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RESUMO

Tendo em vista que o tema deste trabalho esta relacionado a utilizagdo de uma resina natural extraida
da arvore do breu branco, servindo de matéria prima principal para produzir um produto ecologicamente
correto, para ser utilizado como impermeabilizante para vigas baldrame, pesquisa-se sobre a resina da
Protium Heptaphyllum March - breu branco, a fim de avaliar a eficacia de sua impermeabilizacdo nessa
estrutura, para a prevengao de patologias advindas da umidade provocada pela percolagédo da agua
nos poros do concreto. Para tanto, foi necessario analisar através de ensaio, a eficiéncia da resina
natural na impermeabilizagdo do concreto. Elaborou-se e executou-se um estudo de caso em que a
resina foi aplicada em um prot6tipo, inserido em condi¢des de umidade similares as sofriveis por vigas
baldrame e fundactes das edificacoes, estruturou-se o projeto embasado em normas técnicas como a
ABNT NBR 9574, 9575 e 9778 e coletou-se dados técnicos que sirvam de comparativa frente a uma
marca comercial. Realizou-se, entdo, uma pesquisa documental, tendo como referéncias as NBRs,
juntamente com uma Pesquisa experimental, onde foi feito um ensaio de impermeabilizagdo em que
ocorreu a simulagao de um ambiente com um sendrio bastante critico com relagdo a umidade, onde
seus resultados serviram para coletas e andlise de dados. Diante disso, verifica-se que o corpo de
prova tratado com o impermeabilizante comercial, apresentou um pico de absor¢cdo de agua por
capilaridade com altura de 2,2 cm. Para o corpo de prova tradado com impermeabilizante natural, ndo
foi constatado a percolagéo de dgua e no estudo de caso realizado com protétipos de vigas baldrames,
que foram devidamente impermeabilizadas tanto com produto comercial, como com o produto natural,
ndo houve indicios de umidade ascendente por capilaridade na alvenaria do protétipo, o que impée a
constatacao de que houve éxito no cumprimento do desafio proposto por este trabalho de pesquisa,
em apresentar ao mercado da construcao civil, um produto feito a base de matéria prima vegetal, para
a impermeabilizagdo de vigas baldrame e que se aproximasse 0 maximo possivel dos resultados
apresentados pelo produto de marca comercial analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Impermeabilizagao de viga baldrame. Impermeabilizante natural. Percolagio de
agua. Umidade ascendence por capilaridade.

ABSTRACT

Considering that the theme of this work is related to the use of a natural resin extracted from the white
pitch tree, serving as the main raw material to produce an ecologically correct product, to be used as a
waterproofing agent for baldrame beams, research is researched on the resin of Protium Heptaphyllum
March - white pitch, in order to evaluate the effectiveness of its waterproofing in this structure, for the
prevention of pathologies resulting from moisture caused by percolation of water in the pores of
concrete. Therefore, it was necessary to analyze through the test, the efficiency of the natural resin in
the waterproofing of the concrete. A case study was elaborated and carried out in which the resin was
applied in a prototype, inserted in humidity conditions similar to those suffered by baldrame beams and
foundations of the buildings, structured the project based on technical standards such as ABNT NBR
9574, 9575 and 9778 and collected technical data that serve as a comparative comparison with a trade
mark. A documentary research was carried out, having as references the NBRs, together with an
experimental research, where a waterproofing test was carried out in which the simulation of an
environment with a very critical scenario with respect to humidity occurred, where its results served for
data collection and analysis. Therefore, it was verified that the test body treated with commercial
waterproofing, presented a peak water absorption by capillarity with a height of 2.2 cm. For the test body
with natural waterproofing, there was no evidence of water percolation and in the case study carried out
with prototypes of baldrame beams, which were duly waterproofed with both commercial product and
natural product, there was no evidence of ascending humidity by capillarity in the masonry of the
prototype, which imposes the verification that there was success in meeting the challenge proposed by
this research work, in presenting to the construction market, a product made from vegetable raw
material, for the waterproofing of baldrame beams and that approximates as much as possible to the
results presented by the commercial brand product analyzed.

KEYWORDS: Waterproofing of baldrame beam. Natural waterproofing. Water percolation. Ascending
humidity by capillarity.



RESUMEN

Considerando que el tema de este trabajo esta relacionado con el uso de una resina natural extraida
del arbol de brea blanca, que sirve como materia prima principal para producir un producto
ecolégicamente correcto, para ser utilizado como agente impermeabilizante de vigas de baldrame, se
investiga sobre la resina de Protium Heptaphyllum March - brea blanca, con el fin de evaluar la
efectividad de su impermeabilizacion en esta estructura, para la prevencion de patologias resultantes
de la humedad causada por la percolacion del agua en los poros del hormigén. Por lo tanto, fue
necesario analizar a través de la prueba, la eficiencia de la resina natural en la impermeabilizacion del
concreto. Se elabord y llevé a cabo un estudio de caso en el que se aplicd la resina en un prototipo, se
inserté en condiciones de humedad similares a las sufridas por las vigas baldrame y los cimientos de
los edificios, se estructuro el proyecto en base a normas técnicas como ABNT NBR 9574, 9575 y 9778
y se recopilaron datos técnicos que sirven de comparacion comparativa con una marca. Se realizé una
investigacion documental, teniendo como referencias los NBRs, junto con una investigacion
experimental, donde se realizé un ensayo de impermeabilizacion en el que se produjo la simulacion de
un ambiente con un mar muy critico con respecto a la humedad, donde sus resultados sirvieron para la
recogida y analisis de datos. Por lo tanto, se verifico que el cuerpo de prueba tratado con
impermeabilizacion comercial, presentd un pico de absorcion de agua por capilaridad con una altura de
2,2 cm. Para el cuerpo de prueba con impermeabilizacion natural, no hubo evidencia de percolacion de
agua y en el estudio de caso realizado con prototipos de baldramebeams, que fueron debidamente
impermeabilizados tanto con producto comercial como con producto natural, no hubo evidencia de
humedad ascendente por capilaridad en la mamposteria del prototipo, lo que impone la verificacion de
que hubo éxito en el cumplimiento del desafio propuesto por este trabajo de investigacion, En presentar
al mercado de la construccion, un producto elaborado a partir de materia prima vegetal, para la
impermeabilizacion de vigas Baldrame y que se aproxima lo maximo posible a los resultados
presentados por el producto de marca comercial analizado.

PALABRAS CLAVE: Impermeabilizacion de vigas Baldrame. Impermeabilizacion natural. Percolacion
de agua. Humedad ascendente por capilaridad.
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1 INTRODUGAO

J& ndo é de hoje que as organizagbes ndao governamentais (ONGs), institutos de defesa do
meio ambiente, movimentos de conscientizagdo pela preservacdo ambiental etc. veem tentando
despertar na sociedade a importancia de se preservar a natureza para que se possa com isso, ganhar
qualidade de vida e ao mesmo tempo garantir o direito que as futuras geracdes tém de usufruirem
desse bem que deve ser perene ha todos sem distingéo.

Atualmente, as indistrias buscam cada vez mais por meios e processos de manufatura
alternativos, para a geragao de produtos, bens e commodities cuja sua feitura ndo agridam ou agridam
0 mais minimamente possivel ao meio ambiente. Tal posicionamento nao & por acaso, e sim uma
exigéncia as boas praticas de fabricagcdo que vem sendo cada dia mais bem vista por parte do
“ecologicamente correto” e por parte do consumidor, que embora timidamente, mas vem numa
crescente preocupacao e interesse por produtos que atendam a essa expectativa.

Apresentar uma alternativa de se fazer uso de um produto natural que fomente a preservacao
do meio ambiente com foco na preservagéo da floresta, buscando o extrativismo vegetal consciente
por manter a flora de pé, dando mais uma alternativa de renda para os povos que vivem dos “frutos”
que a floresta oferece, dentre eles podemos citar: os ribeirinhos, seringueiros, colhedores de acai,
castanheiros, entre outros, sempre vai valer apena qualquer esfor¢co que leve em direcdo a esse
objetivo que por si s6 ja é nobre e compensador.

Trazendo o relevante tema para a area da construgao civil, mais precisamente para o interesse
desse trabalho de monografia que é a impermeabilizacdo de vigas baldrame, cujo referido tema
encontra-se desassistido, se ndo 6rfao de um produto que se encaixe em todo o exposto até aqui.

Cabe ressaltar que existe uma gama de impermeabilizantes que atendem muito bem a cada
processo construtivo, porém, buscou-se reunir dados/informacdes com o propdsito de responder ao
seguinte problema de pesquisa: E possivel fazer uma impermeabilizacdo natural sustentavel, que
atenda satisfatoriamente as normas vigentes, usando produtos naturais, obtendo resultados similares

as marcas comerciais existentes?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia da impermeabilizacao de vigas baldrame com um impermeabilizante natural,
feito a base de uma resina vegetal para a prevengao de patologias advindas da umidade provocada

pela percolacao da agua nos poros do concreto.

2.2 Objetivos Especificos

+ Analisar através de ensaio a eficiéncia da resina natural na impermeabilizagdo do
concreto

% Elaborar e executar um estudo de caso em que a resina sera aplicada em um protoétipo,
inserido em condi¢cdes de umidade similares as sofriveis por vigas baldrame e
fundacgdes das edificagbes.

% Estruturar o projeto embasado em normas técnicas como a ABNT NBR 9574, 9575 e
9778.

4 Coletar dados técnicos que sirvam de comparativa frente a uma marca comercial.

2.3 Justificativas

O tema deste trabalho esta relacionado a utilizagdo de uma resina natural extraida da arvore

do breu branco, servindo de matéria prima principal, para produzir um produto ecologicamente correto
que sirva como impermeabilizante para vigas baldrame e funda¢des de edificagées.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A construcdo civil possui uns dois mais ricos acervos de estudos acerca da histéria das
civilizagbes antigas, onde suas construgdes ainda conseguem preservar boa parte de suas
caracteristicas originais que resistem ao tempo, intempéries, guerras e depredacdes. Essa
preservacao estrutural permite que pesquisadores continuem buscando o entendimento do passado,
pois as construgdes sdo verdadeiros testemunhos histéricos que carregam com sigo (entre outros)
tracos culturais, artesanais e religiosos de uma determinada civilizagao.

“Os primeiros materiais de construcao utilizados foram aqueles ofertados pela natureza como
pedra, palha, galhos e troncos de arvores” (BARBOSA, 2005, p.1), que serviam de matéria prima para

0 adobe que faz referéncia ao tijolo ceramico contemporaneo (Figura 1).

Figura 1 - Adobe (tijolo)

Fonte: Tomas Dizioba (2016)

No sitio arqueolégico da cidade de Jericd, a mais antiga da humanidade, datada de 8300 a.C
e Na regido da antiga Mesopotamia, atual Iraque, no assentamento de agricultores de Ali Kosh, do
oitavo milénio antes de Cristo, foi constatado que suas casas foram erguidas com adobe revestidos
com emplastos de lama afim de protegé-los da umidade (CARVALHO; PINTO, 2020).
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A ldade Média, porém, ndo trouxe significativos avang¢os no tema, identificando-se somente no
século XVIII nova impermeabilizacdo com material betuminoso, cerca de 3500 anos apos 0s primeiros
registros de uso, em terras babilénicas (CARVALHO; PINTO, 2020).

Em se tratando de impermeabilizagdo com resina, os portugueses tém um histérico pioneiro,
relacionado com o antigo pinhal de Leira atualmente Mata Nacional de leira, a extragdo dessa resina
(Figura 2) na MNL denota de séculos em que teve seu apogeu no inicio da sua exploragdo no século
X, onde se obteve o pez (breu cru) e o piche (breu cozido), apesar de nao ser o objetivo principal de
exploragdo em que a extracdo de madeira para construcdo de naus e caravelas era o objetivo.
(SANTOS; LAMPREIA; RIGUEIRA; NUNES, 2015)

Figura 2 - Resina de pinheiro

L3

&

Fonte: Tomés Dizioba (2016)

“No Brasil, a impermeabilizagdo remonta ao inicio da colonizagdo. Os primeiros servigos que
se tém conhecimento sao os fortes e fortalezas feitas pelos portugueses” (MORAES, 2002, p. 5). Essas
construgbes também recebiam tratamentos contra a umidade advinda “[...]Jda chuva ou do solo (as
quais ascendem por capilaridade), os construtores do periodo utilizavam 6leo de baleia como aditivo
para as argamassas de assentamento de pedras e tijolos. (CARVALHO; PINTO, 2020)

Igualmente a Portugal, no Brasil também se fazia (e em alguns lugares ainda se faz) uso de
uma resina exsudada nao de pinheiros, mais sim da arvore de Protium heptaphyllumtambém conhecida
regionalmente como breu branco ou breu da terra, onde é “empregado na calafetagem de
embarcacdes, misturando-se a calor do fogo, com azeite ou com sebo” (LE COINTE, 1939 apud LIMA,

2012, p. 6), como mostrado na figura 3.
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Figura 3 -Calafetagem de embarcacao

Fonte: Adaptado de Obidos.Net.Br (2022)

Como se pode constatar através dessas colocagdes, a preocupagdao com a umidade e os
efeitos danosos relacionados as estruturas das construgoes, se confunde com a histéria dos processos
construtivos, pois ja nessa época, os construtores ja tinham a preocupacao de impedir que a umidade
ou a prépria dgua entrasse em contato direto com as estruturas, fato que conscientemente traria uma
degradacéao (patologias) estrutural precoce.

3.1 Descricao botanica de Protium Heptaphillum march — breu branco

planta pertencente ao género Prdtiun da familia burseraceae, caracterizado por exsudar
resinas que se encontram armazenadas em ductos ou cavidades (LIMA, 2012, p. 2), espécie perenifdlia
que atinge até 10 m de altura e 60 cm de diametro (DOMENTE; MATTOS, 2010, p. 01), de casca
vermelho-escura, rica em resina aromatica. (MARINHO, 2010).

A Protium heptaphillum March é uma planta apicola conhecida por diversos nomes, dentre eles:
Almecega, breu, incenso, breu branco verdadeiro, elime, elemleira, ibiracica, pau de breu, tacad-maca,
almisca, animé, arvore do incenso (CITO et al., 2006, p. 04)

Distribuicdo geografica Norte; (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondénia, Roraima, Tocantins),
Nordeste; (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte,
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Sergipe), Centro-Oeste; (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste; (Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Sul; (Parana, Santa Catarina) (DALY, 2015)

Esta espécie apresenta grande plasticidade em relagdo aos ambientes de cultivo e é
encontrada em mata semidecidua, cerrado, restinga e matas ciliares, em areas de varzea, solos
argilosos ou arenosos, secos ou umidos. (RODRIGUES, 2007, p. 01)

Na medicina popular, esta espécie é considerada como um importante agente terapéutico,
sendo utilizada como anti-inflamatério, analgésico, expectorante e cicatrizante (PESSOA et al., 2002,
p. 01)

Aresina das espécies do género Protiumtambém sao “utilizadas popularmente para iluminagao
e para calafetar canoas, além do uso no preparo da tinta ou verniz preto Paes” (2009, p. 08).

3.2 Impermeabilizacao de vigas baldrame

“A impermeabilizacdo na edificagdo vem sendo tratada de forma muito intensiva por
construtoras e empreiteiras como forma de protecdo para a edificagdo contra agentes agressores a
estrutura, como por exemplo, a umidade” (SANTOS, 2016, p. 01). Ela “ndo é coisa s6 de cobertura,
como muitos acreditam, e deve ser realizada ja nas fundagbes” Souza e Farias (2022, p. 01).

A acéo de fluidos, vapores e umidade, é uma das principais causadoras de patologias nas
edificacbes, sendo a execucao da impermeabilizacéo a etapa responsavel por proteger uma edificacéo
contra esses agentes (SILVA, 2021, p. 01)

Um dos maiores problemas das construcdes se d4 em relagdo ao seu contato com a agua,
para evitar esse contato tdo prejudicial as estruturas, se faz necessario uma protecao realizada através
da impermeabilizacdo, essa acdo é extremamente importante para o aumento da vida atil da estrutura,
pois evita retrabalhos decorrentes de patologias provocadas por infiltracdes que causam perdas
financeiras e até mesmo riscos a saude dos usuarios, assim como uma estética que desagrega valor
ao imovel.

E fundamental prever todos os sistemas que podem propiciar o aparecimento de umidade e
acumulo de agua e adotar os procedimentos necessarios (SILVA, 2021), pois € muito mais barato
financeiramente e vantajoso em termos de desperdicio de material e tempo, uma impermeabilizagao
realizada no inicio da obra, pois evita-se uma perda de revestimentos como: argamassas, pisos
ceramicos, pinturas e outros.

A NBR 9575 (ABNT, 2010), traz como requisito geral o projeto de impermeabiliza¢éo, na qual
especifica que este projeto deve ser desenvolvido em conjunto e compatibilizado com o projeto de
arquitetura e os demais projetos complementares para se obter e prever as respectivas especificagdes
em termos de tipologia, dimensdes, cargas, ensaios e detalhes construtivos (SILVA, 2021, p. 17).

Ainda regido pela NBR 9575 (ABNT, 2010), no que tange a um bom projeto de
impermeabilizacao, faz-se necessario antes de realiza-lo, uma avaliagao preliminar do senério em que
se encontra a parte que se deseja impermeabilizar, para que assim, possa-se decidir qual o melhor e
mais adequado método a ser empregado, onde a mesma enfatiza quatro tipos de solicitagdes imposta
pelo fluido, a atinar:
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Imposta pela agua de percolacéo;

Imposta pela agua de condensacéio;

Imposta pela umidade do solo;

Imposta pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral.

O descascamento da pintura das paredes, manchas de bolor, fungos e mofos, podem ser muito

comuns quando a viga estéa sujeita a percolacdo da agua através dos poros do concreto, tais patologias

sdo sinais da falta ou até mesmo de uma ma impermeabilizagéo Farias e Souza (2022).
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4 METODOLOGIA

A abordagem realizada sobre o tema desta monografia se deu de forma a apresentar um
produto impermeabilizante, alternativo, feito a base de produtos naturais de origem vegetal, sendo feito
a base de resina da Protium Heptaphyllum (breu branco ou breu da terra) com o éleo de soja, para a
aplicagao em vigas baldrame.

O presente trabalho foi realizado através de uma Pesquisa exploratéria e descritiva com uma
coleta de dados referente ao “comportamento” de corpos de prova de concreto tratados com um
impermeabilizante comercial e também com o impermeabilizante natural a base de produtos vegetais
apresentado nesse artigo.

O ensaio sobre percolagao de agua no concreto endurecido, por capilaridade, se deu através
de normas técnicas como por exemplo, o ensaio de Argamassa e concreto endurecidos - Determinagéo
da absorcao de agua por capilaridade da ABNT NBR 9779/1994.

A abordagem utilizada é hipotético-dedutiva, onde também foi executada a impermeabilizacao
de protétipos de vigas baldrame tratadas com uma determinada marca de impermeabilizante comercial
para vigas baldrame, de boa aceitagdo no mercado da construgdo civil, e com o impermeabilizante
natural proposto.

A Pesquisa ocorreu de forma documental, tendo como referéncias livros, artigos, periédicos,
trabalhos académicos, entre outros, e similarmente experimental, onde os protétipos de vigas baldrame
serdo inseridos em um cenario com um solo bastante imido, depois de serem tratadas com os devidos
impermeabilizantes.

Os resultados referentes a pesquisa foram coletados, analisados e discutidos de forma ética e

criteriosa, através de aplicagdo em tabelas, graficos e comentarios.
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5 TESTE DE PERCOLAGCAO DE AGUA NO CONCRETO

O referido trabalho constitui-se de um estudo de caso produzido para avaliar as propriedades
impermeabilizantes encontradas em uma resina vegetal extraida da arvore Protium Heptaphyllum
March - breu branco. Tal propriedade foi testada em aplicagbes feitas em corpos de prova moldados
em concreto e também no emprego de um modelo que simula uma viga baldrame que estara submetida
a condigbes similares, porém majoradas a sofriveis pelas mesmas em situagdes de extrema exigéncia
com relacéo a resisténcias a umidade.

Todos os testes aplicados com o impermeabilizante natural, também foram executados com
uma emulsao asfaltica a base de agua para concreto com o nome comercial de Neutrol, pois tal
impermeabilizante ja possui boa aceitacdo no mercado devido a sua eficacia com relagdo a
impermeabilizacao. Igualmente, foi observado o comportamento do corpo de prova e do modelo de viga

baldrame sem contar com nenhum dos impermeabilizante, nem natural e nem comercial.
5.1 Preparo do concreto para corpos de prova

Somente a nivel de conhecimento e para a lisura deste trabalho, sera explanada a preparagao
e o fck aproximado do concreto usado nos corpos de prova, pois sua confeccdo € Unica e
exclusivamente com o intuito de servir de aporte para a aplicagdo dos impermeabilizantes, assim sendo
fica acordado que sua resisténcia caracteristica nao é critério preponderante neste estudo de caso.

Para a feitura dos corpos de prova, foi feito de forma empirica, porém zelosa, o concreto de

aproximadamente 25 Mpa conforme descrito na tabela 1.

Tabela 1- concreto fck 25 Mpa

Trago de concreto para 25 Mpa / saco de 50 KG de CPII / lata de 18L

Cimento Areia Brita Agua

1 saco 4 |atas 5.5 latas 1 e'4 delata

Fonte: autoria prépria.

Obedecida as proporcionalidades do traco de concreto demostrado na tabela 1e para facilitar
a medida de cada elemento referente a confeccao dos corpos-de-prova, a tabela de nimero 2 dista as

suas massas em Kg.

Tabela 2 - Concreto/corpo de prova

Traco de concreto para 25 Mpa / cimento CPIl / Massa em KG

Cimento Areia Brita Agua
1 2,40 3,40 0,6

Fonte: Autoria prépria
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Na imagem (figura 4) esta retratado os constituintes usados para a confeccdo dos corpos-de-

prova de concreto com suas respectivas massas.

Figura 4 - Materiais e constituintes dos corpos de prova

Fonte: Autoria prépria

Ap6s a dosagem e mistura manual do concreto, usou-se para a moldagem dos corpos de prova
(figura 5), uma forma cilindrica medindo 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, conforme orientado
pela ABNT NBR 5738 (2003). Passados 24 horas apos o instante da moldagem dos corpos de prova,
foi feito o desforme e aguardado o tempo de cura aos 28 dias.



26

Figura 5 - Moldagem de corpos de prova

Fonte: Autoria prépria

5.2 Preparo do impermeabilizante natural

MATERIAIS
I Balanca
II.  Recipiente
Ill.  Recipiente metalico
V. Colher de madeira
V.  Recipiente com agua
REAGENTES
I Resina do breu
. Oleo de soja
Conforme descrito nos reagentes, pode-se confirmar (figura 6) que o impermeabilizante natural

possui uma esséncia completamente passiva ao meio ambiente.
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Figura 6 — Reagentes utilizados

Fonte: Autoria propria

5.3 Diluicoes do breu em d6leo de soja

Primeiramente precisa-se ter disponivel um recipiente metalico que servira para fazer a fusao
entre o breu e o 6leo, pode-se usar uma lata lugar de tinta a depender da quantidade que se pretenda
produzir do impermeabilizante natural. Nesse caso especifico utilizou-se uma panela velha que passou
por um processo simples de higienizagdo com agua e sabéo.

Dentro desse recipiente colocou-se um 1Kg de breu com 250ml de éleo, em seguida levou-se
ao fogo de um fogao normal na proporcdo de chama alta. Como o ponto de fusdo do breu fica em torno
de aproximadamente 40°C, logo apds o primeiro minuto de aquecimento, pode-se observar o processo

de fusdo acontecendo (figura7).
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Figura 7 - Fusdo do breu

Fonte: Autoria propria

Nao é aconselhado que se use um recipiente reutilizavel nesse processo, como por exemplo
uma panela, pois a propriedade de aderéncia do impermeabilizante quando em uma temperatura menor
que 40°C é muito forte, ficando quase impossivel sua remogao com quais quer outro meio se ndo a de
um solvente muito forte, como por exemplo a gasolina que tem o “poder” de quebrar a for¢ca de coeséo

entre suas moléculas.

5.4 Ponto de viscosidade do impermeabilizante natural

Apos a fusao ser completada procede-se com a verificagdo do ponto de viscosidade ideal, pois
€ esse ponto que dara ao impermeabilizante natural, a resisténcia mecanica necessaria para receber
a alvenaria depois de sua solidificacéo.

Para verificacdo do ponto de viscosidade recomendado, é preciso gotejar o fluido em um
recipiente com agua, e observar se esta ocorrendo seu agrupamento, o teste pode ser feito quando, o
impermeabilizante estiver totalmente fluido e homogéneo, nota-se que, ao se gotejar o
impermeabilizante no recipiente com agua, nao ha agrupamento do produto (figura 8).
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Figura 8 — a) impermeabilizante fluido; b) teste de viscosidade.

Fonte: Autoria propria

Isso € um sinal de que seu impermeabilizante esta com um excesso de solvente (6leo) ou pouca
quantidade de soluto (breu). Essa situacdo é perfeitamente normal, pois a producdo desse
impermeabilizante se da pelo método da tentativa e erro, a medida de 1Kg de soluto por V2 de solvente
€ apenas um ponto de partida para a feitura do impermeabilizante, esta corre¢do pode ser feito
adicionando-se a solugéo o “ingrediente” que estiver em desequilibrio.

Nesse caso foi sendo adicionado o soluto (breu) em p6 para se obter uma fusdo mais rapida
(figura 9a), repete-se 0 mesmo procedimento de gotejamento (figura 9b). Observando-se que ha um
agrupamento e formacao de uma pelicula parcialmente rija (figura 9c), tenta-se moldar essa pelicula
até que ela presente uma certa resisténcia mecanica (figura 9d), que ja se aproximara muito do seu
verdadeiro estado fisico depois de sua aplicacdo em alguma superficie.

Conseguindo esse ponto de fluidez, considera-se que o impermeabilizante esteja pronto para
ser aplicado a superficie a qual se destina, no estudo de caso em questao, vigas baldrame e fundacdes

de edificagbes.



30

Figura 9 — a) ponto certo de viscosidade; b) teste de agrupamento do impermeabilizante;
c) impermeabilizante solidificado; d) teste de resisténcia mecanica

Fonte — Autoria propria

5.5 Procedimento experimental

O primeiro teste a qual impermeabilizante natural foi submetido estd embasado tecnicamente
no ensaio de absorcédo de agua por capilaridade em argamassa e concreto endurecido normatizado
pela NBR 9779:1995

EQUIPAMENTOS:

Estufa
Recipiente
Suporte
Balanca

= & & + &

Régua

Os corpos de prova de argamassa devem ser moldados de acordo com a NBR 5738, e os de
concreto de acordo com NBR 5738, ou obtidos a partir de testemunhos extraidos de acordo com a NBR
7680



31

5.6 Métodos e procedimentos

Os corpos de prova moldados previamente, estavam isentos de qualquer tipo de éleo ou outros
materiais que porventura pudessem ter sido aderidos na moldagem, também foi respeitado os 28 dias
de cura do concreto.

Apoés a cura, os corpos de prova foram secos em estufa a temperatura de (105 + 5) °C, até
constancia de massa, apés esse procedimento foi dado inicio ao seu resfriamento a temperatura de
(23 £ 2)°C.

Estando aptos a receberem o tratamento com os impermeabilizantes, foram submetidos ao
teste trés corpos de prova, sendo dois tratados com os impermeabilizantes (marca comercial seguindo
as orientacdes do fabricante) a uma faixa de ( = 5) centimetros acima de sua face inferior, e um sem
nenhum tipo de tratamento.

Todos tiveram suas respectivas massas aferidas antes de serem parcialmente emergidos no
recipiente com agua (Tabela 3), para que se tenha um referencial comparativo da eficiéncia dos
impermeabilizantes.

Tabela 3 — Primeira pesagem.

CORPOS DE PROVA TRATAMENTO 12 pesada (g)
N1 Neutrol 3270
N°2 Imp. natural 3620
Ne3 Sem tratamento 3325

Fonte — Autoria prépria

Posicionou-se um recipiente metalico (bandeja) em uma superficie plana, para que os corpos
de prova ficassem bem nivelados, cobriu-se a superficie desse recipiente ( £1 cm) com uma areia bem
fina e livre de qualquer tipo de corpo estranho. Descansou-se os corpos de prova sobre a superficie de
areia, onde ficaram separados a uma distancia uniforme, em seguida foi preenchendo com agua o
recipiente de ensaio, de modo que o nivel d’agua permanecesse constante a (5 + 1) mm acima de da

face inferior dos corpos de prova (figura10)
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Figura 10 - Corpos de prova impermeabilizados

Fonte — Autoria prépria

Passados 120h ABNT NBR 5738 (2003) recomenda que as pesagens sejam entre 3h, 6h, 24h,
48h e 72h) do inicio do ensaio, deu-se abertura a segunda pesagem dos corpos de prova, sendo que
cada uma das amostras passou pelo mesmo processo de se enxugar o excesso de 4gua com um pano
umedecido e posteriormente determinadas suas respectivas massas, que podem ser vistas e

comparadas com as coletadas anteriormente (Tabela 4)

Tabela 4 — Massa de agua percolada

Corpos de Massa de agua
Tratamento 12 pesada (g) 22 pesada (Q)
Prova Percolada (g)
N1 Neutrol 3280 3295 15
Ne2 Imp. natural 3620 3620 00
N°3 Sem tratamento 3325 3365 40

Fonte: Autoria propria
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ApoOs essa Ultima etapa, a NBR 7222 recomenda que os corpos de prova sejam rompidos por
compressao diametral, de maneira a permitir a marcagdo da agua distribuida em seu interior, porém
por uma limitagdo de ordem técnica, ndo se pode contar com o auxilio da prensa a qual estava
indisponivel no momento, assim sendo teve-se que optar por meios alternativos disponiveis que
pudessem atender satisfatoriamente o ensaio e da mesma forma preservasse a credibilidade do
trabalho.

Usou-se uma esmerilhadora para cortar parcialmente os corpos de prova até o limite alcancavel
por sua serra, apds esse processo utilizou-se uma talhadeira e uma marreta para o rompimento total.
O primeiro rompimento se deu com o corpo de prova N®1 referente ao impermeabilizante comercial
(Neutrol) cujo a distribuicao da agua em seu interior foi destacada contornando o perimetro da area
molhada e a altura de sua ascensao capilar maxima foi de aproximadamente 2,2 cm (figura 11)

Figura 11 - Corpo de prova 1

Fonte — Autoria propria

O segundo rompimento se deu com o corpo de prova N22 tratado com o impermeabilizante
natural cujo a absorcdo de dgua em seu interior nao pode ser observada, fato esse que ja era de se
esperar, pois ndo houve mudanga em sua massa (tabela 4) e como podemos constatar na figura 12.
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Figura 12 - Corpo de prova 2

Fonte — Autoria propria

O terceiro rompimento se deu com o corpo de prova N23 que ndo recebeu nem um tipo de
tratamento, e que como ja era de se esperar apresentou uma altura de absor¢édo de agua bastante
acentuada, culminando num pico de absorgao de agua de aproximadamente 12 cm (figura 13).



Figura 13 — Corpo de prova 3
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Fonte — Autoria propria
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 Materiais

Cimento

Areia

Agua

Brita

Tébua de sarrafo
Martelo

Trena

Prego

Pinceis

Impermeabilizante natural

-+ & + FF £ + + F+ & &

Impermeabilizante comercial

6.2 Procedimento

Foi feito um traco de concreto na proporgéo de ' de saco de cimento, 1,5 latas de areia, 1,5
lata de pedra e 1,5 latas de agua (latas de 20 L). Também foram preparadas trés formas para os
protétipos de vigas baldrame que possuiam uma geometria prismatica de 16 cm x 6,0 cm x 6,0 cm.
Devidamente preenchidas com o concreto, apos 24 horas do enchimento das formas, foi feito seu
desmolde e deixado descansar pelas mesmas horas (Figura 14).

Figura 14 - Prot6tipo de viga baldrame

Fonte: Autoria prépria

Cabe ressaltar que a um dos protétipos de vigas baldrame, ndo recebera qualquer tipo de
tratamento impermeabilizante, fato este que nao diminuird em nada, sua importancia para este estudo,
pois ele servird como uma espécie de testemunho, para demostrar as a¢des deletérias da percolagao
de agua e umidade ascendente por capilaridade, as quais as vigas baldrame estao sendo submetidas.
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6.3 Impermeabilizacao de vigas baldrame

Apods o “substrato ser limpo, isento de corpos estranhos, restos de férmas, pontas de ferragem,
restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos” NBR 9574 (ABNT 2008, p. 2), foi
dado inicio as impermeabilizagdes.

Os dois prototipos de viga baldrame foram devidamente tratados com impermeabilizantes, tanto
o impermeabilizante natural como o de marca comercial (Neutrol), tiveram suas aplicagdes com pincéis
(trincha) de nimero 02, seguindo os mesmos procedimentos e cuidados para ndo deixar nenhuma
parte desprotegida.

Foi impermeabilizado a parte superior das duas vigas e cerca de 10 cm abaixo de sua aresta,
porém houve duas peculiaridades que devem ser aqui ressaltadas: Na viga tratada com o
impermeabilizante comercial, foram aplicadas duas dem&os no intervalo de 4 horas, como orienta o

fabricante, ja na tratada com o impermeabilizante natural, sé se fez uso de uma deméao (Fig.15)

Figura 15 — Impermeabilizagéo de vigas

Sem tratamento

Fonte: Autoria prooria

6.4 Aterramento de vigas baldrame

Concluido a impermeabilizagdo das vigas, foi feito seu aterramento e “tecido” uma fiada de
tijolos que foi revestida com seu devido reboco, com o intuito de simular uma parede (Figura 16).
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Figura 16 — Aterramento de vigas/reboco.

Fonte: Autoria propria

Com os trés protétipos de vigas baldrame, devidamente inseridos no solo, deu-se inicio ao
umedecimento. Porém, se for langado um olhar mais criterioso, pode-se observar que algumas
situagdes poderiam induzir a um resultado fantasioso além de um cenério ambientalmente incorreto,
entre eles podemos citar: Quando do umedecimento do solo, respingos de agua sao absorvidos pela
alvenaria dos protétipos e o volume desperdicado de agua para o encharcamento do solo, se torna
muito elevado, pois acaba sendo dissipado nas adjacéncias dos protétipos (figura 17)
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Figura 17 — Umedecimento do solo
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Fonte: Autoria propria

6.5 Realocacao das vigas

Como o fenémeno da umidade demoraria dias ou meses para se manifestar nas paredes dos
prototipos, isso acabaria por si s6 inviabilizando este estudo, sem se quer levar em consideragao as
situacgdes listadas acima. Optou-se entédo, por mudar o cenario do estudo de caso, por um que pudesse
ter um controle maior, tanto de volume desperdigado de agua, quanto de respingos nas paredes dos
prototipos.
Uma das alternativas para sanar o problema, seria inserir 0os prototipos, em um local onde a
agua permanecesse concentrada e “disponivel” para a solicitacdo das vigas, isso acabaria com a
necessidade de se encharcar o solo constantemente dissipando assim uma grande quantidade de
agua, além de evitar os respingos de agua nas paredes dos protétipos. O local escolhido para insergao
dos protétipos, foi uma caixa d’agua de polietileno, ja usada mais que atendia perfeitamente as
exigéncias.

Apos realocagao dos prototipos dentro da caixa d’agua, foi preenchido com areia todos os
espacos vazios ente as vigas e entre as vigas e a caixa, ficando apenas as paredes dos protétipos

livres de qualquer contato direto com a agua (Figura 18)
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Figura 18 - Viga em local confinado

Sem tratamento

Fonte: Autoria propria

6.6 Acao da umidade ascendente por capilaridade

Passados 12 dias de teste, onde as vigas estavam confinadas em um local indspito e
inteiramente encharcado, permanecendo em uma situagdo extrema, sob constante “ataque” de
percolagdo da agua por capilaridade ascendente e por corrosdo do concreto microbiologicamente
induzida (CCMI), na qual a Unica passagem de agua seria por infiltragcdo nas vigas (ou uma pequena
quantidade por evaporacdo), foi observado que no prototipo que ndo recebeu nenhum tipo de
tratamento, houve uma manifestacdo de umidade ascendente de aproximadamente 3,0 cm na alvenaria
(Figura 19)
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Figura 19 - a) infiltragéo; b) altura da infiltrag&o
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Fonte: Autoria prépria

Também foi feita a remocgao do prototipo tratado com o impermeabilizante comercial (Neutrol)
e foi observado que nao houve percolagao de agua por capilaridade ascendente, porém devido a uma
superexposicdo a qual as vigas baldrame se encontravam, as bactérias redutoras de “sulfato (BRS)
presentes na lama de esgoto reduzem os compostos de enxofre a gas sulfidrico (H2S) e este gas sera
transformado em H2S04, por meio da agdo das bactérias oxidantes de enxofre (BOE), o qual ir4 corroer
o concreto” (GOIS; 2016, p. 2), pode-se observar, que a parte lateral da viga baldrame
impermeabilizada com o impermeabilizante comercial, ndo resistiu as agdes deletérias provocadas
pelos acidos produzidos por bactérias redutoras de sulfato que estavam presentes na lama em que
estavam inseridos os corpos de prova (fig.20).
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Figura 20 — a) viga impermeabilizada; b) viga atacada por acido sulfarico

Fonte: Autoria propria

Da mesma forma foi removido o proto6tipo que recebeu o tratamento com o impermeabilizante
natural, onde assim como a viga impermeabilizada com o impermeabilizante comercial, também nao
apresentou nenhum tipo de umidade ascendente por capilaridade na alvenaria, ja quando comparado
a lateral da viga impermeabilizada com o impermeabilizante natural, vé-se que ela sustentou com
exceléncia a integridade de sua impermeabiliza¢do, mediante ao ataque das bactérias (figura 21)



Figura 21 - a) viga impermeabilizada; b) viga atacada por bactérias
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Fonte: Autoria propria
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

71 Percolacao de agua nos corpos de prova

Com relacao ao corpo de prova tratado com impermeabilizante comercial, foi constatado por
rompimento diametral de modo a “permitir a anotagao da distribuicdo da agua no seu interior” (ABNT,
1995, p. 2), que houve um pico de absorgao de agua por capilaridade de 2,2 cm.

Foi seguido o mesmo processo de rompimento para o corpo de prova tradado com
impermeabilizante natural, e ndo foi constatado a percolagao de agua. Em igual processo se fez o
rompimento do corpo de prova ao qual néo foi atribuido nenhum tipo de tratamento, e foi constatado
uma altura de percolagcado ascendente de aproximadamente 12 cm, fatos estes que podem serem
observados abaixo, graficamente (figura 22).

Figura 22 - Altura de percolagao da agua

altura de agua percolada

tamanho dos corpos de prova altura de percolagao

0

sem tratamento imper. Comercial imper.natural

Fonte: Autoria prépria

Apesar de um dos corpos de prova estar desprovido de qualquer tipo de tratamento contra a
absorcao de agua, ele teve um papel de grande importancia para que se tivesse uma percepcao melhor
daquilo que de fato estava acontecendo no cenario em que estavam inseridos os trés corpos de prova,
pois através dele, se pode observar a grande ascensao da agua sofrida pelo concreto.

Fazendo uma relagéo entre o corpo de prova que ndo passou por tratamento impermeabilizante
e o0 corpo de prova tratado com impermeabilizante comercial de boa aceitagdo no mercado da
construgao civil, pode-se notar a falta que um tratamento de impermeabilizacdo pode fazer em uma

estrutura de concreto, pois a percolagao de agua foi drasticamente reduzida.
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E se fizermos um comparativo entre as alturas de percolagéo da agua nos dois corpos de prova
em analise, facilmente se percebera, que houve uma reducao extrema no pico de percolacao de agua,
mais precisamente entorno de 81,7% na absor¢ao de agua por capilaridade ascendente.

Aumentado agora a eficiéncia e rigorosidade desse comparativo, entre os corpos de prova
tratados com o impermeabilizante comercial e o impermeabilizante natural, proposto por este trabalho,
constata-se que o corpo de prova protegido com o impermeabilizante natural, teve uma eficiéncia maior
na prevencao de absorgao de agua por capilaridade ascendente, fato este constatado através da nao
variagdo da maca de seu corpo de prova e através do seu rompimento diametral, quando nao
apresentado absorgao de agua em seu interior.

7.2 Umidade ascendente por capilaridade

No estudo de caso realizado com prototipos de vigas baldrames, que foram devidamente
impermeabilizadas tanto com produto comercial, como com o produto natural, onde estiveram inseridas
em um ambiente controlado, que propiciava um extremo “ataque” por percolacdo ascendente de agua
e que receberam uma alvenaria de “sacrificio”, para que com isso se pudesse observar a olho nu,
ascensao da umidade ascendente por capilaridade. Na Tabela 5 apresenta-se os resultados referentes
ao estudo de caso a qual foram submetidos os protétipos de vigas baldrame.

Tabela 5 - Manifestacao de umidade

Tipos de tratamento Com umidade Sem umidade
sem tratamento X
Imper. comercial X
Imper. natural X

Fonte: Autoria prépria

Levando em consideracao os dados apresentados pela Tabela 5, observa-se que na viga que
nao houve tratamento contra percolagao de agua por capilaridade ascendente, teve a manifestacao de
umidade, fendbmeno natural que se manifesta através dos poros do solo, que trabalhdo como vasos
condutores e que ao encontrarem vigas baldrames e fundacdes de edificacées que ndo passaram por
um tratamento eficiente contra a infiliracao de agua, acabam por se manifestarem.

Levando o olhar para o resultado referente a alvenaria tecida sobre a viga baldrame tratada
com o impermeabilizante comercial, pode-se notar que ndo apresentou visualmente nenhum tipo de
indicio de infiltracdo de agua por capilaridade, o mesmo pode ser constatado a respeito da viga

baldrame tratada com o impermeabilizante natural.



46

CONCLUSAO

Com os resultados deste estudo, pode-se dizer que € possivel fazer uma impermeabilizacdo
natural sustentavel, que atenda satisfatoriamente as normas vigentes, usando produtos naturais,
obtendo resultados similares a uma marca comercial existentes.

Porém, a producdo do impermeabilizante natural feito a base da resina da Protium
Heptaphyllum, conhecida regionalmente como breu branco, requer alguns cuidados quando de sua
“témpera”, (termo cunhado pelos tradicionais calafates de pequenas embarcagdes regionais, para se
referirem ao processo de fusdo entre o soluto (breu) e o solvente (6leo de soja), na feitura do
impermeabilizante) como por exemplo: atinge uma temperatura muito elevada no intervalo de fuséo,
podendo vir a causar queimaduras graves caso entre em contato com a pele; ndo se deve em hipétese
alguma permitir que o impermeabilizante receba qualquer respingo de agua, principalmente no
processo de témpera, pois isso provocaria uma reacao exotérmica de calefacdo da agua, podendo vir
a respingar para fora do recipiente de producado; a superficie a qual deve ser aplicado o
impermeabilizante natural, deve estar limpa e principalmente seca, pois o contato do impermeabilizante
com a umidade antes de sua aplicacédo, pode ocasionar a sua solidificacdo precedentemente, antes de
impregnar nos poros da superficie.

Levando em consideracéo os resultados obtidos por este trabalho, confirma-se a eficiéncia de
aplicabilidade da resina exsudada da almecegueira Protium Heptaphyllum na impermeabilizagdo de
vigas baldrame e fundacdes de edificagcbes, pois tanto no ensaio de percolagdo de agua por
capilaridade ascendente, como no estudo de caso referente a impermeabilizagdo de vigas baldrame,
obteve-se resultados tdo satisfatérios quanto os apresentados pela marca comercial j& em uso no
mercado.

Com isso, conclui-se que houve éxito no cumprimento do desafio proposto por este trabalho de
pesquisa, em apresentar um produto feito a base de matéria prima vegetal, que se aproximasse o
maximo possivel dos resultados apresentados pelo produto de marca comercial.

Porém, a descoberta que coroou este estudo foi a constatacdo de uma resisténcia
extraordinaria do impermeabilizante natural, referente as agbes deletérias provocadas nas estruturas
pelo &cido sulfarico (H2S04) produzido por bactérias que atacam os compostos do enxofre.

Fica aqui como proposta para uma possivel pesquisa de aprofundamento sobre o tema, a
tentativa de aumentar a sua resisténcia a choques mecéanicos quando de sua solidificacao e fica
também o desafio para a producado de uma massa a base da mesma resina com o intuito de servir de

rejunte para revestimento de piscinas.
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