgdo surge também uma limitacdo maxima para a inclinagdo das
membranas de 5%. No caso de a aplicagédo ser feita em sistema semi-independente, utiliza-se
também neste sistema duas camadas de membranas, tem que se espalhar por toda a superficie
uma emulsdo betuminosa que neste caso funciona como primario. A ligacdo da membrana da
primeira camada ao suporte é feita em pontos ou faixas espalhadas ao longo das membranas com
espacamentos iguais por soldadura, através de chama de macarico. O resto da aplicagao é igual
ao sistema independente, ou seja, a segunda camada é aplicada de modo as sobreposicdes
coincidirem com o meio da membrana e ligacdo aos elementos emergentes da cobertura é
igualmente feita por colagem. Tal como no caso anterior esta aplicagdo esta limitada a uma
inclinagdo maxima do suporte de 15%. Por ultimo se a aplicagéo for feita em sistema aderido
comeca-se por se espalhar um primario em toda a superficie, de seguida a colagem da membrana
ao suporte é feita por aquecimento de toda a superficie inferior da membrana, com fogo de
magarico, até a sua fluidificagdo e imediatamente pressionadas contra a superficie. Deste modo
garante-se que a membrana fica completamente aderida a superficie e nesta altura aplica-se a
segunda camada, esta também totalmente aderida a primeira camada pelo mesmo processo,
aquecimento até a sua fluidificagdo e imediata colagem a camada ja existente. Neste caso
também & importante que as sobreposi¢cdes da segunda camada ndo coincidam com as ja

existentes.

O preco final deste produto é de 8,82€ por metro quadrado, em que foi considerado que os
trabalhos de aplicagdo foram realizados por uma equipa constituida por um impermeabilizador e
um espalhador de betume com um custo de 2,44€ por metro quadrado. O custo médio da

membrana é de 6,38€ por metro quadrado.

Em termos de resisténcia ao alongamento as membranas de betume modificado apresentam
valores na ordem dos 40% podendo estes aumentar ou diminuir consoante a espessura da
membrana. Este factor toma a devida importancia no caso de se terem coberturas em que se
preveja que possa ocorrer fendilhacdo do suporte. Estas membranas também podem ser
utilizadas em coberturas acessiveis ou nao acessiveis dependendo do tipo de protecgdo que se
der e podem ainda ser usadas em coberturas ajardinadas, desde que na sua constituicdo sejam
introduzidas substancias anti-raizes. Por Ultimo quando expostas ao fogo sédo de classe MO, nao-
combustiveis, quando tém proteccédo pesada, por outro lado se ndo tiverem nenhuma proteccéo

sao da classe M4, facilmente inflamaveis.
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2.1.2.3 Membrana de betume oxidado

Ha ainda que considerar as membranas de betume oxidado. Diferem das anteriores por néo
serem introduzidos polimeros na sua constituicdo, ou seja, os betumes oxidados obtém-se

fazendo passar uma corrente de ar através de uma massa de betume a alta temperatura.

Estas tém, a imagem de todas as membranas de betume, 0 mesmo tipo de exigéncias em relacdo
ao estado em que a superficie que vai servir de suporte deve estar. Assim sendo, a base de
suporte da futura impermeabilizacédo deve encontrar-se completamente seca, tem que ser firme,
regular e encontrar-se completamente limpa e isenta de materiais soltos. O facto de ter que estar
seca esta relacionada com as mesmas razdes atras mencionadas, ou seja, para garantir que nao
ocorra a descolagem entre a membrana e a superficie de suporte, provocado pela libertagéo de
humidade por parte da superficie. O facto de ter que ser firme esta directamente relacionado com
a resisténcia que a prépria base tem que transmitir 2 membrana de modo a impedir possiveis
deslocamentos causados, por exemplo, por tensdes residuais que a prépria membrana adquiriu
resultantes da sua aplicagdo. A sua regularidade é imposta para permitir o correcto escoamento
das aguas para os sistemas de drenagem existentes, uma vez que, como ja foi mencionado, nos
casos anteriores, o betume perde propriedades por prolongado contacto com a agua. Esta
imposigao, por parte do proprio material, faz com que a inclinagdo do suporte seja, no minimo, de
1% podendo atingir valores maximos de 60%, desde que sejam tomadas medidas de precaucéo
adicionais quando os valores de inclinagdo forem superiores a 15%. Em concreto tem que se
garantir que a sobreposi¢do das membranas e a fixagéo periférica, especialmente na cumieira da

cobertura, é feita mecanicamente.

O manuseamento e aplicagcao deste tipo de membranas pode ser feito sobre qualquer temperatura
desde que estas nao sejam muito extremas, a ponto de alterar as suas caracteristicas. Deve ter-se
a preocupacdo, em casos de chuva, de suspender de imediato todas as operagdes uma vez que

neste caso deixa de se conseguir cumprir a condi¢cdo de se ter um suporte seco.

No que se refere ao método de aplicacdo este é feito em sistema aderido em que numa primeira
fase se aplica um primario betuminoso, seguido de uma segunda fase que consiste no
aquecimento da membrana com fogo de macgarico. No momento em que o betume da membrana
comegar a ficar fluido coloca-se a membrana contra o suporte e pressiona-se para que fique bem
aderido, sem bolsas de ar entre a membrana e o suporte. As sobreposigées também sado coladas

com o auxilio da chama e devem ter no minimo uma largura de oito centimetros.

Associado a esta membrana surge um preco final de 6,24€ em que 3,80€ correspondem ao preco
médio da membrana e os restantes 2,44€ dizem respeito a mao-de-obra considerando-se uma

equipa formada por impermeabilizadores e espalhadores de betume.
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Apresenta uma capacidade de alongamento até a ruptura de aproximadamente 50%, mas com a
inclusdo, durante o processo de fabrico, de uma armadura de polietileno, ganha uma grande
capacidade de adaptacao a elementos emergentes existentes na cobertura. Estas membranas sao

usadas em coberturas nido acessiveis.

2.1.3 Membrana Liquida

No que se refere as membranas liquidas existentes no mercado, a imagem do que sucede com as
membranas de betume, apresentam diversas variantes derivadas do seu processo de fabrico pelo
gue é normal que existam algumas diferengas entre si apesar de, no geral, as suas caracteristicas
se mantenham semelhantes. No caso das coberturas as membranas liquidas indicadas sdo as
fabricadas a base de borracha butilica, a base de dispersdo estireno-plastica, a base de

copolimeros e por fim as membranas liquidas a base de poliuretano.

2.1.3.1 Membrana liquida a base de borracha butilica

Comeca-se entao por analisar as membranas liquidas a base de borracha butilica carregada que

na sua constituicdo ndo contém alcatrdao nem produtos betuminosos.

Este produto apresenta uma gama muito larga de suportes onde pode ser aplicado, comegando
em todos os materiais feitos a base de cimento como o betao, o fibrocimento e as argamassas,
passando pelas madeiras e acabando nos metais. No oposto, ou seja nos materiais em que nao
podem ser aplicados ou entrar em contacto, encontram-se os betuminosos e os asfaltos. Assim
sendo e para cada tipo de suporte existem algumas exigéncias a ser cumpridas. No que se refere
as bases cimenticias, estas tém que se encontrar secas, firmes, regulares, limpas e isentas de
materiais. De facto para se garantir que a membrana vai cumprir 0 seu objectivo tem que se
garantir que a ligagdo entre a membrana e o suporte € eficaz, dai que seja de todo necessario
garantir que o suporte ndo se encontra sujo, ndo tem materiais soltos, como por exemplo gréos de
areia nem gorduras. A imposicao que se faz em relagcdo a inexisténcia de agua no suporte é
totalmente necessaria uma vez que no caso de se verificar a sua existéncia a ligagdo entre a
membrana e o suporte ndo se faz adequadamente e com a libertacdo, por parte do suporte, da
humidade esta cria bolsas de ar entre a membrana e o suporte que ao fim de algum tempo se
rompem. No que se refere a sua aplicagao sobre madeiras a principal preocupagéo deve uma vez
mais ser com a humidade existente nestas, para evitar que suceda o0 mesmo que no caso das

bases cimenticias. Por Gltimo, em relagéo as bases de ferro, tem que se ter o cuidado de remover

11
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todas as impurezas existentes na superficie, que sdo na maioria ferrugem ou entdo antigas

pinturas. A remog¢ao destes materiais, no ferro, pode ser feita com o auxilio de uma escova de ago.

Para se garantir que a aplicagéo é feita sobre superficies secas, na altura da aplicacao ndo pode
estar a chover e no caso de esta comecgar a ocorrer durante a aplicacdo, deve suspender-se todos
os trabalhos. Em dias que se registem temperaturas muito extremas, muito altas ou muito baixas,
também ndo e aconselhavel a sua aplicagdo, porque estas podem alterar as caracteristicas

mecanicas da membrana.

A aplicagéo é realizada por uma equipa composta por impermeabilizadores e serventes com um
custo de 5,87€ por metro quadrado que associado ao custo médio da membrana que € de 2,65€

perfaz um valor total de 8,52€.

No que se refere a sua aplicacao esta pode ser feita com trincha ou rolo de 1a e deve ser feita em
duas camadas cruzadas. Tem que ser respeitado um tempo de espera entre as duas camadas de,
pelo menos, vinte e quatro horas para garantir que a primeira demao ja se encontra seca e nao é
danificada pela segunda aplicagdo. Entre as duas camadas e quando esta estiver aplicada sobre
juntas e fissuras deve ser aplicada uma fibra de vidro que vai conferir a membrana uma resisténcia

mecénica adicional. O tempo de cura total das duas camadas é de um dia.

Esta membrana liquida a base de borracha butilica pode ser usada em coberturas acessiveis ou
ndo acessiveis, contudo caso seja aplicada no primeiro caso deve ser protegida mecanicamente,

por exemplo, com uma camada de areia rolada de rio.

2.1.3.2 Membrana liquida a base de dispersao estireno-plastica

Um outro tipo de membranas liquidas € o da membrana liquida a base de uma dispersao estireno-

acrilica que apds a sua aplicacéo se transforma numa camada elasto-plastica.

A superficie que for servir de suporte & membrana tem que estar completamente seca para
garantir que a ligagdo membrana — suporte é eficaz. Neste tipo de membrana é extremamente
importante que toda a superficie se encontre regular, tendo que se tratar todas as zonas do betdo
gue apresentem leitancas de cimento ou camadas mal aderidas, com uma inclinagdo minima de
1% para evitar a estagnacéao de agua sobre a membrana, acelerando o processo de desgaste da
membrana. Caso 0 betdo seja muito poroso e absorvente tem que se aplicar um primario em toda
a superficie para evitar que o betdo absorva partes da membrana e assim diminua a sua
espessura final e altere as suas propriedades. A inexisténcia de agua ou humidades no suporte é,
uma vez mais, exigida para garantir uma boa ligacao, assim como a inexisténcia de sujidades ou
materiais soltos.

12
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As condicdes atmosféricas ideais para a sua aplicagao sao mais exigentes do que em relagao aos
casos anteriores porque, além de existir um limite minimo para a temperatura de 10°C, existe

ainda uma limitagcdo para a humidade maxima do ar que ndo pode ser superior a 80%.

A aplicacdo pode ser feita tanto manualmente como mecanicamente. No caso de ser feita
manualmente tanto se pode utilizar trincha como rolo de pélo, sendo que neste caso tem que ser
de pélo curto para que a espessura final seja a ideal ja que com rolos de pélo comprido as
espessuras finais tendem a ser inferiores. Se a aplicagao for feita mecanicamente recorre-se a
uma pistola de projec¢do airless. Independentemente de a aplicagdo ser feita mecénica ou
manualmente, esta deve ser feita em, pelo menos, duas deméao podendo ser em mais camadas
para coberturas que se encontrem em mau estado, por exemplo muito fissuradas. Entre as duas
demao pode ainda ser aplicada uma armadura, para lhe conferir maior resisténcia, esta deve ser
estendida imediatamente apds a aplicacdo da primeira demao. Nos casos em que a cobertura
tenha impermeabilizagbes antigas esta membrana pode ser aplicada directamente sobre elas
precedida da aplicagcao do primario. O tempo de cura é bastante rapido sendo que ao fim de duas
horas a membrana ja se encontra seca ao tacto e esté totalmente curada ao fim de cinco horas.
De realgar que estes valores podem sofrer ligeiras alteragées consoante os valores de humidade e

temperatura do ar.

Esta solugdo apresenta um valor médio de 3,30€ por metro quadrado, soma-se ainda os custos
referentes a mao-de-obra, referentes a uma equipa formada por pintores e serventes, que sao de
2,67€, totalizando 5,97€ por metro quadrado.

Em termos de valores de resisténcia mecanica apresenta uma prestagéo realmente notavel com
capacidade de alongamento até a rotura da ordem de 350% chegando mesmo a atingir valores da
ordem dos 500%, sendo por isso mesmo bastante recomendavel o seu uso para superficies que
apresentem fissuras ou se preveja que as venham a ter. Uma outra vantagem de utilizacdo desta
membrana tem a ver com a sua capacidade de resisténcia a intempérie e a boa difusao de vapor
de agua. Esta solugéo de impermeabilizacdo tanto pode ser usada em coberturas acessiveis como

em coberturas ndo acessiveis.

2.1.3.4 Membrana liquida de poliuretano

Dentro das membranas liquidas surgem, por ultimo, as membranas de poliuretano, que sdo como

0 proprio nome, um produto mono componente a base de poliuretano.

Estas apresentam em geral as mesmas exigéncias para o estado da superficie de suporte que as
anteriores. As condigdes ideais passam por se ter uma superficie seca para garantir, como se vém

referindo, que a ligagdo entre a membrana e o suporte é a melhor, evitando zonas onde a
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ligacdo nado se efectue e ainda futuros destacamentos da membrana do suporte por libertacdo de
humidade contida no suporte. O suporte deve estar sélido e ter uma resisténcia a compressao
minima de 25 N/mm? bem como uma resisténcia a traccao superficial minima de 1,5 N/mm?. Para
garantir que a ligacdo é bem efectuada deve ainda ser verificada a existéncia e, em caso
afirmativo, a remocao, de contaminagdes de 6leos e gorduras. Nos casos em que a aplicagao seja
realizada em betdes novos é aconselhavel a utilizagdo de um primério que impeca a ascensao das

humidades provenientes da cura do betdo ou de qualquer outra origem.

No que se refere as condigbes atmosféricas estas sao um pouco mais exigentes para este
material do que aqueles descritos anteriormente, uma vez que limitam a temperatura a valores
compreendidos entre 8°C e os 40°C e a humidade relativa a um valor maximo de 80%. Esta
condicao faz com que, por exemplo na zona interior norte de Portugal, a sua aplicacao seja muito

limitada durante o periodo de Inverno em que as temperaturas rondam muitas vezes os 0°C.

A aplicagédo desta solugao, tal como nas restantes membranas liquidas, passa pelo uso de trincha
ou rolo no caso de ser feita manualmente, ou entdo com o recurso a bomba de pistao ou airless no
caso de ser feita mecanicamente. No momento que antecede a aplicagdo da membrana deve
misturar-se bem, de preferéncia lentamente, para evitar que surjam bolhas de ar no interior do
liquido porque acontecendo tem que se esperar até que estas desaparecam para que a
membrana possa funcionar correctamente. A imposicdo atrds mencionada, em relagdo a
humidade relativa do ar, surge pela alta reactividade entre a humidade do ar e o proprio material.
Esta reactividade leva a que o produto tenha um “pot-life” muito reduzido e a sua aplicagao tenha
que ser feita rapidamente. O tempo de espera entre camadas é de cerca de seis horas variando
de acordo com a temperatura do ar, por outro lado durante o processo de cura formam-se
microbolhas, caracteristicas do proprio material, que nao afectam o desempenho da membrana
mas que obriga a que sejam tomadas medidas adicionais para evitar que este fenémeno ocorra de
forma a ser prejudicial, fazendo-se aplicagbes em varias camadas finas em vez de uma sé

aplicagéo.

O valor final desta solu¢do de impermeabilizagdo atinge o valor de 6,26€ em que 3,59€ dizem
respeito a membrana e os restantes 2,67€ estdo relacionados com a mao-de-obra para uma

equipa formada por pintores e serventes.

A capacidade de alongamento até a rotura também é muito alta o que Ihe confere uma grande
capacidade de realizar pontes em zonas fissuradas, sendo essa capacidade da ordem dos 450%.
Pode ser aplicado tanto em coberturas acessiveis como em coberturas ndo acessiveis e ainda em

coberturas ajardinadas com as devidas proteccbes mecanicas.
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2.1.4 Membrana de PVC

Para terminar este capitulo das coberturas surgem as membranas de PVC que apresentam na sua

constitui¢cao resinas de PVC plastificado.

Para este tipo de solugédo as condi¢des exigidas ao suporte ndo sdo muito diferentes em relacéo a
todas as anteriores, assim sendo a superficie tem que estar firme, regular, limpa e isenta de
materiais soltos. O facto de se exigir que a superficie seja firme esta directamente relacionado
com a necessidade que o suporte vai ter, de absorver possiveis tensdes residuais resultantes da
aplicagao da membrana. A regularidade de toda a superficie é necessaria para que néo se formem
pocas de agua, permitindo o correcto escoamento das aguas. E necessario que no suporte nio se
encontrem materiais soltos que possam vir a danificar o sistema de impermeabilizagdo. Por outro
lado as membranas de PVC apresentam algumas limitagcbes em relagdo aos materiais com que
podem entrar em contacto, dai que seja necessario que toda a superficie esteja correctamente
limpa. Os materiais que ndo podem existir no suporte sdo os betumes, alcatrdo, 6leos, alguns
produtos com solventes e materiais plasticos como é o caso do poliestireno expandido, do

poliuretano, das espumas fendlicas entre outros.

Em termos de condi¢cbes atmosféricas ideais para aplicar a membrana estas ndo sdo das mais
exigentes e a excepcao de algumas zonas, onde durante o Inverno as temperaturas sao proximas
das temperaturas negativas, pode-se aplicar durante todo o ano ja que a temperatura ideal esta no

intervalo que vai dos 5°C aos 60°C.

A membrana é aplicada em sistema flutuante de mono camada em que as sobreposi¢cdes sado

soldadas a ar quente e a fixagcao na periferia é feita mecanicamente.

A aplicagdo da membrana de PVC apresenta um custo total de 10,87€ sendo que 8,65€ é o prego,
por metro quadrado, da membrana e os restantes 2,22€ dizem respeito a sua aplicacdo. estes
valores foram obtidos junto de empresas que comercializam e procedem a aplicagdao de

membranas de PVC.

As membranas de PVC apresentam uma capacidade de resisténcia ao alongamento de cerca de
300%. Apresentam caracteristicas que permitem que sejam usadas em todos os tipos de
coberturas acessiveis, ndo acessiveis e ajardinadas, contudo algumas destas membranas nao
tém capacidade de resisténcia aos raios ultravioleta, nao sendo por isso aconselhavel que se

deixam completamente expostas a radiagao solar.
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2.2 Fachadas

De seguida serao expostos os tipos de solugdes existentes no mercado que se aplicam na
impermeabilizacdo de fachadas. Importa explicar o que se entende por fachadas para que nao
surjam confusdes ou enganos. Consideram-se fachadas todos os elementos verticais que fazem
uma separagao fisica entre o interior e o exterior de uma construgdo, ndo se englobando nesta

definicdo os paramentos de separacao que se encontrem enterrados.

Nao estando normalmente esta zona do edificado sujeita a ac¢des intensas da agua da chuva,
ndo deixa de ser importante a sua consideracao e consequente impermeabilizagdo. De facto por
serem elementos verticais o contacto com a 4gua da-se quase exclusivamente em dias de chuva
nao existindo grande risco de a agua ficar demoradamente em contacto com a superficie, ou seja,
a agua é escoada naturalmente pela gravidade. Contudo a impermeabilizagdo deve ser colocada,
sob o risco de, no caso de esta ndo o ser, a agua se infiltrar nessas que sdo, na maior parte das

vezes, relativamente porosos.

Encontram-se no mercado diversos produtos que permitem uma correcta impermeabilizagcdo das
fachadas, como argamassas aditivadas, membranas liquidas fabricadas a base de variados

produtos e tintas impermeabilizantes.

2.2.1 Argamassas aditivadas

As argamassas tém na sua composicao, tal como as utilizadas para coberturas, cimento, areias,

sais activos, aditivos e resinas com base em polimeros acrilicos.

A aplicacdo de argamassas aditivadas em fachadas segue a mesma orientacdo que as
argamassas aditivadas quando aplicadas em coberturas. Assim sendo a superficie deve
encontrar-se humida, firme, regular, limpa e isenta de materiais soltos. O facto de a superficie
dever estar himida esta relacionado com a possibilidade de segregacédo da agua, constituinte da
argamassa, por parte da superficie, diminuindo as suas capacidades resistentes e
impermeabilizantes. A firmeza da superficie é exigida para que esta possa absorver eventuais
tensdes residuais resultantes da aplicacao da argamassa. A exigéncia de uma superficie regular é
feita com o intuito de garantir uma espessura final de argamassa o mais regular e uniforme
possivel. Por fim a limpeza e auséncia de materiais soltos é necesséria para garantir que existe

uma boa ligagdo entre a argamassa e o suporte.

A aplicagéo da argamassa aditivada deve ser feita tendo em conta alguns factores importantes tais

como a temperatura do ar, a exposicao da superficie ao sol e o vento. De facto a temperatura ideal
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de aplicacdo da argamassa esta situada entre os 5°C e os 30°C e esta ndo deve ser aplicada em
empenas que se encontrem expostas a sol intenso ou sujeitas a ventos fortes, quentes e secos,
que provocariam a rapida secagem da camada superficial da argamassa em comparagdo com a

camada interior provocando a sua fissuragéo.

As ferramentas utilizadas para a aplicagdo sé@o a trincha ou a talocha quando se optar por fazer
uma aplicagdo manual, ou com pistola de projeccdo no caso de a aplicacdo ser feita
mecanicamente. A aplicacdo é feita em duas camadas, de preferéncia cruzadas, e entre as duas
pode-se introduzir uma armadura de fibra de vidro para aumentar a resisténcia desta ao
alongamento e nao fissurar. O tempo de espera entre as duas aplicagdes ronda as quatro horas

mas, dependendo da temperatura e humidade do ar, pode aumentar ligeiramente.

As argamassas aditivadas aplicadas em fachadas tém um custo médio de 15,92€ por metro
guadrado, sendo que 6,01€ sao respeitantes ao preco das préprias argamassas € 0s restantes

9,91€ dizem respeito a uma equipa constituida por pedreiros e serventes.

No que concerne a capacidade de alongamento esta é praticamente nula quando aplicada sé a
argamassa aditivada, sofrendo esta uma grande melhoria quando é incluida a armadura entre as
duas camadas.

2.2.2. Membrana liquida a base de copolimeros

A membrana liquida a base de copolimeros apresenta na sua composigdo uma resina com base
em copolimeros acrilicos estirenados em dispersdo aquosa, cargas, pigmentos e outros

adjuvantes.

Sendo esta membrana muito parecida com a que foi descrita para uso em coberturas os requisitos
necessarios para a sua aplicacdo nao vao ser muito diferentes. Assim sendo tem-se que a
superficie se deve encontrar seca, firme, regular e isenta de materiais soltos. Estas exigéncias sao
feitas para que a ligacdo entre a membrana e o suporte seja a mais forte possivel para que o seu
desempenho possa também, por isso mesmo, ser o melhor. O facto de se encontrar seca esta
directamente relacionada com o facto de aumentar a ligacdo membrana — suporte, que em
presenca de agua ou humidade no suporte nao é tao forte. A necessidade de ser uma superficie
firme é exigida de modo a que esta possa suportar a membrana em si e ainda possiveis tensées
residuais, da membrana, resultantes da aplicagdo. Por outro lado a superficie deve ser regular
para se obter, apdés a aplicacdo, uma espessura constante, tal como para garantir que a
membrana, apds aplicada, se encontra plana. Finalmente a presenca de materiais soltos
logicamente que vai afectar a ligagdo entre a membrana e o suporte por, como o proprio nome
indica, se encontrarem soltos da superficie. Nos casos em que se aplicar a membrana em

superficies que apresentem qualquer tipo de vestigios de 6leos ou gorduras, ou ainda bolores e
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fungos devem ser tidos em conta cuidados especiais para que se removam eficazmente todos
estes residuos, que prejudicam muito a ligagdo membrana — suporte diminuindo a qualidade da

impermeabilizagao.

Uma vez que a superficie esteja de acordo com as exigéncias atras mencionadas pode proceder-
se a sua aplicagao, que deve ser feita na auséncia de tempo chuvoso e quando ocorrerem
temperaturas extremas, quer sejam temperaturas muito altas ou abaixo de zero. Durante o
processo de cura a temperatura do ar ndo deve ser inferior a 10°C. E de realcar a necessidade de
se verificarem estes parametros uma vez que vao interferir com o processo de cura da membrana,

uma das fases mais importantes, quando se estdo a realizar impermeabilizagdes.

No que a sua aplicacao diz respeito esta pode ser feita mecanica ou manualmente, sendo que em
qualquer dos casos, esta deva ser feita em pelo menos duas camadas. A aplicacdo mecanica é
feita com o recurso a pistola tipo airless, enquanto que quando for feita manualmente tanto se
pode usar escova, como trincha ou ainda rolo de pélo. Em qualquer dos casos a aplicacdo da
segunda demao sé deve ser feita quando a primeira demao ja se encontrar completamente seca
€, N0 caso em que se preveja que a membrana vai ser muito solicitada mecanicamente, pode-se
incluir entre as duas camadas uma armadura de fibra de vidro, de modo a aumentar a sua
resisténcia. Se for esse o caso, a armadura deve ser aplicada quando a primeira camada ainda

estiver fresca para que se garanta a inclusdo da armadura nesta camada.

No que se refere aos custos associados a esta solugdo sdo de 11,45€, sendo que 8,78€ dizem
respeito ao custo médio da membrana e os restantes 2,67€ sao relativos aos custos de mao-de-

obra de uma equipa constituida por pintores e serventes.

A membrana liquida a base de copolimeros tem uma boa elasticidade da ordem dos 85% tanto

para temperaturas positivas como para temperaturas negativas.

2.2.3 Tinta copolimérica

Finalmente surgem as tintas de impermeabilizacao a base de copolimeros acrilicos.

Os trabalhos preparatorios para a sua aplicagcdo ndo sdo muito diferentes das solugbes
antecedentes. Assim sendo a superficie pode encontrar-se himida, firme, regular, limpa e isenta
de materiais soltos. De facto a Unica diferenca reside no aspecto particular de a tinta permitir que a
superficie se encontre ligeiramente humida uma vez que a humidade nédo vai prejudicar a ligacao
entre a tinta e o suporte. A superficie tem que estar firme para que possa suportar a tinta, ao
passo que também deve encontrar-se limpa e isenta de materiais soltos para garantir uma ligacao

entre os dois.
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A temperatura do ar ideal para a aplicagdo da tinta esta situada entre os 5°C e os 30°C, ao mesmo
tempo que ndo deve estar exposta a sol intenso ou a ventos fortes. Esta exigéncia esta
relacionada com o facto de se tentar que o processo de cura da tinta ndo ocorra muito depressa
podendo esses casos provocar a sua fendilhacdo. Do mesmo modo que nos casos em que 0
proprio suporte se encontre muito quente, ou gelado, seja de todo recomendavel que nao se

aplique a tinta sob o risco de ocorrer o mesmo efeito atras mencionado.

No momento que antecede a aplicacdo da tinta deve ser aplicado um primario que por um lado
garanta uma boa aderéncia da tinta ao suporte e por outro garante que ndo vai ocorrer

descoloracgao por efeito de possiveis reacgbes alcalinas entre a tinta e o suporte.

O custo médio total inerente a esta solugéo é de 9,15€ em que 6,48€ sao referentes ao custo da
tinta enquanto que os custos associados a mao-de-obra, para uma equipa composta por pintores
e serventes, sdo 2,67€.

Pode ser feita a aplicacdo da tinta com uma escova e rolo ou com o recurso a maquina de

projec¢ao sendo que em qualquer dos casos a aplicagao deva ser feita em duas demao.

Devido aos seus constituintes este tipo de tintas apresenta uma elevada elasticidade.

2.3 Estruturas enterradas

Feita a analise as solugbes de impermeabilizacdo para coberturas e fachadas chega agora a vez
das solucdes existentes para estruturas enterradas. Englobam-se nas estruturas enterradas todo o
paramento que estd em contacto permanente com o solo fazendo a contencdo deste, por
exemplo, as paredes de caves e muros de contengdo entre muitos outros. Importa referir que
muitas vezes, inerente ao processo construtivo, surge a impossibilidade de se realizarem as
impermeabilizagbes pelo exterior da estrutura sendo que esta é definitivamente a solugdo mais
eficaz. Por outro lado, existem produtos que pelas suas propriedades e caracteristicas ndo devem
ser aplicados no interior de habitacdes por ndo resistirem a pressdées que tanto podem ser
positivas, de dentro para fora, ou negativas, de fora para dentro, originando o destacamento do

sistema de impermeabilizagdo do suporte.

Podem-se encontrar variadas solugbes de impermeabilizacdo para estes casos, sdo elas: as
argamassas aditivadas, as emulsdes betuminosas, as membranas de betume produzidos a base
de diversos materiais como elastomeros ou plastdmeros, as membranas liquidas, estas

produzidas também a base de resinas ou de borracha butilica e por ultimo as membranas de PVC.
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2.3.1 Argamassas aditivadas

As argamassas apresentam na sua constituicdo cimentos, areias, resinas, sais activos e aditivos.

O uso de argamassas aditivadas em estruturas enterradas segue como principais recomendagoes,
em relacdo ao estado do suporte onde vai ser aplicado, a necessidade de se encontrar firme e
isento de materiais soltos. A superficie deve encontrar-se firme para que possa suportar a prépria
argamassa e o facto de se ter que encontrar limpa é para que entre a argamassa e o suporte nao
figuem instalados residuos que dificultem uma boa aderéncia entre os dois. Recomenda-se que a
superficie esteja ligeiramente humida para que esta ndo absorva a humidade da argamassa

originando processos de retracgdo e consequente fendilhagéo.

No momento da aplicagdo ndo se devem registar temperaturas extremas, ou seja, durante o
Inverno as temperaturas negativas podem originar uma camada de gelo na superficie do suporte
impedindo que se estabeleca uma ligacdo efectiva entre a argamassa e o suporte, ou durante o
Verdo em que as temperaturas muito altas aceleram muito o processo de cura da camada de
argamassa em contacto com o ar ou com o suporte causando uma cura desfasada da zona
interior da camada de argamassa provocando a sua fissuragdo. Assim sendo a temperatura ideal,
para a aplicacdo da argamassa, esta situada entre os 0°C e os 35°C. Associado ao factor da
temperatura surgem os ventos quentes e secos que ao incidirem na superficie também provocam
a rapida secagem da camada superficial de argamassa com as mesmas consequéncias, a sua

fendilhacao.

A aplicacao faz-se em duas camadas em que a primeira serve de regularizagcao e a segunda é a
de acabamento, com um tempo de espera entre camadas que deve ser o suficiente para que a
camada inicial atinja uma consisténcia tal que lhe permita suportar a camada seguinte. O tempo
de cura total é de quatro dias e durante este processo convém que a argamassa seja molhada

regularmente, em intervalos de seis horas, para que o processo de cura seja proximo do éptimo.

A aplicacdo da argamassa aditivada é realizada por uma equipa constituida por pedreiros e
serventes com um custo de 9,91€ por metro quadrado e a argamassa tem um custo médio de
6,52€ perfazendo um total de 15,92¢€.

Apesar de se poder incluir a fibra de vidro no seu interior de modo a aumentar a resisténcia
mecénica a utilizacdo de argamassas aditivadas para impermeabilizar suportes, que possam vir a
fissurar ou que ja se encontrem com fissuras consideraveis, é de todo desaconselhavel, contudo,
tendo em conta que as estruturas enterradas sao na sua maioria de betdo, este problema nao se
pde. A aplicacdo de argamassas aditivadas em estruturas enterradas faz-se especialmente em

paredes de caves ou em superficies a vista de muros de contengéo.
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2.3.2 Emulsao betuminosa

A emulsdo betuminosa consiste numa dispersdo de betume em agua com a ajuda de agentes

emulsionantes.

Para se proceder a aplicacdo de emulsdes betuminosas em estruturas enterradas deve-se
assegurar que a superficie de suporte se encontra seca, firme, regular, limpa e isenta de materiais
soltos. De facto, é importante que a superficie se encontre seca para garantir boas condigdes de
aderéncia entre a emulséo e o suporte, a sua firmeza e regularidade é aconselhada com o intuito
de, por um lado, a superficie poder suportar a emulsdo e, por outro, para se obter produto final o
mais plano possivel. A auséncia de materiais no suporte, que nao fagam parte deste, serve para
garantir uma ligacao eficaz entre a emulsao e o suporte. No caso de a aplicacéo ser feita sob

betdo novo deve aguardar-se 28 dias para que o betdo estabilize.

As condicoes atmosféricas ideais para a aplicacdo da emulsao betuminosa que sdo mencionadas
nas fichas técnicas dizem respeito a temperatura ambiente, que deve estar entre os 10°C e os
35°C, e a exposi¢cao da estrutura ao sol e vento, que deve ser minima de modo a evitar alteracdes
significativas do processo de cura que possam provocar alteracdes das caracteristicas da

emulsao.

A aplicagéo tanto pode ser feita com trincha, rolo ou escova. Em qualquer dos casos sdo aplicadas
duas camadas cruzadas com um intervalo de tempo de espera da primeira para a segunda de
cerca de vinte e quatro horas.

Este tipo de solucdo apresenta um custo médio final de 2,83€ por metro quadrado sendo que
1,61€ € um valor médio para o custo da emulsao e os restantes 1,22€ referem-se a mao-de-obra
de um espalhador de betuminoso.

Este tipo de solugdo ndo deve ser usado quando for necesséria uma elevada elasticidade. A sua

aplicagao faz-se sobretudos em paramentos enterrados sempre pelo exterior.

2.3.3 Membrana betume

Como ja foi mencionado existem algumas variantes dentro das membranas de betume
relacionadas com o método de fabrico, tendo em conta essencialmente os materiais a partir dos

quais se produz a membrana, sao eles os elastémeros e os plastémeros.
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2.3.3.1 Membrana de betume a base de elastbmeros

Como ja foi exposto as membranas de betume a base de elastbmeros sdo membranas que tém na

sua constituicdo um polimero SBS designado por Estireno-Butadieno Estireno.

Primariamente a aplicagdo da membrana deve tentar-se cumprir alguns requisitos necessarios
para o bom funcionamento do produto final. No que concerne ao estado do suporte, as
membranas de betume a base de elastdmeros, devem ser aplicadas quando este se encontrar
seco, firme, plano, livre de materiais soltos, gorduras e pé. Efectivamente este tipo de membrana
nao consegue garantir boas condicbes de aderéncia ao suporte quando este apresenta teores de
humidade, além de ser um produto impermeavel ao vapor de agua podendo isso causar uma
degradagao dos materiais do suporte, provocado pela longa exposicdo desses materiais a
humidade. Por outro lado, € necessario que o suporte se encontre firme para que a sua resisténcia
propria sirva para suportar a membrana apo6s a sua aplicagao. Por ultimo, é de todo recomendavel
gue se proceda a remocao de todos os vestigios de materiais descofrantes bem como todos os
materiais que nao fagam parte do suporte, em primeiro lugar para evitar que a membrana perca as
suas propriedades pelo contacto com 6leos ou derivados €, em segundo lugar para que a area de
contacto entre a membrana e a superficie seja maxima. A existéncia de cantos com arestas vivas
pode também nestes casos revelar-se um problema, podendo causar danos na membrana como a

sua perfuracao.

A exigéncia destas membranas em termos das condi¢des climatéricas que se devem fazer sentir
na altura da sua aplicacdo sao exclusivamente referentes a temperatura do ar que na altura da
aplicagao deve ser superior a 5°C. Este limite € imposto para que a membrana ndo seja aplicada
sem estar nas suas melhores condicdes de maleabilidade e com uma capacidade resistente
inferior & normal.

Antes de se proceder a aplicagdo da membrana propriamente dita, pinta-se toda a superficie com
um primario de secagem rapido para garantir uma colagem efectiva da membrana ao suporte.
Finda esta fase, procede-se a aplicagdo da membrana removendo-se a pelicula de plastico que
existe na face inferior e pressiona-se de imediato contra a superficie, a pressdo deve ser feita
homogeneamente por toda a superficie para evitar que certas zonas figuem “desligadas” do
suporte, recorre-se a um rolo de borracha para efectuar esta operacdo. As sobreposicdes sao
feitas de modo em todo semelhante a sua aplicagdo, aplica-se o primario entre as duas
membranas e apds a sua secagem pressiona-se a membrana superior uma vez mais com o rolo
de borracha, com a preocupacdo de respeitar a largura minima de sete centimetros as
sobreposigbes atras mencionadas sdo ainda coladas com fogo de macarico e novamente
pressionadas com rolo proprio. As membranas de betume a base de elastbmeros ndo podem ser

aplicadas com fogo de macarico por ser altamente inflamavel.
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A nivel econémico esta solugdo tem um custo médio final de 10,45€ em que 8,01€ dizem respeito
ao preco médio das membranas e os restantes 2,44€ sao referentes aos custos de mao-de-obra

de uma equipa formada por impermeabilizadores e espalhadores de betuminoso.

A capacidade de alongamento até a rotura, deste tipo de membrana, é da ordem dos 300% o que
Ihe permite resistir a solicitagbes provenientes de possiveis fissuragbes do suporte. A sua
aplicagao faz-se em paramentos em que seja possivel colocar as membranas pelo exterior uma
vez que se fossem colocadas no interior, as pressdes negativas causadas pela humidade que

atravessa o paramento iriam provocar o seu destacamento da superficie.

2.3.3.2 Membrana betume a base de plastémeros

Existe dentro desta gama de membranas duas variantes, as que na sua constituicdo apresentam
resinas polipropilénicas com base em polipropileno atactico (APP) e as que sdo constituidas por
polimeros nobres. Contudo as duas apresentam caracteristicas muito semelhantes, pelo que, ndo

é feita nenhuma distincao entre elas.

O estado da superficie que vai servir de suporte deve ir de encontro as seguintes recomendagées,
para que a ligagdo que se estabelece entre a membrana e o suporte seja a melhor. O suporte
deve encontrar-se seco, firme, regular, limpo e isento de materiais soltos. A auséncia de humidade
no suporte é necessaria para que a ligacao entre a membrana e o suporte seja a melhor possivel.
O facto de o suporte ter que ser firme esta relacionado com a resisténcia que este precisa de ter
para poder suportar a membrana. A sua regularidade é importante para que o resultado final seja
uma membrana Unica, perfeitamente regular e nivelada, sem deformagdes, que com o passar do
tempo se podem agravar comprometendo a eficiéncia da impermeabilizacdo. A remogéo dos
materiais soltos que possam existir sob a superficie deve ser feita para que a area de contacto

entre a superficie e a membrana seja a maior possivel aumentado as forgcas de ligagéao.

Nao é feita qualquer mencao as condigcdes climatéricas ideais para a sua correcta aplicacao, pelo
que, se depreende que esta possa ser sempre realizada, excepto nos casos em que se verifiquem
temperaturas extremas que possam alterar as propriedades da membrana. Por outro lado, e
associado ao facto de se dever aplicar a membrana sob uma superficie seca € necessario que nao

ocorra precipitagdo nos momentos antecedentes e durante o processo de aplicacao.

Numa fase anterior a sua aplicagao deve ser colocado em todo o suporte, um primario betuminoso
para que as forgas de ligagao entre a superficie e a membrana sejam fortalecidas. Posteriormente
procede-se ao aquecimento da membrana, com o auxilio do magarico, a medida que se vai
procedendo a sua colagem, as sobreposi¢cdes devem ter uma largura minima de dez centimetros e

sdo também elas coladas com o recurso ao magarico.

23



Impermeabilizacdo de Construcdes — Solucdes Tecnoldgicas e Critérios de Seleccao

Os custo médio final desta solugao é de 8,82€ em que 6,38€ sao referentes ao preco médio da
membrana por metro quadrado e os restantes 2,44€ dizem respeito aos custos de méo-de-obra de

uma equipa constituida por impermeabilizadores e espalhadores de betume.

A capacidade de alongamento até a rotura é de 50% e a sua utilizagdo a imagem da membrana

anterior é recomendada para situagdes em que esta seja aplicada pelo exterior.

2.3.4 Membrana liquida

Surgem agora as membranas liquidas, sendo estas a primeira vista muito parecidas com
emulsdes betuminosas, apresentam muitas a mesma cor e consisténcia mas apdés uma analise
mais minuciosa pode-se constar que existem de facto algumas diferencas. No caso particular de
estruturas enterradas existem dois tipos de membranas liquidas que podem ser usadas, sao elas
as membranas liquidas a base de borracha butilica e as membranas liquidas a base de resinas.

Este tipo de solugéo ¢ aplicado pelo exterior das estruturas.

2.3.4.1 Membrana liquida a base de borracha butilica

As membranas liquidas sdo compostos produzidos a base de borracha butilica carregada que na

sua constituicdo nao contém alcatrdo nem produtos betuminosos.

Uma das grandes vantagens desta membrana é o vasto tipo de materiais onde pode ser aplicado,
desde os materiais produzidos a base de cimento, como é o0 caso do betdo, passando pelos
fibrocimentos e argamassas, suportes de madeira e por fim os metais. No campo oposto, ou seja,
0s materiais com que esta membrana ndo pode entrar em contacto, encontram-se os produtos
betuminosos e o alcatrdo. Sendo assim, para cada tipo de suporte existem algumas exigéncias a
ser cumpridas, desde logo no que se refere as bases cimenticias, estas tém que se encontrar
secas, firmes, regulares, limpas e isentas de materiais. De facto para se garantir que a membrana
vai cumprir o seu objectivo tem que se garantir que a ligacado entre a membrana e o suporte é
eficaz, dai que seja de todo necessério garantir que o suporte ndo se encontra sujo, com materiais
soltos na sua superficie. A imposi¢cdo que se faz quanto a total auséncia de &gua no suporte é
totalmente necesséria, uma vez que, no caso de se verificar a existéncia desta, a liga¢do entre a
membrana e o suporte ndo se faz a cem por cento, por outro lado, quando ocorre-se a libertagéo,
por parte do suporte de humidade, esta podia criar bolsas de ar entre a membrana e o suporte, ou
ainda obrigar o suporte a estar em constante contacto com a humidade causando a sua

degradacgao. No que se refere a sua aplicacdo sobre madeiras a principal preocupacgao deve estar
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uma vez mais relacionada com a humidade existente nestas, para evitar que suceda 0 mesmo que
no caso das bases cimenticias. Por ultimo, em relacdo as bases de ferro, tem que se ter o cuidado
de remover todas as impurezas existentes na superficie, que sdo na maioria ferrugem ou entao
antigas pinturas. A remog¢ao destes materiais, no ferro, pode ser feita com o auxilio de uma escova

de aco.

Para se garantir que a aplicacéo é feita sobre superficies secas, nas horas anteriores a aplicacéo
ndo pode estar a chover e no caso de esta comecar a ocorrer durante a aplicagdo, devem
suspender-se todos os trabalhos. Em dias com temperaturas muito extremas (muito altas ou muito
baixas) também ndo é aconselhavel a sua aplicagdo, porque estas podem alterar as

caracteristicas mecanicas da membrana.

No que se refere a sua aplicacao esta pode ser feita com trincha ou rolo de |4 e deve ser feita em
duas camadas cruzadas. Tem que ser respeitado um tempo de espera entre as duas camadas de
pelo menos vinte e quatro horas para garantir que a primeira demao ja se encontra seca e nao é
danificada pela segunda aplicacdo. Entre as duas camadas, logo apds a aplicacdo da primeira
demao, pode ser colocada uma fibra de vidro que vai conferir a membrana uma resisténcia

mecanica adicional. O tempo de cura total das duas camadas é de um dia.

Economicamente é uma solugao que apresenta um custo médio final de 5,32€ sendo que 2,65€ se
referem ao custo da membrana por metro quadrado e os restantes 2,67€ sao referentes aos

custos da méao-de-obra.

A resisténcia ao alongamento até a rotura é praticamente nula.

2.3.4.2 Membrana liquida a base de resinas

A membrana liquida a base de resinas é um produto de duas componentes a base de resinas
epoxidicas e endurecedores em dispersdo aquosa, combinados com mondmeros derivados do

carvao fossil.

Este produto deve ser aplicado sobre superficies que se encontrem em perfeitas condigbes
assegurando desse modo uma ligacao eficaz entre o suporte e a membrana. Mais concretamente
a superficie deve encontrar-se seca, firme, regular, limpa e isenta de materiais soltos. A imposicao
destas condicionantes faz com que o resultado final, caso estas sejam cumpridas, seja o melhor, o
mesmo € dizer que a superficie tem condi¢bes para suportar a membrana. Se estiver seca permite
gue a ligagao entre os dois seja a melhor, ao encontrar-se firme faz com que possa absorver todas
as tensbGes que a membrana lhe transmita, a ser regular implica que a membrana a partida
também o vai ser: estar limpa e isenta de materiais vai também ajudar a melhorar a ligagdo ao

suporte.
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Na altura da aplicacdo a temperatura ambiente deve estar entre os 8°C e os 40°C de modo a
garantir que a membrana liquida néao sofra alteragcbes das suas propriedades. A humidade relativa

do ar e do suporte ndo deve ser superior a 60%.

A aplicagdo da membrana liquida a base de resinas pode ser realizada manualmente com rolo de
pélo ou trincha ou entdo mecanicamente com pistola de projeccdo. Apresenta um “pot-life” de 90 a
120 minutos e deve ser aplicada em duas dem&o com um intervalo de tempo entre elas de pelo
menos seis horas. O endurecimento total verifica-se ao fim de 7 dias podendo este valor aumentar

ligeiramente dependendo das condigbes atmosféricas.

Os custos médios finais da membrana séo de 8,55€, onde 5,88€ correspondem ao preco médio da
membrana por metro quadrado e 2,67€ sao custos associados a sua aplicagao, considerou-se que

a aplicacao é realizada por uma equipa constituida por pintores e serventes.

N&o apresenta uma elevada capacidade de alongamento.

2.3.5 Membrana PVC

As membranas de PVC sao produtos fabricados a partir de resinas de PVC plastificado.

Antes de se proceder a aplicacdo da membrana de PVC deve ser feito um controlo do estado em
gue a superficie que vai servir de suporte se encontra. Assim sendo, deve assegurar-se que esta
se encontra ligeiramente hiumida ou mesmo seca, firme, regular, limpa e isenta de materiais soltos.
No caso de o suporte se encontrar com teores de humidade muito elevados estes vao ter
influéncia directa na capacidade de ligagdo da membrana ao suporte. O suporte deve estar
suficientemente firme para que possa absorver as tensdes residuais existentes na membrana
causadas pela sua aplicacdo, a regularidade do suporte é necessaria para que a prépria
membrana depois de aplicada se encontre completamente plana, sob o risco de nos locais onde
essa regularidade nao se verificar poderem vir a ser locais de rotura. A limpeza vem anexada a
auséncia de materiais soltos e é necessaria para que a area de contacto entre a membrana e o
suporte seja a maior possivel, por outro lado a possivel existéncia de materiais entre a tela e o
suporte podem causar o0 rasgamento da membrana. Além de todos estes factores mencionados a
utilizagdo da membrana de PVC esta limitada a existéncia, na superficie, de produtos
betuminosos, alcatréo, éleos, produtos com solventes e materiais plasticos, devem por isso ser
tomadas medidas de prevengao, por exemplo na execugdo de paredes de contencdo o uso de

descofrantes fica condicionado.

A aplicacdo destas membranas faz-se preferencialmente com a temperatura do ar entre os 5°C e
0s 35°C sob o risco de no caso de se efectuar a aplicagédo fora deste intervalo o resultado final nao

cumpra o objectivo para que foi pensado.
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O modo de funcionamento da membrana tanto pode ser em sistema flutuante com fixagao
mecanica na periferia ou em sistema flutuante lastrado em que se vai aquecendo a membrana até
a liquidificagdo da zona superficial da membrana pressionando-a, de seguida, contra o suporte.
Em ambos os casos as sobreposi¢cdes sdo soldadas com ar quente e rolo de pressao e devem ter

uma largura minima de sete centimetros.

A aplicagdo da membrana de PVC apresenta um custo total de 10,87€ sendo que 8,65€ € o prego,
por metro quadrado, da membrana e os restantes 2,22€ dizem respeito a sua aplicagdo. Estes
valores foram obtidos junto de empresas que comercializam e procedem a aplicagdo de

membranas de PVC.

A resisténcia ao alongamento desta membrana esta situada em valores que rondam os 300%.

2.4 Reservatorios

Uma vez analisados os principais constituintes de uma habitacdo chega agora a vez de se
analisarem as solugdes, existentes no mercado, para se proceder a impermeabilizacdo de
reservatérios de dgua. Importa definir o que se considera um reservatorio. Assim sendo considera-
se como reservatdrio de agua todas as estruturas, construidas pelo homem, com o objectivo de
reservar liquidos no seu interior. Desde logo se constata que para este tipo de construgdo vao ser
necessarios cuidados especiais uma vez que se encontram em permanente contacto com agua.
Por outro lado existe a necessidade de reservar diversos tipos liquidos, que vao desde a agua
potavel para consumo, assim como agua nao potavel que pode ser usada por exemplo para rega,
aguas residuais em estacdes de tratamento de agua e ainda produtos agressivos sendo exemplo

destes os acidos ou produtos derivados do petroleo.

Tém-se assim varios produtos impermeabilizantes de reservatorios que no geral dependem do tipo
de produto existente no reservatério. Enumeram-se uma vez mais por ordem alfabeticamente
surgindo em primeiro lugar as argamassas aditivadas, seguidas de emulsdes betuminosas,
membranas de betume a base de elastdmeros ou plastomeros, membranas liquidas a base de

borracha butilica, membranas de poliureia e por dltimo membranas de PVC.

Importa realgar que nos casos particulares dos reservatorios a possivel fendilhacdo do suporte
e/ou da impermeabilizacdo pode comprometer o correcto funcionamento do reservatério sendo por

isso mesmo um factor de extrema importancia.
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2.4.1 Argamassas aditivadas

As argamassas utilizadas para impermeabilizar reservatérios sdo em tudo semelhantes as ja
referidas anteriormente pelo que apresentam uma composi¢cao muito parecida como o cimento, as

areias e com a possibilidade de ser introduzido uma dispersdo aquosa de estireno acrilato.

A superficie que vai servir de suporte a impermeabilizacdo, que nestes casos em concreto
corresponde a toda a zona interior do reservatério, deve encontrar-se sem qualquer tipo de
leitadas originadas pela betonagem e ainda sem vestigios de descofrantes. O betdo deve estar
completamente estabilizado e nos momentos que antecederem a aplicagdo da argamassa deve
ser humedecido para que se possa garantir uma boa ligacao entre a argamassa e a superficie de
suporte. Nos casos em que este processo for ignorado corre-se o risco de o betdo absorver
humidade existente na argamassa originando a ocorréncia de fendas na mesma, que como é

evidente pdem em causa a qualidade do resultado final.

A temperatura ideal para a sua aplicagdo esta entre os 5°C e os 30°C o que é de todo
compreensivel uma vez que para temperaturas superiores se vao ter processos de cura
acelerados e, no caso oposto, de temperaturas baixas o processo de cura vai ser mais demorado.
Qualquer um destes casos vai ter implicagdes no desempenho da argamassa em servigo podendo

ser a causa para o surgimento de fendilhacdo nas argamassas.

Quando se proceder a aplicagdo da argamassa aditivada pode usar-se trincha ou talocha dentada,
caso a aplicagéo seja realizada manualmente, ou entédo recorre-se a equipamento de projecg¢ao,
no caso de a aplicagao ser feita mecanicamente. Em ambos os casos a aplicagéo é feita em duas
camadas cruzadas, em que a segunda camada s6 € aplicada apdés a primeira ter ganho
resisténcia e firmeza, prevendo-se que isso ocorra em condigdes ideais passadas quatro horas. O
reservatério encontra-se pronto para entrar em servico passados catorze dias da aplicagao da

segunda camada.

Por se tratar de uma argamassa apresenta valores de resisténcia ao alongamento praticamente
nulos, ndo sendo aconselhavel a sua aplicagdo sob suportes que a partida possam vir a fissurar.
Contudo este risco pode ser minorado caso se introduza uma armadura entre as duas camadas.
Apresenta ainda uma boa capacidade de resisténcia tanto a pressdes positivas como negativas o

gue nos casos de os reservatorios serem subterraneos pode vir a revelar-se muito importante.

Os custos associados a aplicagao desta argamassa aditivada perfazem um total de 18,37€ em que
8,45€ sao referentes ao custo médio da argamassa por metro quadrado e os restantes 9,91€

estao associados a mao-de-obra para uma equipa constituida por pedreiros e serventes.

As argamassas aditivadas que foram objecto de estudo podem ser aplicadas tanto em

reservatérios de dgua potavel como em reservatérios de dgua nédo potavel.
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2.4.2 Emulsao betuminosa

Tal como as emulsdes betuminosas anteriormente mencionadas também esta consiste numa

dispersédo de betume em agua com a ajuda de agentes emulsionantes.

Nos casos de aplicacdo de emulsdes betuminosas em reservatérios, estas devem apresentar-se
isentas de materiais soltos, poeiras, residuos de gorduras ou anti-aderentes. Esta recomendacao
¢ feita para prevenir que a ligagao entre a emulsao e o suporte seja 0 mais possivel, por outro lado
serve também para prevenir possiveis danos, na emulsdo, provocados pela existéncia de gorduras
ou anti-aderentes usados por exemplo como descofrantes. Os teores de humidade presente no
suporte ndo precisam de ser nulos, ou seja, a superficie pode encontrar-se ligeiramente himida
aquando da aplicacdo, tendo-se nesses casos a garantia de que o resultado final ndo vai ser
prejudicado aconselhando-se até, nos casos em que as zonas se encontram expostas a radiacao

solar ou com temperaturas muito elevadas, que se molhe ligeiramente o suporte.

Nao é feita, nas fichas técnicas destes produtos, qualquer mencao as condi¢cdes atmosféricas
ideais para a sua aplicacdo contudo pode-se depreender, pelo que ja foi mencionado
anteriormente, que em caso de temperaturas extremas se devem ter cuidados especiais ou até
mesmo nao se proceder a sua aplicacdo. As temperaturas muito altas ou baixas podem ainda
alterar as propriedades da emulsédo tornando-a mais dificil de aplicar, por exemplo em situacdes
muito altas que podem tornar a emulsdo muito “mole” ou entdo nos casos de temperaturas baixas

que fagcam com que a emulsao fique mais “rija”.

Relativamente a sua aplicacdo esta tanto pode ser realizada com trincha ou com rolo tendo o
cuidado em ambos os casos de se aplicar em pelo menos trés demao, sendo que a primeira deve
ser com a emulsao diluida em agua para garantir uma boa aderéncia das camadas seguintes ao
suporte. A espessura minima final deve ser no maximo de um milimetro sendo por isso muito
importante que se faga um controlo ap6s cada aplicagdo da espessura do produto. O tempo de
secagem total é relativamente rapido e é de cerca de vinte e quatro horas variando este valor

consoante a temperatura do ar e a humidade relativa do ar.

No que se refere aos custos desta solugcdo eles tém um valor de 2,83€ em que 1,61€ séo
referentes ao custo médio da emulsao por metro quadrado e os restantes 1,22€ estdo associados

a mao-de-obra de uma equipa formada por espalhadores de betuminosos.

N&o devem ser utilizados em suportes que possam vir a fissurar uma vez que apresentam uma
baixa capacidade de alongamento. As emulsées betuminosas ndo devem ser utilizadas em
reservatérios de agua potavel devido aos seus constituintes nem em reservatorios de produtos

agressivos, sobram entdo os reservatérios de 4gua nédo potavel para a sua aplicacao.
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2.4.3 Membrana betume

Podem ser encontrados no mercado duas variantes das membranas de betume usadas em
impermeabilizacao de reservatérios, sdo elas as membranas de betume a base de elastémeros e

as membranas de betume a base de plastémeros.

2.4.3.1 Membrana de betume a base de elastémeros

O que distingue esta membrana das restantes é o facto de ter na sua composicdo um polimero

SBS designado por Estireno-Butadieno Estireno.

No que concerne ao estado do suporte, as membranas de betume a base de elastobmeros, devem
ser aplicadas quando este se encontrar seco, firme, plano, livre de materiais soltos, gorduras, po.
Efectivamente este tipo de membrana ndo consegue garantir boas condicées de aderéncia ao
suporte quando este tiver teores de humidade relativamente altos além de que € um produto
impermedavel ao vapor de dgua podendo isso causar uma degradacdo dos materiais do suporte.
Por outro lado é necessério que o suporte se encontre firme para que a sua resisténcia propria
sirva para suportar a membrana ap6s a sua aplicagdo. Por ultimo é de todo recomendéavel que se
proceda a remogado de todos os vestigios de materiais descofrantes bem como de todos os
materiais que ndo facam parte do suporte, em primeiro lugar para evitar que a membrana perca as
suas propriedades pelo contacto com 6leos ou derivados e, em segundo lugar, para que a area de
contacto entre a membrana e a superficie seja maxima. A existéncia de cantos com arestas vivas
pode também nestes casos revelar-se um problema, podendo causar danos na membrana como a

sua perfuracao.

A exigéncia destas membranas em termos das condigdes climatéricas que devem existir aquando
da sua aplicagdo, sdo no contexto nacional praticamente insignificantes. Impbe-se que na altura
da aplicagdo temperatura do ar seja superior a 5°C, ora em Portugal este tipo de temperaturas
ocorre em geral durante um periodo de tempo relativamente curto e s6 em certas regides mais

interiores.

Antes de se proceder a aplicagdo da membrana propriamente dita, pinta-se toda a superficie com
um primario de secagem rapido para garantir uma colagem efectiva da membrana ao suporte.
Finda esta fase procede-se a aplicacdo da membrana removendo-se a pelicula plastico que existe
na face inferior e pressiona-se de imediato contra a superficie, a pressédo pode ser feita com o
auxilio de um rolo de borracha e tem que ser feita homogeneamente por toda a superficie para
evitar que figuem zonas com bolsas de ar. As sobreposicoes sdo feitas de modo em todo

semelhante a sua aplicacéo, aplica-se o primario entre as duas membranas e apds a sua secagem
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pressiona-se a membrana superior uma vez mais com o rolo de borracha, com a preocupacéo de
respeitar a largura minima de sete centimetros. As membranas de betume a base de elastomeros

ndo podem ser aplicadas com fogo de macarico por ser altamente inflamavel.

Esta membrana tém um custo médio por metro quadrado de 11,47€ em que 9,03€ sao relativos ao
custo médio da membrana, os restantes 2,44€ estdo associados a mao-de-obra de uma equipa de

trabalhadores formada por impermeabilizadores e espalhadores de betuminoso.

A capacidade de alongamento até a rotura, deste tipo de membrana, é da ordem dos 300% o que
Ihe permite resistir a solicitagbes provenientes de possiveis fissuragdes do suporte. A sua
aplicagao faz-se exclusivamente em reservatérios de agua néo potavel pela sua incapacidade de

contacto com aguas agressivas e potaveis.

2.4.3.2 Membrana betume a base de plastémeros

Em relacdo as membranas de betume a base de plastbmeros podem encontrar-se na sua
constituigao resinas polipropilénicas com base em polipropileno atactico (APP) ou noutros casos

com base em polimeros nobres.

O estado em que a superficie que vai servir de suporte a esta solugdo de impermeabilizagéo é o
mesmo que o anterior, isto é, a superficie deve encontrar-se seca, firme, regular, limpa e isenta de
materiais soltos. As implicagées no produto final, caso ndo se verifiquem estas condi¢des, podem
ser muito nefastas. Assim sendo a superficie deve encontrar-se completamente seca de modo a
que a ligagédo entre a membrana e o suporte seja a melhor e, por outro lado, por se tratar de uma
membrana impermeavel ao vapor de agua vai obrigar muitas vezes a que a humidade existente no
suporte 14 permanega com a consequente deterioracdo dos materiais constituintes do suporte. E
necessario que a superficie se encontre firme para que possa suportar todas as tensdes
resultantes da aplicagdo da membrana. A sua regularidade é importante para que o resultado final
seja uma membrana Unica perfeitamente regular e nivelada sem deformagdes que, com o passar
do tempo, se podem agravar comprometendo a eficiéncia da impermeabilizagdo. Uma vez mais a
auséncia de materiais soltos esté relacionada com a eficiéncia da ligagdo membrana — suporte,

gue é tanto maior quanto menos materiais existirem entre a membrana e o suporte.

O manuseamento da membrana nao exige qualquer tipo de cuidados especiais em relagao as
condicbes climatéricas existentes, pelo que pode ser aplicada em qualquer situacao, desde que

estas ndo alterem as caracteristicas do material, por exemplo a sua maleabilidade.

Numa fase inicial da aplicacdo da membrana deve espalhar por toda a superficie um primario
betuminoso que aumente a forcas de ligagdo entre a membrana e o suporte. De seguida a

aplicagcao é feita com fogo de macarico em toda a membrana e respectiva colagem ao suporte,

31



Impermeabilizacdo de Construcdes — Solucdes Tecnoldgicas e Critérios de Seleccao

além disso as sobreposi¢coes devem ter uma largura minima de dez centimetros, sendo também

estas coladas com o auxilio do macarico.

Economicamente o custo desta solugdo € de 9,90€ por metro quadrado em que 7,46€ estdo
associados ao prego médio da membrana e os restantes 2,44€ sio referentes a equipa de

trabalhadores composta por impermeabilizadores e espalhadores de betume.

A principal diferenca para a membrana anterior reside precisamente na sua capacidade de
alongamento até a rotura que se situa nos 50%. A sua aplicagdo faz-se unicamente em

reservatérios de agua néo potavel.

2.4.4 Membrana liquida a base de borracha butilica

As membranas liquidas & base de borracha butilica carregada na sua constituicdo nao contém
alcatrao nem produtos betuminosos, sendo apenas constituidos como o préprio nome indica por

uma dispersao de borracha butilica.

Este produto apresenta uma gama muito larga de suportes onde pode ser aplicado, comegando
em todos os materiais feitos a base de cimento como o betéo, o fibrocimento e as argamassas,
passando pelas madeiras e acabando nos metais. A membrana liquida a base de borracha butilica
ndo contém, na sua constituicdo, alcatrdo nem produtos betuminosos e, de certo modo, associado
a este factor surge a impossibilidade de aplicar esta membrana em contacto com betuminosos.
Assim sendo, e para cada tipo de suporte existem algumas exigéncias a ser cumpridas, desde
logo no que se refere as bases cimenticias, estas tém que se encontrar secas, firmes, regulares,
limpas e isentas de materiais. De facto para se optimizar o objectivo da membrana tem que se
garantir que a ligagdo entre a membrana e o suporte é eficaz, dai que seja de todo necessario
garantir que o suporte ndo se encontra sujo, ndo tem materiais soltos na sua superficie, como por
exemplo graos de areia. A imposicao que se faz em relacao a inexisténcia de agua no suporte é
totalmente necesséria, uma vez que, no caso de se verificar a existéncia desta, a liga¢do entre a
membrana e o suporte ndo se faz a cem por cento e por outro lado, quando ocorre-se a libertagao,
por parte do suporte, da humidade esta podia criar bolsas de ar entre a membrana e o suporte, ou
noutro caso obrigar os materiais a estar em constante contacto com a humidade causando a sua
degradacgao. No que se refere a sua aplicacdo sobre madeiras a principal preocupacao deve estar
uma vez mais relacionada com a humidade existente nestas, para evitar que suceda 0 mesmo que
no caso das bases cimenticias. Por ultimo, em relagdo as bases de ferro, tem que se ter o cuidado
de remover todas as impurezas existentes na superficie, que sdo na maioria ferrugem ou entao
antigas pinturas. A remog¢ao destes materiais, no ferro, pode ser feita com o auxilio de uma escova

de aco.
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Para se garantir que a aplicagao ¢ feita sobre superficies secas, na altura da aplicagdo ndo pode
estar a chover e no caso de esta comecar a ocorrer durante a aplicagdo, devem suspender-se
todos os trabalhos. Em dias com temperaturas muito extremas, muito altas ou muito baixas,

também ndo é aconselhavel a sua aplicagdo, porque estas podem alterar as caracteristicas

mecéanicas da membrana.

No que se refere a sua aplicacao esta pode ser feita com trincha ou rolo de |4 e deve ser feita em
duas camadas cruzadas. Tem que ser respeitado um tempo de espera entre as duas camadas de
pelo menos vinte e quatro horas para garantir que a primeira demao ja se encontra seca e nao é
danificada pela segunda aplicagao. Entre as duas camadas e quando esta estiver aplicada sobre
juntas e fissuras deve ser aplicada uma fibra de vidro que vai auferir a membrana uma resisténcia

mecanica adicional. O tempo de cura total das duas camadas é de um dia.

Os custos associados a esta solugdo sdo de 2,65€ por metro quadrado para o prego médio da
membrana, enquanto que os custos de mao-de-obra referentes a uma equipa composta por

pintores e serventes sdo de 2,67€ perfazendo um total de 5,32€.

A resisténcia ao alongamento até a rotura é praticamente nula. Pode proceder-se a sua aplicagao

em reservatorios de agua nao potavel, ndo sendo esta solugéo viavel para as restantes solugoes.

2.4.5 Membrana de poliureias

A membrana de poliureias € uma membrana que apresenta dois componentes, um que é, como o
proprio nome indica, poliureias e um outro que é o poliuretano. Esta membrana esta isenta de

solventes.

Para se proceder a aplicagdo da membrana de poliureia devem ser verificadas algumas condigées
relativamente ao estado em que a superficie, que vai servir de suporte, se deve encontrar. Assim
sendo, esta tem que se encontrar no estado sé6lido com uma capacidade de resistir a esfor¢os de
traccdo da ordem dos 25 N/mm®. E recomendavel que esta se encontre o mais regular possivel
para que se possa ter um controlo efectivo da espessura final da membrana. A auséncia de
humidade no suporte € outra exigéncia feita para garantir uma boa ligacao entre a membrana e o
suporte e prevenir a degradagédo dos materiais, constituintes da superficie, por contacto constante
com agua. Por outro lado, quanto mais aspera for a superficie maior vai ser a aderéncia entre os
dois, pelo que se recomenda que o suporte seja ligeiramente aspero. Também pode ser realizada
a sua aplicacdo sobre suportes de ago estando associado a esta aplicacao a total remogao de

6leos e gorduras sob o risco de estes limitarem a ligagdo membrana — suporte.

Ao se efectuar a aplicacdo deste tipo de membrana deve-se assegurar que a temperatura

atmosférica nao é inferior a 8°C e superior a 40°C sob o risco de as propriedades da membrana
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serem alterados. Associado a temperatura surge ainda a humidade relativa do ar que néao pode

ser superior a 85%.

O método de aplicacdo deste tipo de membranas é algo complexo e deve ser realizado por
pessoal altamente especializado. A aplicagdo é feita com o uso de equipamentos de projeccao
multi-componentes. A mistura é feita no préprio aparelho de projeccdo a temperaturas altas entre
0s 30°C e os 50°C e convém verificar regularmente o doseamento de cada um dos componentes.
Apds a projecgdo dos componentes estes comegam a formar um gel, a esta fase chama-se
processo de gelificagéo e inicia-se passado um minuto da sua aplicagao, apresentado resisténcia
a chuva passados quarenta e cinco minutos, sendo transitavel ao fim de duas horas e pode entrar
em contacto com produtos quimicos ao fim de vinte e quatro horas. Estes valores temporais estao
associados a condigdes de cura ideais registando algumas pequenas variagées nos restantes

casos.

O custo total da membrana de poliureias é de 25,48€ em que 22,81€ diz respeito ao preco médio
por metro quadrado da membrana e os restante 2,67€ surgem associados aos custos de mao-de-

obra referentes a uma equipa de trabalhadores composta por pintores e serventes.

Tem uma resisténcia de alongamento até a rotura de 70%. A sua aplicagdo é muito ampla e vai
desde reservatérios de aguas residuais como digestores de ETAR, fossas, até reservatoérios de

combustiveis e alguns acidos desde que diluidos.

2.4.6 Membrana PVC

As membranas de PVC apresentam na sua constituicdo resinas de PVC plastificado.

No momento da aplicagdo da membrana de PVC deve ser assegurado que a superficie, que vai
servir de suporte se encontra seca ou ligeiramente hamida, firme, regular, limpa e isenta de
materiais soltos. Como se pode constatar para esta membrana ndo é necessario que o suporte se
encontre completamente seco, podendo existir alguma humidade no suporte, com a garantia de
que esta ndo vai afectar a ligacdo da membrana ao suporte. E necessario que a superficie ja se
encontre firme para que possa suportar a prépria membrana, a sua regularidade também é
aconselhada, de modo, a obter-se uma tela perfeitamente plana evitando que nas zonas onde
essa regularidade pudesse ndo ser cumprida se originem possiveis pontos de rotura. O facto de
ser aconselhada a sua limpeza e a remogao dos materiais soltos esta directamente relacionado
com o aumento da forga de ligagdo entre a membrana e o suporte. Por outro lado a sua utilizagao
€ limitada a existéncia, com consequente contacto, de alguns produtos como os betumes, o
alcatrao, os 6leos, os produtos com solventes e ainda alguns materiais plasticos, uma vez que,

todos eles reagem em contacto com o PVC provocando a sua destruigao.
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A aplicagdo destas membranas faz-se preferencialmente com a temperatura do ar entre os 5°C e
os 35°C sob o risco de no caso de se efectuar a aplicagédo fora deste intervalo o resultado final ndo

cumpra o objectivo principal que é a impermeabilizacao total do reservatorio.

O modo de funcionamento da membrana tanto pode ser em sistema flutuante com fixagao
mecanica na periferia ou em sistema flutuante lastrado. Em ambos os casos as sobreposicoes sdo

soldadas com ar quente e rolo de pressao.

A aplicagdo da membrana de PVC apresenta um custo total de 10,87€ sendo que 8,65€ é o prego,
por metro quadrado, da membrana e os restantes 2,22€ dizem respeito a sua aplicacdo. estes
valores foram obtidos junto de empresas que comercializam e procedem a aplicagdao de
membranas de PVC.

No que a capacidade de alongamento até a rotura diz respeito esta membrana apresenta uma
capacidade da ordem dos 300%. A sua utilizagdo esta confinada a reservatérios de agua nao

potavel.

2.5 Pavimentos asfalticos

Passa-se agora a andlise das solugcées de impermeabilizacdes existentes para aplicagdo em
pavimentos asfalticos. E importante nesta fase mencionar que se considera como pavimentos
asfalticos todas as construgcdes que tém como finalidade a livre circulacdo de veiculos a sua
superficie e em que o acabamento é realizado em asfalto. Englobam-se assim todos os pisos que
sirvam de estacionamento, quer se encontrem no interior de um edificio quer no topo do mesmo.
Existem para estes casos solugdes proprias como é o caso da membrana de betume plastémero,

da membrana liquida a base de resinas e ainda a membrana liquida de poliuretano.

2.5.1 Membrana betume a base de plastémeros

As membranas de betume a base de plastdmeros podem apresentar na sua constituicdo resinas
polipropilénicas com base em polipropileno atactico (APP) ou entdo com base em polimeros
nobres.

O estado em que a superficie que vai servir de suporte se deve encontrar é em todo semelhante a
muitas das solucoes ja descritas. Assim sendo a superficie deve encontrar-se seca, firme, regular,
limpa e isenta de materiais soltos. As implicagées no produto final, caso ndo se verifiquem estas

condigbes, podem ser muito negativas. A auséncia de humidade no suporte é necessaria para que
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a ligacdo entre a membrana e o suporte seja a melhor possivel. O facto de o suporte ter que ser
firme esta relacionado com a resisténcia que este precisa de ter para poder suportar a membrana.
A sua regularidade é importante para que o resultado final seja uma membrana (nica
perfeitamente regular e nivelada sem deformagdes que com o passar do tempo se podem agravar
comprometendo a eficiéncia da impermeabilizagdo. A remogao dos materiais soltos que possam
existir sob a superficie deve ser feita para que a area de contacto entre a superficie e a membrana

seja a maior possivel aumentado as forgas de ligacao.

Na ficha técnica deste produto nao é feita qualquer mengé@o em relagdo as condi¢des climatéricas
qgue se devem verificar para a sua correcta aplicagéo pelo que se depreende que esta possa ser
realizada excepto nos casos em que se verifiquem temperaturas extremas que possam alterar as
propriedades da membrana. Por outro lado e associado ao facto de se dever aplicar a membrana
sob uma superficie seca é necessario que nao ocorra precipitacdo nos momentos antecedentes e

durante a aplicagao.

Numa fase anterior a sua aplicagao deve ser colocado em todo o suporte, um primario betuminoso
para que as forgas de ligagao entre a superficie e a membrana sejam fortalecidas. Posteriormente
procede-se ao aquecimento da membrana, com o auxilio do magarico, a medida que se vai
procedendo a sua colagem, as sobreposicdes devem ter uma largura minima de dez centimetros e

sao também elas coladas com o recurso ao macarico.

Os custos médios totais, associados a esta solugéo, sdo de 9,90€ em que 7,46€ dizem respeito ao
custo médio da membrana por metro quadrado e os restantes 2,44€ sdo referentes aos custos da
mao-de-obra, para uma equipa de trabalhadores constituida por impermeabilizadores e

espalhadores de betume.

A capacidade de alongamento até a rotura é de 50%.

2.5.2 Membrana liquida

Como jé& foi referido anteriormente existem dois tipos de membranas liquidas no mercado que sao
possiveis de aplicar quando se estd a proceder a impermeabilizagcdo de pavimentos asfalticos e
sdo eles: membrana liquida a base de resinas, membrana liquida de poliuretano. Podem-se
perceber as diferengas entre elas e as restantes solugdes apds uma andlise dos seus constituintes

e dos seus atributos. De seguida descreve-se cada uma das solugoes.
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2.5.2.1 Membrana liquida a base de resinas

A membrana liquida a base de resinas € um produto de duas componentes a base de resinas
epoxidicas e endurecedores em dispersdo aquosa, combinados com mondmeros derivados do

carvao fossil.

Este produto deve ser aplicado sobre superficies que se encontrem em perfeitas condigdes
assegurando desse modo uma ligagao eficaz entre o suporte e a membrana. Mais concretamente
a superficie deve encontrar-se seca, firme, regular, limpa e isenta de materiais soltos. A imposi¢ao
destas condicionantes faz com que o resultado final, caso estas sejam cumpridas, seja o melhor, o
mesmo é dizer que a superficie tem condigbes para suportar a membrana. Se estiver seca permite
que a ligagéao entre os dois seja a melhor, ao encontrar-se firme faz com que possa absorver todas
as tensbGes que a membrana lhe transmita, a ser regular implica que a membrana a partida
também o vai ser: estar limpa e isenta de materiais vai também ajudar a melhorar a ligagédo ao

suporte.

Na altura da aplicacdo a temperatura ambiente deve estar entre os 8°C e os 40°C de modo a
garantir que a membrana liquida n&o sofra alteragbes das suas propriedades. A humidade relativa

do ar e do suporte nao deve ser superior a 60%.

A aplicacdo da membrana liquida a base de resinas pode ser realizada manualmente com rolo de
pélo ou trincha ou entdo mecanicamente com pistola de projec¢do. Apresenta um “pot-life” de 90 a
120 minutos e deve ser aplicada em duas dem&o com um intervalo de tempo entre elas de pelo
menos seis horas. O endurecimento total verifica-se ao fim de 7 dias podendo este valor aumentar

ligeiramente dependendo das condi¢gdes atmosféricas.

Os custos médios finais da membrana sédo de 8,55€, onde 5,88€ correspondem ao preco médio da
membrana por metro quadrado e 2,67€ sao custos associados a sua aplicagéo, considerou-se que

a aplicacao é realizada por uma equipa constituida por pintores e serventes.

A capacidade de alongamento até a rotura desta membrana liquida é praticamente nula devendo

por isso ser aplicada sob suportes que ndo possam fissurar.

2.5.2.2 Membrana liquida de poliuretano

A membrana liquida a base de poliuretano é feita a partir de uma combinagao de poliuretano.

As condicOes ideais passam por se ter uma superficie sdlida com uma resisténcia a compressao
minima de 25 N/mm? bem como uma resisténcia a traccao superficial minima de 1,5 N/mm?. A
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superficie deve ainda encontrar-se completamente seca para garantir, uma vez mais, que a
ligacdo entre a membrana e o suporte € a melhor, evitando zonas onde a ligagao nao se efectue e
ainda futuros destacamentos da membrana do suporte por libertagdo de humidade por parte do
suporte. Para garantir que a ligagéo € bem-feita, deve ainda ser verificada a existéncia, e em caso
afirmativo a sua remocao, de contaminagdes de 6leos e gorduras. Nos casos em que a aplicacao

seja realizada em betdes novos é aconselhavel a utilizagdo de um primario que impeca a

ascensao das humidades provenientes da cura do betdo ou de qualquer outra origem.

No que se refere as condigdes atmosféricas estas limitam os valores da temperatura a um
intervalo que vai dos 8°C aos 40°C e a humidade relativa a um valor maximo de 85%. Esta
condicao faz com que, por exemplo na zona interior norte de Portugal, a sua aplicacao seja muito

limitada durante o periodo de Inverno em que as temperaturas sdo muitas vezes negativas.

Numa primeira fase da aplicacdo espalha-se por toda a superficie um primario a base de resinas
qgue tem que ser esfregado para evitar a formacéo de poros, seguida de ligeiro espalhamento de
areia de quartzo. A aplicacdo deste tipo de membranas é relativamente complexa e passa pelo
uso de uma maquina de projeccdao a dois componentes. O produto é fornecido em dois
componentes e a sua mistura é feita no préprio equipamento a medida que vai sendo projectada, a
uma temperatura entre os 30°C e os 50°C e seu o doseamento tem que ser rigorosamente
controlado em intervalos de tempo pré-determinados. Sao aplicadas duas camadas com um
promotor de aderéncia entre elas e o tempo de espera maximo entre camadas é de duas horas
pelo que é aconselhavel aplicar-se a segunda camada o mais rapidamente possivel. A formacao
de gel inicia-se passados 25 segundos e ao fim de cinco minutos ja apresenta resisténcia a chuva.
No final deve ter-se uma espessura minima de dois milimetros, resistente a compressao ao fim de
trinta minutos podendo-se transitar sobre esta ao fim de doze horas. A aplicagao de asfalto quente
sobre esta membrana deve ser feita ao fim de 24 horas ou no maximo ao fim de 14 dias com o
cuidado de aplicar uma camada intermédia para proteger a membrana das altas temperaturas do
asfalto.

O custo médio final por metro quadrado da membrana de poliuretano é de 29,27€ em que 26,59€
sdo referentes ao prego médio da membrana e os restantes 2,67€ sao referentes aos custos de

mao-de-obra para uma equipa formada por pintores e serventes.

Em termos de capacidade de alongamento apresenta um valor maximo na ordem dos 380%.
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3. Critérios de seleccao

Uma vez referenciadas as solugdes que se consideram mais importantes e com mais uso em
Portugal, passa-se a fase seguinte enumerando os varios critérios a ter em conta quando se
estiver a proceder & escolha do produto a aplicar. E normal que, de acordo com o elemento que se
guer impermeabilizar, se tenham diferentes pesos para os diferentes critérios em conta, uma vez

que os factores determinantes para o sucesso da aplicacao sao também eles diferentes.

Como foi referido logo no inicio deste trabalho é muito dificil definir a partida qual a melhor solugao
a usar. Para tentar dar indicagbes, pensou-se em definir uma tabela que possa facilmente ser

analisada e conduzir a selec¢ao ordenada.

Foram assim escolhidos seis critérios para cada elemento aos quais serdo dados diferentes
pesos, uma vez que é normal que uns se revelem mais importantes que outros. Esta diferenciacao
serd feita em dois niveis em que no primeiro se consideram os elementos mais importantes, aos
quais sao atribuidas cotagdes de 1 a 5, em que 5 é excelente e 1 é mau e num segundo nivel em
gue as cotagdes estdo compreendidas entre 1 e 3, sendo que 3 é excelente e 1 é mau. No caso
do utilizador se deparar com um caso em que pretenda atribuir pesos diferentes aos previamente

definidos pode substitui-los e dai retirar uma nova informacao.

As cotagbes serdo apresentadas sob a forma de tabela em que nas colunas constardo os critérios
de seleccdo e nas linhas os produtos previamente descritos. Opta-se por este tipo de

representacdo para que se possa obter toda a informagéao de modo expedito e simples.
Os critérios que se consideram importantes e que vao ser tidos em conta séo:

1) Custos;

2) Condigbes da base e atmosféricas;

3) Facilidade de aplicagao e de reparagéo;
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4) Tempo de cura;
5) Resisténcia mecanica;

6) Durabilidade.

3.1 Coberturas

Importa em primeiro lugar demarcar os critérios mais importantes dos restantes, sendo que os
custos sdo sem divida um dos critérios mais importantes, a resisténcia mecanica € também uma
condicionante relevante para o bom funcionamento do sistema, e que neste caso particular esta
relacionado com a capacidade de alongamento até a rotura, e por ultimo a durabilidade, que
representa o tempo de vida Util do sistema de impermeabilizagdo. Como referido anteriormente a
estes critérios serdo atribuidas cotagdes que vao de 1 a 5 e aos restantes serdo atribuidos pesos
entre 1 e 3.

Os custos por metro quadrado de cada solugédo estdo compreendidos entre os 5,17€ e os 17,16€,
sendo atribuido uma cotagéo de 5 as solugdes que apresentarem valores iguais ou préximos, de
5,17€.

As limitagcbes em relagdo ao tipo de cobertura em que podem ser aplicadas as solugbes de
impermeabilizacdo, vai ser indicada na tabela resumo, apresentada mais a frente, de acordo com

um cédigo de cores que serd explicado nessa altura.

3.1.1 Custos

Como ja foi referido anteriormente as cotagbes atribuidas a este critério vao variar entre 1 e 5
valores. Como o intervalo de custos das solugdes estudadas é de 5,17€ a 17,16€ divide-se este,
em cinco sub-intervalos de modo a facilitar a atribuigdo das cotagdes. Assim sendo surgem os

seguintes intervalos, em euros:

1-115,4;18];
2-112,8;15,4];
3-110,2;12,8];
4-17,6;10,2];
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5-

5 ;7,6].

Deste modo facilmente se constata que de acordo com os valores apresentados na capitulo 2

quais as cotagdes a atribuir a cada solugédo de impermeabilizagdo. Por exemplo, as membranas de

betume a base de elastémeros e plastdmeros tém uma cotacdo de 4 pontos e a membrana de

betume oxidado tem uma cotacao de 5.

3.1.2 Condicoes da base e atmosféricas

Para a atribuicdo de cotagdes referentes as condicées da base e atmosféricas, o método adoptado

€ um método qualitativo em que se atribui cotagdes de acordo com as exigéncias em relagdo ao

estado da superficie que vai servir de suporte do sistema de impermeabilizacdo e também as

exigéncias atmosféricas. Considerou assim os seguintes aspectos para cada valor:

1-

Solucdes que sdo exigentes em relacdo ao estado do suporte e em que sdo necessarios
trabalhos de preparagdo mais complexos, com imposi¢do de intervalos de temperatura

optimos para a sua aplicagao bem como valores de humidade relativa maximos;

Solucdes em que as exigéncias em relacdo ao estado do suporte ndo sdo muito
significativas, sendo necessarios apenas trabalhos de limpeza e regularizagdo. As
condicionantes atmosféricas para este caso ndo sdo muito grandes, existindo apenas

limitagbes quanto a temperatura minima, ou ainda, exposi¢éo ao sol, vento e chuva;

Por fim englobam-se neste parédmetro todas as solugbes de impermeabilizagdo que néo
sejam muito exigentes em relagdo ao estado da base, quando apenas for exigido que se
encontre firme e sem materiais soltos a sua superficie. As exigéncias feitas em relagéo as
condi¢cbes atmosféricas referem apenas a inexisténcia de chuva durante todo o processo

de aplicacao e cura do sistema de impermeabilizagao.

3.1.3 Facilidade de aplicacéo

O método de avaliagdo deste critério € uma vez mais qualitativo pelo que se vao distribuir as

solucgbes pelos trés grupos de cotacdo, de acordo ndo s6 com a facilidade de aplicagdo mas tendo

também em conta a necessidade de mao-de-obra especializada. Surgem assim os seguintes

grupos:
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1 - S&o inseridos neste grupo todas as solugbes em que a sua aplicacao seja algo complexa,
por exemplo, com 0 recurso a maquinaria especifica ou nos casos em que seja dificil
realizar remates e efectuar adaptacdes a pontos singulares. Aliado a necessidade de usar
magquinaria especializada surge a mao-de-obra também ela especializada que por vezes

nao é muito facil de encontrar;

2 - Neste grupo s&o inseridas todas as solugbes que necessitam de mé&o-de-obra
especializada, por exemplo, impermeabilizadores, mas em que o processo de aplicagdo
ndo € muito complexo. Estas solugbes também apresentam alguma dificuldade em se

aplicar em coberturas com singularidades (muitas constru¢gées emergentes, recortes, etc);

3 - Por fim sdo englobadas nesta categoria as solu¢des que ndao necessitem de mao-de-obra

especializada para a sua aplicagao, aliada a facilidade de adaptacédo de zonas singulares.

3.1.4 Tempo de cura

Para o tempo de cura e tendo em conta que serdo atribuidos cotacdes de 1 a 3 pontos, definem-

se 0s seguintes critérios:

1 - Esta cotagdo € atribuida a todas as solugbes que apresentarem tempos de cura

superiores a um dia;

2 - As solugdes que tiverem o tempo de cura aproximadamente igual a um dia serdo incluidas

neste grupo;

3 - Por fim as solugbes que apresentarem um tempo de cura rapido, correspondente a

apenas algumas horas, inferior a meio dia, seréo englobadas neste grupo.

3.1.5 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica ¢ um factor de extrema importancia e que tem que ser muito bem
ponderado quando se esta a proceder a escolha da solugdo de impermeabilizacdo. Uma ma
escolha pode levar a que o sistema de impermeabilizacao fendilhe pondo em causa o seu correcto
funcionamento. Para a avaliagdo deste critério é tido em conta a capacidade de alongamento até a
rotura da solugéo de impermeabilizacdo. Como os valores de alongamento estdo compreendidos

entre, aproximadamente, 0% e 500% opta-se pelo seguinte método de avaliagao:
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Sao englobados neste grupo todas as solugdes que nao apresentarem resisténcia ao

alongamento, mesmo que lhes possa ser introduzido uma armadura no seu interior;

Todas as solugdes que apresentarem capacidades de alongamento, até a rotura, que néao
sejam superiores a 125%;

Quando a capacidade de alongamento até a rotura estiver compreendida entre os 126% e

os 250%, sera esta a cotagao a atribuir a solugao;

Neste grupo encontram-se as solugdes que apresentam uma capacidade de alongamento
até a rotura muito boa, mas que apesar de tudo nao sao as melhores, ou seja, todas as

que tiverem uma capacidade compreendida entre 0s 251% e 0s 375%;

Finalmente recebem esta cotagdo as solugbes que apresentam os melhores valores de
alongamento até a rotura, ou seja, todas as solu¢des que registarem uma capacidade de
alongamento entre 0os 376% e 0s 500%.

3.1.6 Durabilidade

O tempo de vida Util de cada solugao é outro factor de extrema importancia e que deve ser tido em
conta no processo de escolha. De facto uma solugdo que tem um tempo de vida Util de apenas
alguns anos nao pode ser tida me conta da mesma maneira, que uma, que apresente um tempo
de vida util grande, por exemplo, as membranas de PVC em que o tempo de vida util &€ de
aproximadamente 30 anos. O método de classificacdo é um método quantitativo e assim sendo as

solugbes vao ser distribuidas por classificacdo de acordo com o seguinte tempo de vida Util:

1-[0;6];

2-16;12];
3- 112;18];
4- 118 ; 24];
5- 124 ; 30].
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3.2 Fachadas

No caso das fachadas, os critérios a ter em conta para a escolha da solu¢do de impermeabilizacdo
vao ser 0s mesmos que no caso das coberturas, uma vez que as exigéncias funcionais séo muito

semelhantes.

No caso dos custos temos valores que variam entre os 9,15€ e os 15,92€ por metro quadrado, a
este critério serd uma vez mais atribuido um peso superior variando por isso a cotagéo entre 1 e 5.
A par dos custos surge também, para este caso, a resisténcia mecéanica e a durabilidade com o

mesmo peso que 0s custos tendo por isso mesmo uma cotacao entre 1 e 5 pontos.

Por outro lado aos critérios relacionados com as condigbes de base e atmosféricas, a facilidade de
aplicagao e reparacgao e ainda o tempo de cura sao atribuidos uns pesos inferiores, uma vez que
apesar de serem importantes ndo sdo tdo preponderantes como os critérios apresentados

anteriormente. Assim a cotacao esta compreendida entre 1 e 3 pontos.

3.2.1 Custos

Os custos sdo em todos os casos um factor determinante e aquele que é mais tido em conta. O
método de avaliagdo dos custos é um método quantitativo, definindo-se 5 intervalos entre 9€ e 16€
de modo a depois poder classificar as solugdes de impermeabilizacdo. Resulta assim a seguinte

distribuicao de resultados:

1- 114,6 ;16];
2- 113,2;14,6];
3- ]11,8;13,2];
4-110,4 ;11,8];
5-19;10,4].

3.2.2 Condicoes da base e atmosféricas

As condigOes da base e atmosféricas devem ser tidas em conta, apesar de terem um peso inferior,

uma vez que podem implicar, por exemplo, atrasos no processo de aplicagdo entre outros. Os

44



Impermeabilizacdo de Construcdes — Solucdes Tecnoldgicas e Critérios de Seleccao

trabalhos preparatérios da base sdo em alguns casos muito morosos e dispendiosos, aliado ao
facto de serem necessarias condicbes atmosféricas especiais pode chegar a inviabilizar a
utilizacdo de determinada solucdo. Assim sendo estes factores vao ser tidos em conta

qualitativamente do seguinte modo:

1- E atribuida esta cotagdo as solugdes que apresentarem exigéncias muito especificas em
relacdo ao estado do suporte e em que sao necessarios trabalhos de preparagcdo mais
complexos, aliados a imposicdo de intervalos de temperatura Optimos para a sua

aplicagcdo bem como valores de humidade relativa maximos;

2 - Recebem a cotacdo intermédia as solugbes em que as exigéncias em relacdo ao estado
do suporte ndo sdo muito significativas, sendo necessarios apenas trabalhos de limpeza e
regularizagdo. As condicionantes atmosféricas para este caso ndo sdo muito grandes,
podera existir limitagcdes quanto a temperatura minima, ou ainda, exposicéo ao sol, vento

e chuva;

3 - Por ultimo é atribuida a cotagdo maxima a todas as solugées de impermeabilizacdo que
nao sejam muito exigentes em relacdo ao estado da base, quando apenas for exigido que
se encontre firme e sem materiais soltos a sua superficie. As exigéncias feitas em relacao
as condicbes atmosféricas referem apenas a inexisténcia de chuva durante todo o

processo de aplicacdo e cura do sistema de impermeabilizagéo.

3.2.3 Facilidade de aplicacao e reparacao

No que a facilidade de aplicacdo e reparagdo diz respeito, como ja foi referido, vai ser tido em
conta o processo de aplicagdo como também a mao-de-obra necessaria para a realizar. E muito
importante quando se procede a escolha sistema de impermeabilizacdo a aplicar se tenha a
certeza que se tem os recursos humanos necessarios para a sua aplicagdo, bem como se deve ter
presente a complexidade de execugdo do sistema e eventual reparagdo. Como a classificacao

esta compreendida entre 1 e 3 pontos a distribuigéo é a seguinte:

1 - E atribuido 1 ponto a todas as solugées em que o seu processo de aplicacdo seja algo
complexo, bem como a necessidade de recorrer a mao-de-obra altamente especializada

que por vezes nao é muito facil de encontrar;

2- Fazem parte deste grupo todas as solugdes que necessitem de mao-de-obra

especializada mas em que o processo de aplicagdo ndo seja muito complexo.

3 - Por fim sdo englobadas nesta categoria as solugbes que ndo necessitem de mao-de-obra

especializada para a sua aplicagao, aliada a facilidade de aplicagao e reparagéo.
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3.2.4 Tempo de cura

O tempo de cura € uma vez mais determinante, quanto mais rapido for o processo de cura mais

depressa se pode avangar na obra. Para o tempo de cura e tendo em conta que serdo atribuidos

cotacoes de 1 a 3 pontos, definem-se os seguintes critérios:

1-

2 -

3-

Esta cotacdo é atribuida a todas as solugbes que apresentarem tempos de cura

superiores a um dia;

As solugdes que tiverem o tempo de cura aproximadamente igual a um dia serdo incluidas

neste grupo;

Por fim as solugdes que apresentarem um tempo de cura rapido, correspondente a

apenas algumas horas, inferior a meio dia, serdo englobadas neste grupo.

3.2.5 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica é um factor que tem que ser tido em conta para evitar que se utilizem

solugbes que quando solicitadas mecanicamente ndo consigam resistir e acabem fissuradas,

provocando o insucesso de todo o sistema. A capacidade de alongamento até a rotura da solugao

de impermeabilizacao vai ser o principal factor em conta neste capitulo. Como os valores de

alongamento estdo compreendidos entre aproximadamente 0% e 100% opta-se pelo seguinte

método de avaliagao:

1-

E atribuido o peso 1 a todas as solugdes que ndo apresentarem qualquer capacidade de

resisténcia, ou seja, quando solicitadas por esforgos exteriores muito pequenos fissurem;

Todas as solugdes que apresentarem capacidades de alongamento, até a rotura, que néao

sejam superiores a 25%;

Quando a capacidade de alongamento até a rotura estiver compreendida entre os 26% e

os 50%, sera esta a cotacao a atribuir a solugéo;

Neste grupo encontram-se as solugbes que apresentam uma capacidade de alongamento

até a rotura boa, ou seja, uma capacidade compreendida entre 0s 51% e 0s 75%;

Finalmente recebem esta cotagdo as solugdes que apresentam os melhores valores de
alongamento até a rotura, ou seja, todas as solu¢des que registarem uma capacidade de

alongamento superior a 75%.
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3.2.6 Durabilidade

Por fim surge a durabilidade, corresponde a vida util da solugdo de impermeabilizagdo e assume
um papel fundamental na escolha do sistema. De facto uma solucdo que apresente uma
durabilidade de apenas 4 ou 5 anos nao pode ser tida em ponto de igualdade com uma que
apresente um tempo de vida atil de 10 ou 15 anos. Assim sendo vao ser atribuidas cotagdes de

acordo com a seguinte ordenacao:

1-[0:53];

2-15;10];
3- 110 15];
4 - 115 ; 20];
5- ]20; 25].

3.3 Estruturas Enterradas

Em relacdo as estruturas enterradas os critérios mais importantes e que devem ser considerados,
durante o processo de selecgdo da solugdo de impermeabilizacdo, sdo 0s mesmos que 0S
considerados anteriormente, contudo os pesos atribuidos a alguns dos critérios sdo diferentes.

Esta alteragao nos pesos é feita porque as solicitacdes e exigéncias ndo sdo as mesmas.

As alteragOes sdo feitas em dois critérios e sdo eles a facilidade de aplicagdo e a resisténcia
mecénica. De facto a facilidade de aplicacdo relacionada também com a possibilidade da
aplicagao ser realizada pelo exterior ou pelo interior € muito importante no caso particular das
estruturas enterradas e sdo muitas das vezes a principal condicionante no processo de escolha da
solugdo a utilizar. Por outro lado as solicitagbes mecéanicas ndo assumem um papel tao
preponderante uma vez que as estruturas enterradas sdo elementos que ndo estdo sujeitos a

esforgos muito grandes.
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3.3.1 Custos

Este critério assume necessariamente e uma vez mais um papel fundamental, assim sendo é-lhe

atribuida uma cotagéo entre 1 e 5 pontos, que se distribuem do seguinte modo:

1-112,8;16];
2-19,6;12,8];
3-16,4;9,6];
4-13,2;6/4];
5-10;3,2].

3.3.2 Condicoes da base e atmosféricas

Os trabalhos preparatérios e as condicdes atmosféricas que se fazem sentir durante e apoés a
aplicagao sao, também para este caso, importantes pelo que sdo tidos em conta uma vez mais. A
classificagdo atribuida varia entre 1 e 3 pontos por se considerar que apesar de importante nao
tem um papel t&o preponderante como outros com peso maior como € o0 caso, por exemplo, dos
custos. Relativamente aos trabalhos de preparagéo de base o principal cuidado é, nos casos em
que as solugbes assim exijam, remover 0s 6Oleos descofrantes do paramento enquanto que as
exigéncias ao nivel das condigcbes atmosféricas sdo as mesmas que nos restantes casos. Atribui-

se assim cota¢des do seguinte modo:

1- As solugbes que exijam que a base se encontre completamente isenta de qualquer
produto, como Oleos descofrantes e em que as exigéncias em relagdo a temperatura e
teor de humidade no ar sejam muito elevadas, com intervalos de temperatura ideal, para
a aplicagdo, muito pequenos e com uma limitagdo em relagcdo ao teor maximo de

humidade, recebem uma cotagéo de 1 ponto;

2 - A cotagdo de 2 pontos € atribuida quando os trabalhos de preparagdo do suporte néo
sejam muito exigentes mas em que existe uma limitagdo em relacao a temperatura ideal

para a sua aplicagao;

3 - Por Ultimo é atribuida a cotacdo de 3 pontos a todas as solugbes de impermeabilizacao
que nao apresentem exigéncias em relagdo ao estado do suporte, além da sua limpeza e

firmeza, bem como quando néo existirem limitagdes ao nivel da temperatura ideal.
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3.3.3 Facilidade de aplicacao e reparacao

A aplicacdo do sistema de impermeabilizacdo estd fortemente condicionada com o método
construtivo do paramento, por exemplo, no caso das paredes enterradas se esta for do tipo de
Muro de Munique, em que o terreno serve de cofragem do lado exterior no terreno, é muito dificil,
sendo impossivel, a execugdo de uma impermeabilizagao pelo exterior. Por esse motivo e tendo
em conta que este factor assume um papel determinante atribui-se qualitativamente uma cotagéo
entre 1 e 5 pontos em que 1 corresponde aos casos em que a aplicagcdo é muito dificil ou mesmo
impossivel e 5 para os casos em que esta se seja facil e ndo necessite de mao-de-obra
especializada.

Resumindo vem a seguinte distribuicdo de pesos:

1 - Nos casos em que a aplicagdo se revele muito dificil e muito morosa deve ser atribuida

esta cotagao;

2 - Nas situagbes em que apesar de ser muito dificil e morosa seja possivel efectuar a sua
aplicagao;

3 - Esta cotagéo é atribuida sempre que o processo de aplicacdo seja muito complexo em

que se tenha que recorrer a maquinaria especial e a mao-de-obra muito especializada:

4 - Quando a aplicagéao for relativamente simples mas em que mesmo assim é necessario

recorrer-se a mao-de-obra especializada;

5 - Por fim quando a aplicacao do sistema for simples e ndo for necessério recorrer a mao-de-
obra especializada.

3.3.4 Tempo de cura

Para este critério volta a ser adoptado o mesmo sistema que nos casos anteriores, ou seja, apesar
de ser um critério importante é-lhe atribuido um peso inferior comparativamente a outros critérios.
Assim sendo a cotacdo a atribuir varia entre 1 e 3 pontos, de acordo com o0s seguintes

parametros:

1 - Atribui-se esta cotacéo a todas as solugdes que apresentem tempos de cura superiores a
um dia;

2- No caso da solugdo apresentar um tempo de cura aproximadamente igual a um dia
recebera esta cotacao;
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3 - Por ultimo surgem os casos em que o tempo de cura é inferior a meio dia.

3.3.5 Resisténcia mecéanica

A resisténcia mecénica € o outro critério a que vai ser atribuido um peso diferente ao que vinha
sendo habito, mais concretamente vai ser atribuida uma cotagéo entre 1 e 3 pontos. A alteracao
do peso atribuido a este critério deve-se ao facto de se considerar que nestes casos os sistemas
de impermeabilizacdo ndo se encontram sujeitos a esforcos muito grandes sendo por isso mais

improvavel que venham a fissurar. Definiram-se entdo as seguintes distribuicdes de cotacdes:

1- Todos os sistemas de impermeabilizacdo que néo apresentem capacidade de
alongamento até a rotura;

2 - As solugdes que apresentem alguma capacidade de alongamento até a rotura, que nao
ultrapassem os 150%;

3 - Neste caso incluem-se os sistemas de impermeabilizacdo que apresentam grande
capacidade de alongamento até a rotura, superior a 150%.

3.3.6 Durabilidade

A durabilidade assume neste, caso em particular, um papel ainda mais preponderante uma vez
gue na maior parte dos casos nao é possivel proceder a trabalhos de reparagao ou substituicao.
Uma vez que o tempo de vida utii maximo para estes casos é de 30 anos, criam-se cinco

intervalos de tempo, de modo a poder classificar quantitativamente, do seguinte modo:

1-[0;6];
2-16;12];
3- 112;18];
4- 118 ; 24];
5- 124 ; 30].
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3.4 Reservatorios

Os reservatérios sdo estruturas diferentes das anteriores, uma vez que o contacto entre os
paramentos e a agua é constante e por periodos de tempo muito longos. Tomam extrema
importancia critérios como o custo da solugdo, o tempo de vida Util do sistema e a resisténcia
mecanica, pelo que lhes é atribuido um peso superior em relacdo aos restantes critérios. Os
proprios reservatérios sdo utilizados para armazenar os mais variados tipos de agua, desde agua
potavel a agua ndo potavel bem como aguas residuais € quimicamente agressivas, sendo que
este factor vai ser tido em conta na tabela através da utilizagdo de cores para diferenciar as
solugbes de impermeabilizacao.

3.4.1 Custos

Os custos assumem inevitavelmente um papel preponderante na escolha da solugdo de
impermeabilizacdo pelo que a sua cotacdo estd compreendida entre 1 e 5 pontos. Os valores
obtidos estdo compreendidos entre os 2,83€ e o0s 25,48€ pelo que sdo criados os seguintes

intervalos, de modo a ser possivel classificar a solugdo quantitativamente;

1- ]20,8 ; 26];
2- 115,6 ;20,8];
3-110,4;15,6];
4 - 15,2;10,4];
5-10;5,2].

3.4.2 Condicoes da base e atmosféricas

As condicdes necessarias verificarem-se ao nivel do estado da base, apesar de ndo pertencer ao
grupo dos critérios mais importantes, embora exija condigcbes para uma correcta aplicagao do
sistema. Por outro lado as temperaturas, teores de humidade no ar, exposi¢éo ao sol, entre outros,
também tém um papel relevante no resultado final uma vez que destes dependem. O correcto
processo de cura, conferindo a impermeabilizagdo todas as suas caracteristicas. Divide-se a

classificagé@o a atribuir a cada elemento do seguinte modo:
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1 - Nos casos em que as solu¢des de impermeabilizacdo exijam trabalhos de preparagéo do
suporte além dos convencionais, como a limpeza e remocao de detritos, e a imposicao de
um intervalo de temperaturas e humidades relativas 6ptimas para a aplicagédo e processo

de cura;

2 - Fazem parte deste grupo todos os casos em que nao sejam necessarios trabalhos de
preparacdo do suporte mas em que continua a existir uma limitagdo em relagdo a

temperatura éptima para se proceder a sua aplicacao;

3 - Recebem a cotagdo maxima todas as solugdes em que néo é feita qualquer limitagdo para

a sua aplicacao quer ao nivel da base, quer ao nivel das temperaturas e humidades.

3.4.3 Facilidade de aplicacéo e reparacao

A facilidade com que se aplica o sistema de impermeabilizagdo é muito importante uma vez que
pode ser necessario recorrer a maquinaria especializada em que o seu manuseamento € muito

complexo. Atribui-se uma classificagdo de 1 a 3 valores do seguinte modo:

1 - Quando a solugao exigir para a sua aplicagdo maquinaria muito especifica e mao-de-obra

altamente especializada;

2 - Nos casos em que a solugdo tenha que ser aplicada por mao-de-obra especializada e o

proprio processo nao seja muito facil;

3 - As solugbes que nao necessitarem de mao-de-obra especializada e em que o proprio

processo de aplicacao seja simples.

3.4.4 Tempo de cura

Tem-se em conta com o tempo de cura uma vez que este pode condicionar a escolha de uma
solugéo se tiver um processo de cura muito demorado e que seja incompativel com 0s prazos
estipulados para a realizagdo da empreitada. Assim sendo a cotacdo a atribuir varia entre 1 e 3

pontos, de acordo com os seguintes parametros:
1 - Sempre que as solugdes tiverem um tempo de cura superior a um dia;

2 - Nos casos em que o tempo de cura for aproximadamente igual a um dia;
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3 - A cotacdo maxima é atribuida sempre que o tempo de cura for bastante pequeno, de

apenas algumas horas, inferior a meio dia.

3.4.5 Resisténcia mecéanica

A resisténcia mecénica assume uma vez mais um papel preponderante e tem por isso um peso
maior na altura da escolha da solu¢do de impermeabilizagdao. Nos casos em que a resisténcia nao
€ suficiente para suportar os esfor¢os introduzidos no sistema pode-se dar a sua ruptura
originando, em certos casos, situacdes de poluicdo do meio ambiente muito graves. Esta
resisténcia mecanica vai ser avaliada de acordo com a capacidade de alongamento até a rotura da
solugdo, por um método quantitativo que consiste em definir cinco intervalos de resisténcia de
acordo com os valores anteriormente obtidos. Assim sendo tem-se uma capacidade de
alongamento até a rotura minima praticamente nula e maxima de 300%. Obtém-se assim os

seguintes valores:

1 - Todos os sistemas de impermeabilizagdo que apresentarem uma resisténcia nula sao

incluidos neste grupo

2 - As solucdes que apresentarem uma capacidade de alongamento até 75% sao incluidas

neste grupo;

3 - Quando a capacidade de alongamento até a rotura do sistema estiver compreendido entre
76% € 150%;

4 - Nos casos em que os valores de capacidade de alongamento até a rotura estiver entre
151% e 225%;

5 - Fazem parte deste grupo todas as solugdes com uma capacidade de alongamento até a

rotura compreendida entre 226% e 300%.

3.4.6 Durabilidade

Em relacao a este critério os reservatorios sdo um tipo de estrutura especial porque estdo durante
todo o seu tempo de vida util em contacto com liquidos. Por esse motivo a durabilidade da solugéo
adoptada é muito importante pois no caso de se ter que recorrer a substituicdo do sistema o
reservatério ndo vai poder funcionar. Torna-se por isso necessario dar a devida importancia a este

critério, classificando-se as solugdes, quantitativamente de acordo com os seguintes grupos:
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1- [0;6];

2-16;12];
3- 112;18];
4- 118 ; 24];
5- 124 ; 30].

3.5 Pavimentos asfalticos

Os principais critérios a ter em conta quando se esta a proceder a escolha da solugdo de
impermeabilizacdo, no caso dos pavimentos asfélticos, sdo os custos, a durabilidade e a
resisténcia mecéanica. De facto estes aspectos assumem necessariamente um papel relevante ndo
s6 para o correcto funcionamento do sistema mas também para se obter a solugdo mais barata,

sendo-lhes por isso associada uma cotagao que varia entre 1 e 5 pontos.

Os restantes critérios que sdo o estado da base e as condicbes atmosféricas, a facilidade de
aplicagao e finalmente o tempo de cura. Para estes casos a classificacdo esta compreendida entre
1 e 3 pontos, considera-se por isso que apesar de ndo serem tdo determinantes como os

anteriores ndo devem deixar de ser equacionados e ponderados.

3.5.1 Custos

Como ja foi referido este critério tem uma elevada importancia e por isso recebe uma cotacgao
entre 1 e 5 pontos. Os custos associados as solugdes de impermeabilizacdo de pavimentos
asfalticos variam entre 8,55€ e 29,27€. A classificacdo vai ser atribuida de modo quantitativo
dividindo o intervalo que existe entre as duas solu¢des, com o pre¢o mais alto e mais baixo, em 5

subintervalos. Desse modo a distribuicdo de cotacdes é realizada da seguinte maneira:

1-125,6 ; 30];

2- ]21,2;25,6];
3- 116,8;21,2];
4- 112,4;16,8];
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5-18;12,4].

3.5.2 CondicGes da base e atmosféricas

Em relagdo ao estado da base e as condicdes atmosféricas que se devem verificar durante a
aplicagdo e o processo de cura, é atribuido um peso menor quando comparado com outros
critérios, como por exemplo, os custos. Assim sendo é atribuida uma cotagéo entre 1 e 3 pontos
gue sao atribuidos de acordo com os trabalhos necessarios para a preparagao do suporte e as
exigéncias em relagdo as condig¢des climatéricas. Sao entdo classificadas as solugdes de acordo

com o seguinte:

1 - E atribuida a pior cotagdo nos casos em que os trabalhos necessarios para a preparagéo
da base sdo muito extensos e complexos, aliado a imposicdo de intervalos de
temperatura 6ptima para a sua aplicagcdo e ainda teores de humidade relativa do ar

maximos;

2 - Nos casos em que os trabalhos de preparagdo do suporte ndo sdo muito complexos
aliado a inexisténcia de uma imposi¢ao em relacao a humidade relativa do ar podendo,
contudo, haver algumas limitagdes em relagédo a temperatura 6ptima para a aplicacdo da

solucao;

w
]

Esta classificagdo corresponde aos casos em que os trabalhos de preparagéo do suporte
sd0 minimos, ndo indo além da remocao de materiais soltos e algumas impurezas, bem
como quando ndo é feita nenhuma mengao quer a temperatura éptima de aplicacao quer

a humidade relativa do ar.

3.5.3 Facilidade de aplicacéo e reparacao

E importante ter-se em conta a facilidade com que se aplica o sistema de impermeabilizagdo uma
vez que em certos casos pode-se tornar muito complexo inviabilizando a sua aplicagdo. Assim
sendo as solugdes séo classificadas consoante necessitem de méo-de-obra especializada para a
sua aplicagdao bem como a necessidade de se recorrer a maquinaria também ela especializada. A

classificagdo varia entre 1 e 3 pontos e de acordo com as seguintes condicionantes:

1 - No caso de a solugcdo necessitar de mao-de-obra especializada para ser aplicada bem

€como o recurso a maquinas de dificil manuseamento;

55



Impermeabilizacdo de Construcdes — Solucdes Tecnoldgicas e Critérios de Seleccao

2 - Quando a solugao necessitar de mao-de-obra especializada mas que é relativamente facil

de obter e em que n&o seja necessario maquinas especiais;

3 - Se a solucdo ndo necessitar de mao-de-obra especializada e sempre que a aplicagdo em
si seja de facil execugao.

3.5.4 Tempo de cura

O tempo necessario para que o sistema comece a funcionar em pleno, correspondente ao tempo
de cura, € muito importante em especial nestes casos porque enquanto este processo nao tiver
finalizado ndo se pode espalhar o pavimento betuminoso por cima, podendo inclusive implicar
atrasos na conclusdo da empreitada. As cotagbes variam entre 1 e 3 pontos e sédo atribuidas

quantitativamente de acordo com os seguintes tempos de cura:

1 - Sempre que o processo de cura for superior a um dia é-lhe atribuida a cotagdo mais baixa

uma vez que isso pode ter implicagdes graves no cumprimento dos prazos estipulados;

2 - Esta cotacéo é atribuida sempre que o tempo de cura seja aproximadamente igual a um
dia;

3 - Por ultimo a cotacdo mais alta é atribuida as solu¢des que apresentarem um tempo de

cura de apenas algumas horas e por isso inferior a meio dia.

3.5.5 Resisténcia mecanica

Uma vez que estas solu¢des sdo aplicadas sob o pavimento betuminoso € normal que sejam
muito solicitadas mecanicamente, visto que vao absorver muitos dos esforgos, sendo mesmo
todos, transmitidos pelas viaturas ao pavimento. Assim sendo € muito importante que estas
apresentem uma capacidade de resisténcia elevada para evitar que possam romper e assim
comprometer todo o sistema de impermeabilizagdo. A resisténcia vai ser classificada
guantitativamente de acordo com a capacidade de alongamento até a rotura do sistema e uma vez
gue estas apresentam capacidades que atingem no maximo os 380%, atribui-se a classificagao do

seguinte modo:

1 - Atribui-se esta classificagdo a todas as solugdes que apresentarem uma capacidade
praticamente nula de alongamento até a rotura;
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2 - As solugdes que apresentem uma capacidade de alongamento até a rotura que é no

maximo de 100% recebem esta cotacao;

3 - Nos casos em que as solugdes apresentam valores que chegam até aos 200% incluem-se

neste grupo;
4 - Quando a solugao registar uma capacidade de alongamento até a rotura de 300%;

5- A cotagdo méxima é atribuida as solugcbes que apresentarem resisténcias acima dos
300%.

3.5.6 Durabilidade

A durabilidade é o dltimo critério a ser tido em conta e tem um peso preponderante na escolha da
solugédo a adoptar uma vez que nos casos em que as solugdes apresentarem um tempo de vida
util baixo e em que é necessario proceder mais cedo a sua substituicdo, tém que ser penalizadas
em relagdo as solugdes que apresentam um tempo de vida Gtil muito superior. Sendo assim é-lhe
atribuida uma cotacao que varia entre 1 e 5 valores e que ¢ atribuida quantitativamente de acordo

com a seguinte distribui¢do:

1-10;5];

2-15;10];
3- 110 15];
4- 115 20];
5- ]20; 25].
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4.Tabelas resumo e sua analise

Uma vez definidos quais os critérios a ter em conta no processo de escolha de uma solugéo de
impermeabilizacdo, construiram-se tabelas que possibilitassem, de modo simples e rapido, a
determinagdo da melhor solucdo para cada caso de estudo. Optou-se por apresentar os
resultados em forma de tabela para que estas se tornem um elemento de consulta que se pode
levar para qualquer lado e assim estar sempre disponivel. Este procedimento é vélido para as
solugbes conhecidas mas também ¢é aplicdvel, com os ajustamentos necessarios a solugcdes

novas que vao aparecendo.

Criaram-se seis colunas onde se introduziram os critérios pela mesma ordem com que foram
apresentados no capitulo anterior, ou seja, aleatoriamente. As linhas ficaram reservadas para as
solugbes tecnoldgicas existentes para cada caso. De seguida procedeu-se a atribuicdo das
cotacoes a cada solugdo de acordo com as condicionantes anteriormente expostas. Por ultimo foi
introduzida uma coluna que corresponde ao “total” e que representa precisamente o somatério das
classificagbes atribuidas a cada solugdo. A solugcdo que obtiver a cotagdo final mais alta é,

obviamente, a que se deve adoptar.

Por vezes as condicionantes impostas pela propria empreitada, podem alterar o processo de
escolha ou ainda os préprios critérios a ter em conta, por exemplo, quando se tem um prazo muito
curto para entregar a obra, € normal que se pretenda uma solugcao que tenha um tempo de cura
muito baixo de modo a que, apés a sua aplicacdo, se possa transitar por cima do sistema o mais
rapidamente possivel. Neste caso como o tempo de cura passa a ser a Unica condicionante para a
escolha da solucdo a consulta é feita directamente na coluna “Tempo de cura” e ai identificam-se
as solugdes que tem uma cotagdo mais alta. E normal que surja mais do que uma possivel
solugéo e entdo procede-se a definicdo de um segundo critério que sirva para “desempatar”.
Seguem-se estes passos até que se obtenha uma solucdo final. As tabelas sdo sempre

apresentadas no final do respectivo capitulo.
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4.1 Tabela resumo das Coberturas

Feita uma primeira analise constata-se em primeiro lugar que para se fazer a diferenciagédo entre
as solucbes usadas em coberturas acessiveis, coberturas ndo acessiveis ou coberturas
ajardinadas se recorreu a diferentes cores. Realga-se que as solugbes existentes para as
coberturas acessiveis ou ajardinadas podem igualmente ser usadas em coberturas nao

acessiveis.

Analisando os totais obtidos para cada solugéo constata-se que a que obteve a maior cotagao foi a
membrana de PVC e esta pode ser usada em qualquer cobertura revelando-se por isso a melhor
escolha, teoricamente. Existem contudo outras solu¢gdes com uma cotacao final muito préxima da
membrana de PVC pelo que, devem ser tidas em conta e comparadas entre si em situagdes mais
concretas, como é o caso das membranas liquidas a base de copolimeros e poliuretano. Por outro
lado as argamassas representam a pior solugdo existente pelo que, ndo é aconselhavel a sua

utilizagdo em qualquer caso.

Nas coberturas acessiveis as solugbes com cotacdo mais alta sdo a membrana de PVC, a
membrana liquida de copolimeros e a membrana liquida de poliuretano, sendo que a escolha
recaira sobre uma destas alternativas uma vez que, a diferenca entre as pontuagtes finais é

minima e de acordo com a empreitada em si, poderao existir outras condicionantes.

Em relacdo as coberturas ndo acessiveis a escolha sera feita entre as mesmas solugdes, pois séo

as que apresentam uma vez mais as pontuag¢des mais altas.

Por Gltimo tém-se as coberturas ajardinadas e para estes casos as solugdes com cotacao final
mais alta sdo a membrana de PVC e a membrana liquida de poliuretano. Da observacado da
tabela, para estes dois casos, pode-se constatar que a membrana de PVC apresenta uma
classificagdo mais constante em cada um dos critérios levando a que no final seja a que melhor
classificagdo obtém. Por outro lado a membrana liquida de poliuretano, para os vérios critérios,
apresenta cotagbes muito boas e muito mas, por exemplo, tem cotacdo maxima para “custos” mas

em relacdo a “facilidade de aplicacao e reparagao” apresenta uma cotagao muito baixa.

Quando surgirem situacdes em que estes critérios deixam de ser todos eles determinantes, passa-
se apenas a ter um em conta. A consulta deve ser feita do seguinte modo: em primeiro lugar
identifica-se qual o critério determinante, por exemplo, se sé interessar a “resisténcia mecéanica” na
impermeabilizacdo de uma cobertura ndo acessivel, observa-se a respectiva coluna e dai obtém-
se a membrana liquida de copolimeros e a membrana liquida de poliuretano com cotacdo maxima;
de seguida usa-se um segundo critério que sirva de desempate e que se considere importante, por
exemplo, a “durabilidade”, e nesse caso constata-se que a membrana de poliuretano é a que tem

melhor cotagado sendo por isso esta a que se escolhe.
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4.2 Tabela resumo das Fachadas

As solugdes de impermeabilizagédo existentes para aplicar em fachadas sdo apenas trés o que em
comparacdo com as coberturas representa uma diminuigdo significativa. Apesar disso duas
apresentam uma classificacdo bastante boa enquanto que a restante tem uma classificacdo baixa
em comparagcdo com as restantes. Chama-se a atencdo para o facto de a solugdo com a

classificagdo menor ser uma vez mais a argamassa aditivada.

A solugdo com a melhor classificagéo € a tinta a base de copolimeros sendo por isso o sistema de
impermeabilizacao recomendado para a impermeabilizagdo de fachadas. Contudo e a imagem do
que sucedeu nas coberturas, existe uma outra solugao que apresenta uma classificagdo total muito
proxima da melhor e que corresponde a membrana liquida a base de copolimeros. Aconselha-se

entdo uma andlise mais detalhada de acordo com cada caso em particular.

Nos casos em que por condicionalismos particulares, inerentes a prépria empreitada, se tenha
apenas um critério em conta 0 método de consulta é em tudo igual ao descrito anteriormente.
Exemplificando, pode-se ter um caso em que a “durabilidade” é o Unico critério a ter em conta, por
exemplo por se ftratar de uma fachada de dificil acesso, em que se quer garantir que a
impermeabilizagdo tem o maior tempo de vida Uutil possivel. Para estes casos e contra as

classificagdes totais obtidas a escolha deve cair sobre a argamassa aditivada.
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4.3 Tabela resumo das Estruturas Enterradas

No processo de escolha da solugdo a adoptar para a impermeabilizagdo de estruturas enterradas
tem que se ter em conta os condicionalismos associados ao processo construtivo. Dependendo
deste processo esté a possibilidade de se aplicar o sistema de impermeabilizagao pelo interior ou
pelo exterior. Na tabela esta diferenciagéo é feita com o recurso a cores que identificam para cada

solugéo o seu método de aplicagéo.

Importa nesta fase referir que se consideram aplicadas pelo interior as solugdes cuja aplicagao se
faz na face interior da estrutura. No caso das solugbes aplicadas pelo exterior consideram-se além
das que séo aplicadas na face exterior, todas as que sejam aplicadas no interior do edificio mas que
nao fiquem a vista, por exemplo, nos casos em que seja construida uma segunda parede e a
impermeabilizagdo € aplicada entre os dois paramentos. Dos sistemas de impermeabilizagao
estudados o Unico que se pode aplicar pelo interior € a argamassa aditivada enquanto que as

restantes seis sao aplicadas pelo exterior.

Uma primeira andlise dos totais obtidos para cada solugdo constata-se que as cotagdes nao
atingem valores tdo altos como nos casos anteriores, sendo a membrana de PVC e a emulsdo
betuminosa, com um total de 17 pontos, num maximo de 24, as que tém melhor cotagdo. Contudo
17 em 24 pontos é claramente pouco o que pode indicar, por um lado, que as solucées estudadas
podem ndo ser as mais indicadas ou, por outro lado, indicar que a definicdo das cotagdes a atribuir

pode néo ter sido a melhor.

Nos casos em que o0 processo construtivo apenas permita que o sistema de impermeabilizacao seja
aplicado pelo interior, esta deve ser feita com o recurso a argamassa aditivada. De facto os
sistemas de impermeabilizacdo que sédo aplicados pelo exterior sdo os que melhor cotagcdo obtém,
sendo por isso aconselhada a sua escolha. A membrana de PVC e a emulsdo betuminosa revelam
ser as solugbes com melhor cotacao final, 17 pontos, surgindo de seguida a membrana liquida a
base de borracha butilica com 16 pontos. Por este motivo a escolha da solu¢do a aplicar passara,
em condigbes normais, necessariamente por uma destas trés solu¢des. Nos casos em que houver
duvidas entre a membrana de PVC e a emulsdo betuminosa pode usar-se, para desempate, por
exemplo, e dependendo de cada caso, o custo da solugdo que é bem mais barato para o segundo

caso.
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4.4 Tabela resumo dos Reservatorios

No caso dos reservatorios existem variadas solugdes de impermeabilizagédo, estando a sua escolha
condicionada pela sua utilizacdo em reservatorios de &gua potavel ou ndo ou ainda em
reservatérios de produtos quimicamente agressivos. A diferenciacdo das solugdes para cada um
destes casos é feita, uma vez mais, com o recurso a cores de modo a serem faciimente

identificaveis.

De uma répida observagao da tabela constata-se que para a impermeabilizagdo de reservatorios
com &gua potavel a Unica solugédo estudada é a argamassa aditivada, bem como para o caso dos

produtos quimicamente agressivos se estudou uma Unica solugdo que é a membrana de poliureias.

Chama-se a atengéo para o facto de estas duas solugbes também poderem utilizadas nos casos
dos reservatérios de dgua ndo potavel, mas como a sua classificagéo total é baixa em comparacéo

com as restantes é muito improvavel que a escolha recaia sobre estas solugdes.

Analisando o caso em que se pretende impermeabilizar reservatérios de agua nao potavel
facilmente se constata que a solugdo que obtém a melhor classificagcdo, bastante destacada das
restantes, € a membrana de PVC com um total de 20 pontos. As solugbes que se seguem sao a
emulsao betuminosa e a membrana de betume a base de plastomeros, com um total de 16 valores.
Através desta diferenca facilmente se conclui que a membrana de PVC deve ser a escolha

preferencial para estes casos.

Se se optar por ter apenas um critério em conta, por exemplo, os “custos” a membrana de PVC
deixa de ser a solugdo ideal uma vez que apresenta custos superiores, logo uma menor

classificagdo, em relacao a outras solugées como a emulsdo betuminosa entre outros.
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4.5 Tabela resumo dos Pavimentos Asfalticos

Por dltimo tem-se a tabela referente aos pavimentos asfalticos. Como se pode observar das
solugbes estudadas apenas trés podem ser usadas nestes casos. Pela leitura das classificagbes
totais obtidas para cada solucdo de impermeabilizacdo constata-se que a membrana de betume a
base de plastomeros é a que obtém a pontuacdo mais alta (18 pontos), seguida, com uma diferenca
minima, pela membrana liquida de poliuretano. Com uma classificagdo bastante inferior surge a
membrana liquida a base de resinas. Conclui-se entdo que a solugdo a adoptar sera a membrana
de betume a base de plastomeros sem deixar contudo, de ter em conta a membrana liquida de

poliuretano.

Uma vez mais pode-se optar por consultar a tabela tendo em conta apenas um ou parte dos
critérios. Por exemplo, se s6 se tiver em conta o critério “custos”, as solugbes com maior
classificagdo sdo a membrana de betume a base de plastémeros e a membrana liquida a base de
resinas. Tem-se entdo que se recorrer a um segundo critério de desempate que se considere
igualmente importante, por exemplo, a “facilidade de aplicagdo”, que neste caso atribui a maior

classificagdo a membrana liquida a base de resinas.

Com este exemplo pretende-se também demonstrar que apesar de no geral a membrana liquida a
base de resinas ser o pior caso, & importante que seja tido em conta para quando ocorrerem

situagdes semelhantes a do exemplo.

67



S00lj[RISY SOlUSWIARY Bied SBpICo Sa0deolsse|) - G Bjage ]

8

@

3

3

o

S

(0]

8

5

2 A g g e | 2 ! ouelainiod

= epinb) ]
m, BUBIqQWIBIN
3 €l 4 ! ! e ! S seuisay

|

3

S| SoJoWoIse|d

m 8l v ¢ ¢ ¢ € s awnjag ap BUBIQWIS|\
3

¥l sagdn|os
g oedesedas |seougjsowly i

5 V1Ol |epepnigeing mw%,wwmmo_wmé R ﬂmmo o oedeolde | o aseg ep sojsny

m IoudlsIsay P 1 ap epepiioey| se0dipuon oed09|9S

3| 8p sougID

£

68




Impermeabilizacdo de Construcdes — Solucbes Tecnoldgicas e Critérios de Seleccao

5. Conclusao

Através da pesquisa efectuada e da sua analise é possivel extrairem-se algumas conclusdes que se
créem bastante Uteis e que por isso devem ser tidas em conta sempre que se pretender seleccionar
um sistema de impermeabilizacéo.

Tem que se ter em conta que as solugdes de impermeabilizacdo estudadas sdo apenas algumas
das solugdes possiveis embora sejam as mais comuns e, por isso, as mais utilizadas e divulgadas
em Portugal. O estudo realizado analisou uma variada gama de solugbes de modo a que o
resultado obtido tivesse significado e fosse credivel. Foram assim escolhidos produtos que ja
existem no mercado ha algum tempo como, por exemplo, as membranas de betume, e outros mais
recentes como é o caso das telas de PVC. Atinge-se assim o primeiro objectivo que era o de fazer
um levantamento tdo completo quanto possivel das solugdes mais utilizadas existentes no mercado
portugués.

ApoOs seleccionadas as solugdes de impermeabilizacao foi feita uma triagem considerando as zonas
do edificado em que cada solugado é mais adequada, rapidamente se concluindo que as coberturas
sd0 as zonas para as quais existem mais hipéteses de escolha, enquanto que no oposto temos as

fachadas e os pavimentos asfalticos em que as hipoteses de escolha se resumem a 3 solugdes.

As caracteristicas estudadas para cada solugdo foram aquelas que sao referidas nas fichas técnicas
das varias solu¢des permitindo que se tirassem algumas conclusdes numa analise comparativa. Em
primeiro lugar podemos referir que todas as solugdes necessitam que a base de suporte se
encontre limpa e firme, o que faz todo o sentido uma vez que se pretende que entre o suporte e 0
sistema de impermeabilizagdo nao fique nada que possa vir a danifica-lo. Por outro lado, a firmeza é
necessaria para que a prépria base possa suportar todo o sistema de impermeabilizagcdo. Existem
depois solugdes que exigem outros trabalhos suplementares de preparacao do suporte. Em relagéao
as condicdes atmosféricas o ponto de concordancia entre todas as solu¢des estudadas tem a ver
com necessidade da base estar relativamente seca antes e durante o processo de aplicagao, para
que as propriedades do sistema final ndo sejam alteradas, por exemplo, por falta de aderéncia ao
suporte. O método de aplicacdo das solugdes varia de caso para caso nao existindo um método

universal ou seja, um método que se possa utilizar em todos os casos. O tempo de cura também é
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muito variado havendo solugdes em que o tempo de cura é inferior a uma hora enquanto noutros
casos chega a ser de quatro dias. A resisténcia mecanica associada a cada solugdo também é
muito variavel tendo-se verificado que existem sistemas de impermeabilizagdo com uma capacidade
de alongamento até a rotura quase nula e outras com valores de cerca de 500%.

A durabilidade dos sistemas de impermeabilizagdo é um parémetro que muitas vezes é pouco
valorizado mas que deve influenciar a escolha final de uma solugéo, sendo que para este parametro
se registam valores que chegam a atingir os 30 anos. Chama-se a atengdo para o facto de nas
fichas técnicas nado existir qualquer tipo de informagdo quanto ao tempo de vida Uutil das
impermeabilizacdes, tendo-se obtido directamente junto dos fabricantes alguns dados. Parece, por
isso, ser claro que a durabilidade ndo merece a mesma preocupacao que outros parametros para
quem selecciona um sistema de impermeabilizagdo. Deixou-se, deliberadamente, para ultimo a
referéncia ao pardmetro custo pela inevitavel importancia que tém, mas também para realcar que
muitas vezes as escolhas recaem sobre as solugbes com mais baixo custo de aquisi¢do, com
resultados que, por vezes, ndo sao satisfatorios e, por isso, de evitar. Esta €, por ventura, a mais
importante conclusdo que se pode retirar deste estudo, ou seja, as solu¢des “mais baratas” a curto
prazo acabam por, a médio prazo, revelarem-se mais caras devido a sua inadequada utilizagéo
resultante de muitos factores que vao desde a sua incorrecta aplicacdo até a sua indevida
utilizagdo. Com este trabalho pretende-se chamar a atencao para esta questdao apresentando-se
quais os critérios a ter em conta numa andlise de escolha de um sistema de impermeabilizagéo.
Pensa-se que esse objectivo foi alcan¢ado tendo-se, além disso, criado um método de analise que
deve ser utilizado até tendo-se em conta que estdo constantemente a surgir novas solugdées no
mercado. Nestes casos basta que sejam seguidos todos os passos que constam do capitulo 3 deste
trabalho e rapidamente se obtém uma analise e respectiva classificagao para as diferentes solugdes

em anélise.

Por ultimo, analisando as tabelas finais obtidas para cada caso, rapidamente se conclui que as
membranas de PVC, quando podem ser utilizadas, sdo a melhor solugdo. De uma analise mais
minuciosa e cuidadosa constata-se, de acordo com o que foi mencionado anteriormente, que a
membrana de PVC nunca é a solugdo com um custo de aquisicdo mais baixo, mas ao serem
analisados todos os parametros em causa estes vao conduzir a que esta solugdo seja a mais
adequada. Contudo, e como ja foi referido anteriormente, quando foram apresentadas as tabelas, as
membranas de PVC ndo sédo necessariamente sempre as melhores classificadas dependendo do
peso se queira atribuir a cada pardmetro conforme as condicionantes de cada caso, por exemplo
qguando o tempo de cura for o Unico parametro que interessa (por se terem prazos a cumprir), se
passa a ter um Unico parametro em conta. Nestes casos pode acontecer que a solucdo ideal nao
seja a membrana de PVC. Em suma, chama-se a atencdo que apesar de no geral ser a melhor
solucédo nédo implica que deva ser sempre utilizada. Quando solugdes diferentes das analisada neste

estudo forem consideradas (novas solu¢oes que forem aparecendo no mercado) podem sempre ser
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avaliadas recorrendo ao mesmo método adaptando os pesos a atribuir a cada parametro conforme

as exigéncias de cada situagéo.
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