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Resumo

A impermeabilizacdo do concreto armado para sua utilizagdo como elemento estrutural estanque
encontra emprego, principalmente, na construgao de reservatorios e cisternas. H4 uma extensa gama
de produtos que prometem resolver os problemas vinculados a percolacdo de agua tipica da
porosidade do concreto convencional. De forma a testar a veracidade da eficiéncia destes produtos
realizou-se ensaios laboratorial em um produto, encontrado no mercado, baseado em
Nanotecnologia, que promete, entre outros, a obtenc@o de concreto impermeabilizado. Realizaram-
se ensaios de resisténcia a compressao para avaliar a inércia do produto adicionado ao concreto, bem
como ensaios de absor¢do para comprovar sua eficiéncia no quesito impermeabilizagdo. Ao final dos
ensaios concluiu-se que o mesmo nao atende aos requisitos de inércia, visto que houve reducdo da
resisténcia a compressdo dos corpos de prova, bem como ndo cumpre seu objetivo precipuo de
impermeabilidade, o que leva ao questionamento do qudo eficiente sdo os aditivos oferecidos no
mercado.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo; Aditivo; Concreto Armado

Abstract

Em inglés, na mesma formatagdo e tamanho do resumo, e em itdlico.

19



ENSUS 010 48 Vian] U5 URERRERR
2019 i

VIl Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

Keywords: Keyword 1; Keyword 2; Keyword 3

VII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 08 a 10 de Maio de 2019

20



4‘ D c UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS S018 fV Vn'tuhab, (ff\ DE SANTA CATARINA

VIl Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

1. Introducao

A 4gua ¢ uma das principais matérias-primas para a construc¢do civil, em contrapartida
também se configura como um dos principais vildes, sendo grande responsavel por varias
manifestagdes patologicas nas edificagdes. Por este motivo surge a necessidade de aplicacao
de eficientes sistemas de impermeabilizagao de forma a proteger e prolongar a vida util das
construcdes indo ao encontro dos preceitos da ABNT NBR 15575:2013.

Sao varias as empresas que se destinam a elaboragado e fabricagcdo de produtos que visam
resolvem o problema da percolagdo de agua no concreto armado ocasionada, principalmente,
pela porosidade do mesmo. Muitas delas investem boa monta de recursos no
desenvolvimento destes produtos o que gera uma relativa confiabilidade do mesmo, porém,
na grande maioria das vezes o consumidor final ndo tem acesso aos ensaios laboratoriais que
originaram esta suposta confianga.

Com base no supracitado surgiu a curiosidade por comprovar os efeitos de um produto
destinado, entre outras finalidades, a conferir propriedades de concreto impermeabilizado ao
concreto armado, produto este com grande aceitagdo entre os profissionais de engenharia,
em especial da Grande Florianopolis.

Tal produto apresenta em suas caracteristicas o fato de ser inerte ao concreto armado, ndo
apresentando fatores agressivos a armadura, bem como prejudiciais a resisténcia do mesmo,
além de fabricado sobre a égide de Nanotecnologia, conferir propriedades de
impermeabilizacdo total do concreto.

Desta forma, o trabalho que segue tem por objetivo comprovar a eficiéncia do referido
produto, através de ensaios laboratoriais, de forma a levantar algum questionamento acerca
da qualidade dos produtos de construgdo civil fornecidos pelo mercado.

2. Metodologia

De forma a comprovar a eficiéncia do citado produto nos quesitos inércia e
impermeabilizagdo, foram feitos ensaios de resisténcia a compressdao e absor¢do em
laboratorio cedido por renomada empresa de pré-fabricados, onde foram moldados corpos
de prova conforme os preceitos das normas técnicas correlatas.

Para confec¢ao do trago, primeiramente fez-se a caracterizacao dos agregados onde foram
elaboradas as curvas granulométricas, tanto do agregado graudo quanto do agregado miudo.
Tal procedimento foi executado conforme preconiza as NBRs NM 26:2001, NM 248:2003
e 7211:2005, utilizando-se o Método A — Separador mecanico para o agregado graido e a
série normal de peneiras para o agregado miudo, como pode ser verificado nas Figuras 1 e
2.
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Figura 1: Caracterizacdo do agregado gratdo. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2: Caracterizacdo do agregado mitido. Fonte: elaborado pelos autores.
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Adotou-se um traco de classe C40 para a confeccdo dos corpos de prova, que foram
moldados sob a égide da NBR 5738:2015, o qual foi verificado quanto ao abatimento através
do slump test, realizado conforme a NBR NM 67:1998 (Figura 3).

Figura 3: Teste de abatimento do tronco de cone. Fonte: elaborado pelos autores.

Foi moldado um total de 24 corpos de prova, dos quais 12 confeccionados a partir do
trago padrao sem adi¢do do produto e 12 confeccionados com a adi¢do do produto, em
quantidade indicada no rétulo do mesmo, os quais permaneceram em local protegido das
intempéries durante 24h e posteriormente foram imersos em tanque para cura imida.

2.1 Ensaio de resisténcia a compressiao

Para a execucao do ensaio de resisténcia a compressao utilizou-se metade dos corpos de
prova moldados, sendo seis sem adi¢cao do produto impermeabilizante e seis com adi¢ao do
mesmo, rompidos aos 7 e aos 28 dias.

Para realizagdo do ensaio, os corpos de prova foram secos e limpos, para na sequéncia
serem posicionados no centro do prato da prensa hidraulica, cuja calibragem e velocidade
da mesma, foram parametrizadas conforme nas normas técnicas.
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2.2 Ensaio de absorcao

O ensaio de absorc¢do foi efetuado seguindo todas as orientagdes da NBR 9778:2005, a
qual rege os procedimentos normativos para determinagao da absor¢ao de dgua, dos indices
de vazios por imersdo e fervura e das massas especificas das amostras endurecidas. Desta
forma, realizaram-se os ensaios em trés corpos de prova sem incorporagdo do aditivo e outros
trés com a incorporagdo, de forma a verificar a eficiéncia do impermeabilizante.

Tal ensaio contou com o0s seguintes equipamentos para sua execucgdo: balanca
hidrostatica, recipientes para imersdo e fervura das amostras e estufa.

Sete dias ap0ds a confecgdo dos corpos de prova os mesmo foram colocados em uma estufa
e submetidos a secagem por um periodo de 72 horas a 105°. A partir deste procedimento
determinou-se a massa da amostra seca (ms).

Determinada a massa seca realizou-se a saturacdo das amostras emergindo-as em um
recipiente com agua, deixando-as completamente submersa a uma temperatura de 23°C
durante 72 horas. Completada esta etapa os corpos de prova foram submetidos a ebuli¢do
por mais 5 horas para posteriormente serem novamente pesados para determinagdo da massa
imersa (m;).

Finalmente as amostras foram secas com auxilio de um pano umido e passadas para o
registro de sua massa saturada (msat).

3. Resultados e a Discussao

No que se refere a resisténcia a compressao os ensaios apresentaram um resultado aquém
do esperado.

Como pode ser visto nas tabelas 1 e 2 abaixo, houve consideravel reducdo da resisténcia
a compressao, tanto aos 7 quanto aos 28 dias. Tal reducdo nos leva a crer que o produto
analisado ndo se apresenta inerte ao concreto, influindo em sua composicdo de forma
negativa, diferentemente do que prega seu fabricante.

Ensaio de Compressao Axial (7 dias)

. Leitura de ruptura s Leitura de ruptura
Aditivo (Mpa) P Aditivo (Mpa) P
NAO 59,94 SIM 51,71
NAO 60,14 SIM 52,97
NAO 61,54 SIM 54,32
Média 60,54 Média 53,00

Tabela 1: Ensaio de resisténcia a compressiao aos 7 dias. Fonte: elaborado pelos autores.
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Ensaio de Compressdo Axial (28 dias)

. Leitura de ruptura s Leitura de ruptura
Aditivo (Mpa) Aditivo (Mpa)
NAO 65,46 SIM 59,28
NAO 67,86 SIM 59,85
NAO 68,96 SIM 61,64
Média 67,43 Média 60,26

Tabela 2: Ensaio de resisténcia a compressiao aos 28 dias. Fonte: elaborado pelos autores.

Fato deveras preocupante foi verificado no resultado dos ensaios de absor¢do. Como pode
ser verificado nas tabelas 3 a 6, ao invés de conferir impermeabilidade ao concreto, o aditivo
ocasionou uma maior permeabilidade no mesmo, mostrando-se ineficaz também no que
tange seu objetivo precipuo.

Massa Seca (m;) - Sem Aditivo

cp1 34999¢g
CcpP2 3502,7g
cpP3 3500,4g
Média 3501,0g

Tabela 3: Peso da amostra seca sem aditivo. Fonte: elaborado pelos autores.

Massa Seca (ms) - Com Aditivo

cpP1 34799g
CcP2 35109¢g
CcP3 3536,1g
Média 3508,97 g

Tabela 4: Peso da amostra seca com aditivo. Fonte: elaborado pelos autores.

Amostra Massa Imersa (m;) | Massa Saturada (msa)
Sem Aditivo Sem Aditivo
CcP1 2049,68¢g 3719,14¢g
cp2 2049,00¢g 3718,00g
CP3 2047,58¢g 371533 g
Média 2048,75 g 3717,49¢g

Tabela 5: Peso da amostra imersa e saturada sem aditivo. Fonte: elaborado pelos autores.
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Massa Imersa (m;) | Massa Saturada (m.,,)
Amostra Com Aditivo Com Aditivo
CpP1 2055,52 g 3702,20 g
cpP2 2070,00 g 3728,27g
CP3 2085,75¢g 3756,64 g
Média 2070,42 g 3729,04¢

Tabela 6: Peso da amostra imersa e saturada com aditivo. Fonte: elaborado pelos autores.

4. Consideracoes Finais

Com o objetivo de avaliar a eficacia de um produto costumeiramente utilizado na
construcao civil no ponto de vista de sua fun¢do precipua de conferir ao concreto uma
impermeabilidade satisfatoria, analisando se o mesmo se caracteriza como um produto
inerte, foi realizado os ensaios laboratoriais apresentados.

Apos a analise dos resultados obtidos verificou-se que o mesmo nao cumpre com nenhum
dos quesitos analisados.

No que tange a resisténcia a compressao, a adicdo do mesmo afetou de forma negativa os
valores, tanto aos 7 quanto aos 28 dias, apresentando uma redugao de resisténcia em torno
de 12,5% e 10,6%, respectivamente. O que comprova que o material ndo ¢ inerte alterando
as propriedades do concreto.

Porém, o ensaio de absor¢do mostrou-se ainda mais preocupante, visto ser a
impermeabilizacdo a principal func¢ao do aditivo.

Analisando-se os resultados do ensaio, executado sobre a égide da NBR 9778:2005,
concluiu-se que o produto analisado nao se mostrou eficaz, muito menos, cumpriu com sua
finalidade, como pode ser visto nas tabelas 7, 8 e 9 abaixo.

Determinacgdo de absorg¢do de agua e indices de vazios

Calculo Aditivo Resultados
NAO 6,18%
Absorgao de agua
SIM 6,27%
) NAO 12,97%
Indice de vazios
SIM 13,27%

Tabela 7: Determinac¢ao da absorc¢ao de dgua e indice de vazios. Fonte: elaborado pelos autores.
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Determinagdo da massa especifica da amostra saturada

Calculo Aditivo Resultados
NAO 2,10 g/cm*
Amostra seca (ps)
SIM 2,12 g/cm’
NAO 2,23 g/cm*
Amostra saturada (psat)
SIM 2,25 g/cm’

Tabela 8: Determinacao da massa especifica da amostra saturada. Fonte: elaborado pelos autores.

Determinagao da massa especifica real

Célculo Aditivo Resultados

NAO 2,41 g/cm*
SIM 2,44 g/cm’

Massa real (px)

Tabela 8: Determinagio da massa especifica real. Fonte: elaborado pelos autores.

Ao ser questionado sobre os resultados obtidos o fabricante se posicionou de forma que
os corpos de prova ndo deveriam sofrer o processo de cura imida, visto que, provavelmente
o principio ativo do aditivo tenha migrado para dentro do tanque.

Tal justificativa no entendimento dos autores ¢, na melhor das hipoteses, dubia, pois
parece um tanto contraditério um produto que se justifica pelo fato de caracterizar-se como
hidrofugente ter seu principio ativo migrado para um ambiente aquoso.

Consideracdo a parte foi solicitada ao fabricante uma carta explicativa dos motivos que
talvez tenham ocasionado resultado tdo negativo, porém a mesma preferiu nao se pronunciar
oficialmente.

Desta forma, a pesquisa levanta certo questionamento sobre a eficiéncia de muitos
produtos langados no mercado e que prometem resolver problemas os mais variados. Muitos
deles se refugiam sob um aspecto tecnologico, como no caso da Nanotecnologia, para tentar
a aceitacdo imediata do publico técnico que os consome.

Mesmo assim, quais as garantias fornecidas por estes fabricantes? Qual sua real
responsabilizacdo no caso de seus produtos ndo ofertarem as propriedades que sao vendidas?

E substancial que os profissionais procurem se cercar de laudos laboratoriais que
imprimam a responsabilidade do fabricante, visto que a responsabilidade técnica e penal
sobre uma edificacao recai sobre o mesmo.
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