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RESUMO

Este estudo tem como tema diretrizes para elaboragdo de projeto de
impermeabilizagdo. Essa etapa, muitas vezes, ndo tem o reconhecimento de sua
importancia, deixada em segundo plano por construtores e arquitetos. Como
consequéncia, detectam-se danos financeiros, problemas de saude aos ocupantes
das edificacdes e até reducdo da vida util das estruturas. Pretendeu-se com este
trabalho reforcar a importancia de se um sistema de impermeabilizacdo adequado, a
fim de se evitarem os danos causados pelas infiltracbes. Foi feita pesquisa
bibliografica, em livros plublicados, materiais informativos de produtos e pesquisa na
internet, a fim de reforgar essa importancia de se ter um projeto de impermeabilizagao
gue se encontre de acordo com as exigéncias das Normas Brasileiras (NBR 9575) da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2010), assim como fornecer
conhecimentos gerais a respeito dos sistemas de impermeabilizacédo e apresentar as
diretrizes para a elaboragcdo de projetos de impermeabilizacdo. A pesquisa
demonstrou a importancia da elaboracdo de um bom sistema de impermeabilizacao
antes da construgcao, evitando-se, assim, prejuizos com corregdes, facilidade na
manutengdo, aumento de qualidade e vida util, além de agregar valores as
construcgoes.

Palavras-chave: Diretrizes para projeto de impermeabilizacdo; Sistema de
impermeabilizagcédo; Detalhes construtivos.



ABSTRACT

This study aproaches the guidelines for elaborating a waterproofing project. This stage
is often not recognized for its importance, being left in the background by builders and
architects, and as a result generating financial damage, health problems for building
occupants and even reducing the life span of structures. The study intends to reinforce
the importance of an adequate waterproofing system in order to avoid damage caused
by infiltration. Through a bibliographic study, through published books, product
information materials and internet, research it will reinforce the importance of having a
waterproofing project that is in accordance with the requirements of the NBR 9575
standard of Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2010), as well as
provide general knowledge about waterproofing systems and present guidelines for
the development of waterproofing projects. The research demonstrated the importance
of developing a good waterproofing system before construction, thus avoiding damage
with corrections, ease of maintenance, increased quality and useful life, in addition to
adding value to constructions.

Keywords: Guidelines for waterproofing design; Waterproofing system; Construction
details.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagcao

A Norma Brasileira (NBR) 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2010) define impermeabilizagcdo como o produto resultante de um
conjunto de componentes e elementos construtivos que objetivam proteger as
construgdes contra a acao deletéria de fluidos, vapores e umidade.

Segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo (IBI, 2018, s.p.), “é uma
técnica que consiste na aplicagao de produtos especificos com o objetivo de proteger
as diversas areas de um imovel contra agado de aguas que podem ser de chuva, de
lavagem, de banhos ou de outras origens”.

A impermeabilizacdo de uma edificagao a partir do isolamento dos materiais
esta diretamente relacionada ao seu desempenho e a sua vida util, pois tem como
funcdo impedir a passagem de agua ou fluidos sob a forma liquida ou vapor, bem
como proteger as estruturas e outros elementos construtivos da agado da agua, além
de proteger o meio ambiente de possiveis vazamentos ou contaminagoes.

Varias sdo as patologias existentes, tais como mofo, goteiras, manchas
criptoflorescéncia, gelividade eflorescéncia, devido a umidade.

E pelo projeto de impermeabilizagdo que se comeca a prevencdo das
patologias, o que ainda nos dias atuais é desprezado por conta de contencdo de
gastos e informagdes. A implantacdo de um sistema de impermeabilizagao elaborado
e incluido no orcamento da obra tem custo muito menor do que ser feito depois de
constatados os problemas na edificagado causados pela auséncia ou falha do sistema.
As manifestagdes patologicas ndo comprometem s6 a edificagdo, mas também a
qualidade de vida do proprietario, pois os ambientes ficam insalubres, apresentando
manchas, bolores, oxidagdo das armaduras, entre outros, podendo causar doencas
respiratorias. A impermeabilizagdo na construgao civil € muito importante, pois garante
a protecéo da construcao e do usuario.

Conforme dados do IBI, o custo da implantacdo de um sistema de
impermeabilizagdo na edificagao representa, em média, 1 a 3% do custo total da obra,
considerando projeto, consultoria, fiscalizagdo, execug¢ao e materiais.

Como em tudo na construgcdo civil, a impermeabilizagdo também deve ser

pensada em detalhes, usando-se as especificagcdes corretas tanto em termos técnicos
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quanto atendendo as normas especificas.

Segundo Moraes (2002), entre os principais fatores responsaveis pelo mau
funcionamento do sistema de impermeabilizacdo estédo: a falta de projeto, a mao de
obra desqualificada, preparacado inadequada do substrato e caimento insuficientes
para coletores de aguas pluviais.

O projeto de impermeabilizacdo deve ser desenvolvido e compatibilizado
juntamente com os demais projetos da obra, tais como arquitetura, estrutural,
hidrossanitario, drenagem, revestimento, paisagismo, entre outros, prevendo
especificacoes, dimensdes, cargas e os detalhes construtivos.

Silva e Oliveira (2018) comentam que executar a impermeabilizagao durante
a obra € mais facil e econdmico do que o retrabalho para a sua manutencido ou
implementacao, visto que o retrabalho pode aumentar bastante o custo inicial. O
custo para executar uma impermeabilizacdo € menor quando esta previsto em
projeto. Quanto maior o atraso para seu planejamento e execugao, mais se agrega
valor ao custo inicial, podendo chegar a até 15 vezes mais caro quando executado
apos o surgimento do problema.

Nesse contexto, pode-se entdo entender a importancia da elaboragao de bom
projeto de impermeabilizagdo que deve conter todas as diretrizes, inclusive
executivas, para a impermeabilizagao da obra, assim como a mao de obra qualificada

e materiais de boa qualidade.

1.2 Justificativa

A falta da impermeabilizacdo na edificacdo pode ocasionar diversas
manifestagdes patoldgicas, como infiltragdes por capilaridade ascendente, umidade,
que causam bolor e fungos em rodapés e pisos, manchas por eflorescéncia,
carbonatacao, corrosdo das armaduras, infiltracbes em juntas e detalhes construtivos,
manchas de umidade por absorg¢ao, trincas e fissuras, descolamento de revestimentos
internos e externos. Isso tudo causa prejuizos financeiros e até mesmo danos a saude,
podendo comprometer a durabilidade da edificagdo, diminuindo, assim, a vida util da
edificacao ou baixando qualidade do ambiente.

Sabe-se que a agua € responsavel por grande parte das patologias em
edificagdes e, depois que se infiltra, combaté-la pode se tornar uma tarefa

demasiadamente complicada. O processo de retrabalho nesses casos geralmente é
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oneroso e de dificil execugdo. A agua em locais indesejados prejudica a estética do
ambiente e pode ainda torna-lo insalubre e inadequado para habitagao.

Todo esse transtorno pode ser evitado dando-se a devida importancia as
técnicas de execucgéo e principalmente ao projeto de impermeabilizagéo.

Mediante o exposto, e considerando a falta de conhecimento dos profissionais
técnicos da area de Engenharia Civil sobre o projeto de impermeabilizagdo, a
necessidade de mais detalhamento das normas e a importancia de um projeto de
impermeabilizagdo para a durabilidade de uma construgéo, justifica-se a necessidade
de desenvolvimento do trabalho referente a elaboragao de diretrizes para projeto de

impermeabilizacao para edificacdes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Estabelecer diretrizes para a elaboragdo de projeto de impermeabilizagéo
para edificagdes por meio de revisao bibliografica sobre uso e aplicagao de produtos

impermeabilizantes de uso geral.

1.3.2  Objetivos especificos

a) ldentificar os conceitos que envolvem um projeto de impermeabilizagdo, seus
requisitos e escopo.

b) Estabelecer diretrizes para a elaboragao de projeto de impermeabilizagdo em
conformidade com a ABNT NBR 9574 (ABNT, 2008), norma brasileira referente
a execugao de impermeabilizacdo e e ABNT NBR 9575 (ABNT, 2010), norma
brasileira referente ao processo de selegao do projeto de impermeabilizagao.

c) Apresentar os principais sistemas de impermeabilizacdo e suas técnicas
construtivas.

d) llustrar os detalhes construtivos referentes a execugéao da impermeabilizagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histoérico

Desde os primoérdios, quando o homem habitava cavernas, a umidade sempre
foi fonte de preocupagdo. Para se proteger dos intemperismos e de animais
selvagens, o homem primitivo abrigou-se em cavernas, porém percebeu que a
umidade ascendia do solo e penetrava nas paredes, tornando insalubre a vida em seu
interior (RIGHI, 2009).

A busca por métodos para solugao desse problema, impedindo a agédo da agua,
sempre foi algo de grande relevancia. Isso fez com que o homem fosse aprimorando
seus métodos construtivos e isolando a sua habitagao.

Na histéria, varios sao os relatos em buscas de solugdo de protecdo da
edificagao contra a umidade. Desde referéncia biblica, em Génesis 6:14, descrevendo
que a arca de Noé foi impermeabilizada com material asfaltico, passando pelas
constatagao de que na construgao da Piramide de Gizé, 3600 a.C., quando também
foi usado material betuminoso nos blocos de fundagao.

Na Idade Média, a evolugao da construgao civil migrou para um novo patamar.
No século Xlll foi utilizada cal como elemento primordial para impermeabilizar
edificagdes. Castelos, fortificagbes ou pequenas cidades eram frequentemente
rodeadas por fossos, e durante sua construcéo tinham as suas paredes revestidas por
compostos de chumbo ou betume espesso para garantir a impermeabilidade.

No século XX houve grande avango tecnolégico e o surgimento dos polimeros
sintéticos, contribuindo para o desenvolvimento de novos impermeabilizantes com
propriedades de elasticidade, extensibilidade e estanqueidade e com desempenho
comparavel ao do impermeabilizante asfaltico (BEIRAO et al., 2002).

No Brasil, as primeiras impermeabilizagdes foram observadas na época da
colonizagdo, comecando pelas caravelas de Pedro Alvares Cabral, que eram
impermeabilizadas com estopa, breu, pez, resina e alcatrdo, assim como os fortes e
fortalezas que ficavam em contato com o mar. Nelas foi utilizada argamassa de 6leo
de baleia misturada com cal e areia, que apresentava grande durabilidade e baixa
permeabilidade, e que até hoje continua atendendo as necessidades das obras
portuguesas.

Outros exemplos de impermeabilizagao no Brasil sdo as cidades historicas que
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tiveram suas igrejas e pontes impermeabilizadas com 6leo de baleia, o que faz com
que varias dessas edificacdes se encontrem em perfeito estado até hoje.

Segundo Schreiber (2012), até os anos 1970 existiam poucas solugbes de
impermeabilizagdo no mercado brasileiro. A partir da década de 70, com o inicio da
construgdo do metrd6 de S&o Paulo e a chegada de grandes projetos de
impermeabilizacdo, passou-se a discutir a necessidade de se criarem normas para
execugao de tal servigo. Assim, em 1975, surgiu a primeira norma brasileira de
impermeabilizagao, criada por um grupo pioneiro em fungdo das obras do metrd de
Sao Paulo. Naquele mesmo ano, esse grupo fundou o Instituto Brasileiro de
Impermeabilizacgao (IBIl), com o objetivo de dar continuidade a criacao das normas e
também difundir a importancia da impermeabilizacdo para as constru¢cdes no Brasil.

Atualmente, com o significativo aumento do volume de obras na construgdo
civil, tanto na area habitacional como na area industrial e publica, a impermeabilizacao
assumiu papel de destaque na protecdo das edificagbes. O segmento vem se
renovando nos ultimos anos com o uso de novas tecnologias, dando mais importancia
aos conceitos de sustentabilidade, gerando materiais muito mais seguros, com
desempenhos fisicos e mecanicos muito mais confiaveis que os antigos asfaltos

oxidados e outros sistemas.

2.2 Origem de umidade em edificagdes

Vergoza (1991) argumenta que a umidade ndo é apenas uma das causas de
patologia, ela age também como um intermédio para que grande parte de outras
patologias em construgdes aconteca. A umidade € o fator primordial para o
aparecimento de inflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas e de
rebocos e até a causa de acidentes estruturais. As manifestagdes patoldgicas podem
ocorrer em diversas partes das edificagdes, como piso, parede, laje, teto e fachadas.

Ainda segundo Vergoza (1991), a umidade nas constru¢des pode manifestar-
se de diversas formas e tem as seguintes origens: trazidas durante a construcéo,
trazidas por capilaridade, por chuvas, condensacio e resultante de vazamento em
redes hidraulicas. A NBR 15.575:2013 preconiza que a agua € o principal agente de
degradagao de amplo grupo de materiais de construgao, estando presente no solo, na
atmosfera e nos sistemas e procedimentos de higiene da edificagao.

Toda construgdo esta sujeita ao intemperismo, seja este proveniente de
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vapores agressivos, poluicdo ou da agado da agua, podendo esta ser de percolagao,
condensacgao, lengois freaticos, entre outros. A impermeabilizagdo, entdo, é
importante em uma edificacdo, dado que € a principal responsavel no combate desses
agentes agressivos. Quando engenheiros, arquitetos, construtores, projetistas, entre
outros, nao tratam a impermeabilizagdo de forma relevante em um projeto, acontecera
a infiltragdo de agua, gerando uma série de consequéncias e inumeras patologias,
como eflorescéncias, fissuras, corrosdo de armaduras, etc., acarretando custos
elevados para a recuperacdo e manutencdo da obra. Dessa forma, uma
impermeabilizacdo mal executada ou inexistente, além de promover danos a

estrutura, compromete a durabilidade da construgao (GRANATO, 2002).
2.2.1 Formas de infiltracao na edificacao

De acordo com Lersch (2003), a existéncia de agua nas edificagbes esta

vinculada a:

a) umidade ascensional,;

b) umidade por condensagéo;

c) umidade de infiltragao;

d) umidade do processo de construgéo;
e) umidade acidental,

f) umidade devido a constituicdo dos materiais.
A FIG. 1 mostra as diversas formas de agao da agua na edificagao.

Figura 1 - Mecanismos de atuagéo das aguas na edificagcao
chuva
N
chuva COndensacag
Uiz:!lﬂnﬂlo:u.

[—— f falta de ventilacio
\ || eandensacio M einsolacio

1 Ay roola

ag dos
Infiiracoes e
infiliragoes suparficial

x ¥ - &

capilaridade
ﬂ Waramenlos .

sublerraneos
lencol fradtice

Fonte: Ferraz, 2016.
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Quadro 1 - Origem da umidade nas edificacbes

ORIGENS OCORRE EM
Umidade proveniente da execugcdo da | Confecgcao do concreto
construcéo Confecgao de argamassas
Execugéo de pinturas
Umidade oriunda das chuvas Cobertura (telhados), paredes, lajes de terragos

Umidade trazida por capilaridade (umidade | Solo, através do lencol freatico
ascensional)
Umidade resultante de vazamento de rede de | Parades, coberturas, pisos e terragos
agua e esgotos
Umidade de condensacao Paredes, forros e pisos, areas com pouca
ventilacdo, banheiros, cozinhas e garagens
Fonte: Santana, 2022.

Esses fluidos indesejados, conforme quadro 1, podem ser contidos de diversas
formas, podendo-se proteger a construgédo evitando o contato. Caso o contato ndo
possa ser evitado, permite-se a influéncia, porém se impede a penetracdo da umidade
(FREITAS, 2013).

2.2.1.1 Por ascencéo capilar

E o tipo de infiltracdo mais comum encontrado nas edificacdes. Da-se pelo
contato direto do material de construcdo com a umidade, muito comum em fachadas
e regides que estdo em contato direto com o solo umido. Nesses casos, a agua
penetra, pelos canais capilares existentes, no material de construgdo por meio da
tensao superficial. Se nao for eliminada por ventilagdo, a agua alojada tende a ser
transportada para cima, a partir da capilaridade (BOASQUIVES; PASCOAL; SOUZA,
2011).

Aparece nas areas inferiores das paredes, que absorvem a agua do solo pela
fundacdo. Nesse caso, a parede esta ligada as vigas de fundagdo, ficando
parcialmente enterrada e em contato com a superficie umida, e pode ser permanente,
quando o nivel de lencol freatico esta muito alto, ou sazonal, em decorréncia da
variagéo climatica.

A umidade proveniente do subsolo pode causar desagregag¢ao, manchamento,
bolores, vegetacao, eflorescencia e/ou ainda criptoeflorescéncia na zona das paredes.

Nas paredes executadas em alvenaria de tijolo a capilaridade pode alcangar
alturas de 80 centimetros até 1,50 metro, causando manchas nas regides rentes ao

solo, acompanhadas por bolor e eflorescéncias (LERSCH, 2003).
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2.2.1.2 Porinfiltracado

Causada pela penetragéo direta da agua no interior dos edificios pelas paredes,
por meio de trincas, pela alta capacidade de os materiais absorverem a umidade do
ar ou por falhas na interface de elementos construtivos (por exemplo, vedacgao
insuficiente de janelas e portas). Em geral, € ocasionada pela agua da chuva.

A agua trazida pela chuva penetra na edificagdo por pressédo hidrostatica e
percolacdo. Comumente presente em coberturas, paredes e lajes de terragos, é o
agente mais comum para a geragao de umidade. Esse tipo de umidade geralmente é
combatido com solugdes mecanicas como, por exemplo, a troca de parte de um
telhado que esta gotejando, a vedagdo de uma esquadria que estava malfeita, etc.
Existem, porém, situagbes em que a agua infiltra-se nas paredes do terrago por
percolagdo, uma vez que estas nao foram impermeabilizadas ou o revestimento
ceramico nao € o adequado (alta porosidade), e ocasiona manchas no seu interior
(SCHONARDIE, 2009).

2.2.1.3 Por condensacgao

Produzida quando o vapor de agua existente no interior de um local entra em
contato com superficies mais frias, como vidros, metais e paredes, formando
pequenas gotas de agua. Esse fendmeno esta associado a falta de ventilagéo.

Tem origem na condensagéao do vapor d’agua presente no ambiente e se aloja
na superficie de elementos construtivos. Isso acontece quando a temperatura
superficial atinge o ponto de orvalho do ar. E muito comum em ambientes enterrados,
onde a agua condensa-se nas paredes e ndo ha ventilagdo para seca-la. Nesse caso,
pode haver a formacdo de mofo e bolor nas paredes e no forro do ambiente
(SCHONARDIE, 2009).

Esse tipo de umidade pode causar manchas e bolor nos locais onde as bolhas

de agua se acumulam.

2.2.1.4 Por pressao

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define agua sob pressao negativa como aquela que

atua de forma inversa a impermeabilizagdo, enquanto que a agua sob pressao positiva
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atua de forma direta a impermeabilizagdo. Ocorre em lugares abaixo do nivel da agua
ou ainda em reservatoérios e piscinas.

A agua sob pressédo, confinada ou nado, exerce pressao superior a 1 kPa,
podendo ser positiva ou negativa, como pode ser observado na FIG. 2. Ainda, pode

vir a sofrer pressao bilateral, ou seja, em ambas as faces.

Figura 2 - Agua sob pressao positiva e negativa

Alvenaria, Chapisen Impermeabilizante
& reboto para pressao positiva

Fonte: Ebook Block impermeabilizantes, 2023

2.2.1.5 Por umidade acidental

Infiltragdes geradas por falha em algum dos sistemas - hidraulico, sanitario,
entre outros - responsaveis pela conducéo de aguas. Esse tipo de umidade, quando
ocorre em edificagées com longo tempo de existéncia, deve ser tratado de forma muito
especial, pois pode ser decorrente de materiais (tubulag¢des, reservatérios, etc.) com
o periodo de vida util excedido e em que nao foram realizadas devidas manutencdes
(RIGHI, 2009). Por ser de carater acidental, a localizagdo desses vazamentos acaba
sendo de dificil identificacao; e pelo fato de na maioria das vezes estarem encobertos
por elementos construtivos, a correcdo acaba tornando-se tarefa ardua (SOUZA,
2008).

2.2.2 Solugées de problemas com a umidade

A impermeabilizagao é classificada pela NBR 9575:210 como rigida e flexivel,
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considerando a maior ou menor possibilidade de fissuracéo.

A impermeabilizagdo rigida € indicada para areas que ndo estdo sujeitas a
grandes variagdes de temperatura ou sujeitas a fissuras, como galerias, subsolo e
piscinas. Sdo acrescidos aditivos quimicos impermeabilizantes nos materiais usados,
como cimento, areia e 4gua. Por isso, nao pode ser utilizada em locais com
movimentacgao e que sofram grande mudanga térmica, pois tanto a estrutura quanto o
agente quimico romperéo.

Ja a impermeabilizagao flexivel é voltada para as superficies que estao sujeitas
a dilatacdes e vibracées. Os impermeabilizantes utilizados possuem propriedades
mais elasticas. Portanto, podem se conformar a estrutura durante a movimentacao e,
assim, cobrir fissuras e trincas. E a opgdo mais utilizada nas areas externas dos
edificios, especialmente nas regides muito expostas ao sol.

E excelente para as areas internas e pode ser aplicada nas lajes e nas
varandas. Para uso comercial e industrial, € muito indicada para reservatoérios
suspensos e tanques, além do uso mais comum, que € em piscinas.

As residéncias apresentam diversos pontos onde a impermeabilizacdo é
necessaria, em lugares tipicos, como areas molhadas, calhas, rufos e pisos externos,
até locais mais especificos, como no muro de arrimo, na piscina, além de a cobertura
contar com lajes impermeabilizadas.

Para solugdo dos problemas causados pela umidade, € necessaria a
elaboragcdo de um bom projeto de impermeabilizacdo, sendo necessario identificar
quais partes construtivas estdo sujeitas aos ataques da agdo da agua e a forma de
solicitacao.

Para se identificarem os possiveis problemas que podem surgir durante e apds
a execugao da obra, € necessario desempenhar de forma rigorosa o detalhamento do
projeto de impermeabilizagao.

O QUADRO 2 lista os problemas e as solugdes relacionadas a umidade em

cada parte de uma edificagéo.
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A umidade em cada area da edificagao

FUNDAGCOES

Problemas

Solugodes

Umidade ascendente com deterioracéo da
argamassa de revestimento nos pés de paredes,
podendo chegar até alturas > 1,50 m.

Impermeabilizagao rigida, como cristalizantes e
argamassas poliméricas, ou flexivel, como

Infiltracdo de agua e inundagéo das areas

proximas.

membranas de asfalto modificado com polimeros
em solugao ou mantas asfalticas.

Insalubridade do ambiente.

LAJES EM CONTATO COM O SOLO

Problemas

Solugdes

Umidade por capilaridade, causando deterioragéo
de acabamentos, como madeiras, carpetes e

pisos.

Internamente, impermeabilizagdo rigida, como
cristalizantes e argamassas poliméricas.
Externamente, antes da concretagem do piso,

Destacamento e embolhamento de pisos de alta
resisténcia, epoxidicos, poliuretanicos, etc.

sobre lastro de concreto magro ou solo regular e
compactado, impermeabilizagdes pré-fabricadas,
como mantas asfalticas com geotéxtil acoplado.

Insalubridade do ambiente.

PILARES (ESTRUTURAS DE CONCRETO)

Problemas

Solugdes

Ataque as armaduras, com
comprometimento da estrutura.

Os pilares recebem a mesma impermeabilizacdo de pisos e
paredes.

PAREDES EM CONTATO COM O SOLO, CORTINAS E PAREDES-DIAFRAGMA

Problemas

Solugdes

Deterioragdo da argamassa
de revestimento.

Internamente, impermeabilizacdo rigida, como cristalizantes

Embolhamento e deterioragéo
da pintura.

(somente para substratos macicos) e argamassas poliméricas.
Externamente, impermeabilizagdes pré-fabricadas, como mantas

Deterioragao de moéveis
encostados nas paredes,
quadros, revestimentos.

asfalticas ou membranas moldadas no local a base de solugao
asfaltica modificada com polimeros, aplicadas a frio e estruturadas|
com tela industrial de poliéster.

Insalubridade do ambiente

REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Problemas

Solugdes

Desagregacao. A argamassa
perde resisténcia e torna-se
pulverulenta, destacando-se da
superficie.

Normalmente os revestimentos sdo executados apés a adogao de
alguma impermeabilizagdo aplicada diretamente na estrutura.
Quando, porém, a parede ou cortina for de alvenaria revestida, esse
revestimento devera ser executado somente com cimento e areia,
no traco de 1:3 a 1:4, e podera ser impermeabilizado contra
umidade de solo com argamassa polimérica pela face interna. Pela
face externa, podera receber impermeabilizagao elastica, como

Eflorescéncias, mofo e bolor.

manta asfaltica ou membrana moldada no local a base de solugao
asfaltica modificada com polimeros, aplicada a frio e estruturada
com tela industrial de poliéster. Importante: infiltragbes do subsolo
que afetam os acabamentos (argamassas e pinturas) revelam
patologias que tém origem em outras areas (fundagoes, pilares,
lajes etc.). Portanto, o tratamento pontual do acabamento pode ser|
apenas paliativo e ocultar problema mais grave; o ideal é investigar
as causas das patologias e trata-las.
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FUNDAGOES
Problemas | Solugdes
PINTURA

Problemas Solugodes
Embolhamento
e destacamento Refazer a pintura apds impermeabilizacdo da base, conforme as

Eflorescéncias. mofo e bolor. solugdes propostas nos itens anteriores.
CONCRETO APARENTE
Problemas Solugdes

Pode ser tratado com sistemas rigidos, como argamassa polimérica
e cristalizantes, ou flexiveis (mantas asfalticas, emulsées ou
solucbes asfalticas, etc.). A opgdo vai depender das
Comprometimento particularidades de cada obra. Por exemplo: em um solo com

da estrutura umidade constante, lengol freatico alto e pressao negativa, somente
com acesso interno, é recomendado um sistema rigido. Caso seja
possivel rebaixar o lencol freatico, pode-se optar por um sistema
flexivel aplicado externamente.

LAJES DE SUBSOLO

Problemas Solugoes

Sao recomendadas, neste caso, mantas asfalticas, que, no entanto,
exigem altura suficiente e protegdo mecanica dimensionada para o
transito de veiculos. Existem também alguns sistemas compostos
Oxidagao das armaduras com de membranas de uretano com adigdo de agregados que podem
comprometimento das estruturas no [ser utilizados como acabamento final e impermeabilizante. Estes,
longo prazo. porém, sao muito mais caros que os tradicionalmente utilizados em
nosso mercado e ainda nao ha tecnologia nacional, dependendo de
produtos importados.

Fonte: Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao (2018).

As FIG. 3 e 4 apresentam potologia de desagregacao de revestimento em

paredes enterradas.

Figura 3 - Parede subsolo sem Figura 4 - Parede subsolo apés
impermeabilizagao impermeabilizagao

e = g

Fonte: Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP, 2022).
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2.3 Sistemas de impermeabilizagao

As edificagbes habitacionais requerem estanqueidade a agua, poeira, insetos,
aves e roedores. A ABNT NBR 15575 de desempenho de edificagbes habitacionais
considera apenas a estanqueidade a agua, que é de grande relevancia pelo fato de
evitar processos deletérios dos materiais componentes (lixiviagao, corrosao, etc.) e
impedir também a proliferacdo de fungos e doencgas respiratorias. A estanqueidade a
agua pode ser obtida de varias maneiras, como por drenagem do solo, implantag&o
da construgdo sobre pilotis, emprego de concreto impermeavel e sistemas de
impermeabilizagdo de acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010).

A ABNT NBR 9575 (ABNT, 2010) caracteriza o sistema de impermeabilizagao
como sendo um conjunto de produtos e elementos, com o objetivo de certificar a
estanqueidade de uma construgdo quando dispostos em camadas ordenadas. Por
isso, a estanqueidade é caracterizada na norma supracitada como a capacidade de
impedir a penetragdo ou a passagem de fluidos por um elemento ou conjunto de
componentes. E nessa NBR que sdo estabelecidas as exigéncias e recomendacdes
relativas a selegao e ao projeto de impermeabilizagdo, para que sejam atendidos os
requisitos minimos de protegdo da construgdo contra a passagem de fluidos, bem
como os requisitos de salubridade, segurancga e conforto do usuario, de forma a ser
garantida a estanqueidade dos elementos construtivos.

A ABNT NBR 9574:2008 rege as exigéncias e recomendacdes relativas a
execucgao de impermeabilizagado para que sejam atendidas as condi¢des minimas de
protecdo da construgdo contra a passagem de fluidos, bem como a salubridade,
segurancga e conforto do usuario, de forma a ser garantida a estanqueidade das partes

construtivas.

2.3.1 Funcionamento

Conforme Silva e Lira (2021), a implantacdo de um sistema de
impermeabilizagdo € um processo que exige cautela e planejamento. Além de
disciplina no atendimento as normas regentes, devem ser levados em consideragao
produtos qualificados e servigos adequados, otimizando, assim, o produto e a melhor
forma de ser executado.

A escolha do sistema de impermeabilizacdo mais adequado para uma devida
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construcdo é fungao de varios fatores, tais como: forma da estrutura, movimentagao
admissivel no calculo da estrutura, temperatura e umidade relativa local, efeitos
arquiteténicos que se deseja obter e custo, entre outros (PIRONDI, 1979).

Para garantir o funcionamento adequado de um sistema de impermeabilizagéo,
€ necessario que os seus componentes trabalhem em conjunto, para que nao haja
sobrecarga em algum elemento e este acabe assumindo as fungdes atribuidas ao
conjunto, que s&o: formar uma base, impedir a passagem da agua e garantir a
durabilidade da estrutura. Assim, os sistemas de impermeabilizagéo sédo constituidos

basicamente por trés processos (ARANTES, 2007):

a) processos preliminares: executado antes da impermeabilizagédo; preparo da
superficie de base;

b) processos impermeaveis: execugao da impermeabilizagéo;

C) processos complementares: sistemas auxiliares e complementares executados
apos a execugdo da impermeabilizagdo e que tém como objetivo resistir as

solicitagdes imposta ao sistema e prolongar sua vida util.

De acordo com a NBR 9575/2010 (ABNT, 2010), o projeto de
impermeabilizagcdo € um conjunto de informagdes graficas e descritivas que vao
caracterizar todos os sistemas de impermeabilizacdo que serdo utilizados durante a
execugao da obra, garantindo a execugdo exata durante sua implementagdo. O
projeto é dividido em trés etapas: estudo preliminar, projeto basico e projeto executivo.

No estudo preliminar faz-se o levantamento legal, técnico e de custos que
garanta a estanqueidade e durabilidade das areas que estardo em contato direto com
vapores, fluidos e umidade. Nessa fase do projeto sdo identificadas e quantificadas
as areas que necessitam de impermeabilizacao.

O projeto basico de impermeabilizacdo define quais solugdes devem ser
aplicadas de acordo com a area analisada, garantindo que a técnica seja suficiente
para evitar problemas relacionados a umidade. Essa fase do projeto deve ser
desenvolvida em conjunto com a etapa da coordenagao geral das atividades do
projeto.

Esse projeto deve conter plantas de localizagdo com a identificagdo das areas
a impermeabilizar, além dos detalhes construtivos que explicitem as solucdes

adotadas para o atendimento das exigéncias de desempenho em relagdo a
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estanqueidade dos elementos construtivos e durabilidade frente a agdo da agua,
umidade e vapor d’agua e memorial descritivo dos tipos de impermeabilizagao
selecionados para os diversos locais da edificagéo.

O projeto executivo deve descrever de maneira detalhada e especifica, sem
erros, todos os sistemas de impermeabilizacao que serédo aplicados na construcio.
Essa fase deve ser desenvolvida associada aos demais projetos executivos. E deve
conter plantas de localizagdo com a identificacdo das areas a impermeabilizar,
detalhamento construtivo, memorial descritivo de materiais e camadas de
impermeabilizacdo, memorial descritivo de procedimento e execugao, planilhas de
quantitativos de materiais e servigos e metodologia para controle e inspegao dos
servigos.

Alguns sistemas auxiliares ou complementares sao utilizados apds a camada
de impermeabilizagdo, que constituem o objeto do projeto executivo. Devem ser
detalhados para caracterizar todos os materiais e servigos que compdem o projeto
(NBR 9575, 2010).

Antunes (2004) adverte que a existéncia de um projeto de impermeabilizagédo
minimiza patologias, ja que permite controlar a execugao, além de prever detalhes
construtivos de arremates e reforgcos de impermeabilizacao.

A exigéncia do projeto de impermeabilizagao para as edificagdes, além se ser
uma questdo de cumprimento de norma técnica, também é uma questdo de
necessidade. Isso porque possibilita o bom planejamento, execugao, fiscalizagdo e
manutencdo dos sistemas de impermeabilizacdo e, por consequéncia, melhor
desempenho do sistema aplicado e mais satisfacdo dos usuarios.

Varias sao as etapas a serem seguidas no processo de impermeabilzagéo. As
principais sdo apresentadas no QUADRO 3.

Quadro 3 — Etapas do processo de impermeabilizagcédo

PREPARO DA SUPERFICIE DE Limpeza Geral
REGULARIZAGAO Regularizagao: Declividade > 1% (NBR 9574:2008)
Impermeabilizacdo de acordo com o projeto

IMPERMEABILIZAGAO Imprimagéo asfaltica: entre substratos e a manta
Teste de estanqueidade: comprovar a eficiéncia

SISTEMAS AUXILIARES E Camadas

COMPLEMENTARES Protecbes

Tratamento de juntas

Fonte: Freire (2007).
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a) Preparacao da base e camada de regularizagao

A eficiéncia e durabilidade de um sistema de impermeabilizacdo dependem,
assim como qualquer revestimento, da superficie de aplicagdo. Segundo a NBR 9574
(ABNT, 2008), esta deve ser livre de protuberancias e possuir textura e resisténcia
compativeis com o sistema adotado.

O preparo da superficie consiste em uma limpeza geral e detecgdo de pontos
falhos de concretagem, grauteamento de tubos e elementos transpassantes a
superficie e preparar a superficie com argamassa especifica. Deve-se umedecer a
area com agua em abundancia antes da regularizagao.

Em qualquer tipo de sistema de impermeabilizacdo a superficie precisa estar
regularizada, limpa e livre de qualquer impureza com desmoldante, partes soltas,
pregos, poeira e afins.

As impurezas interferem na aplicagdo, deixando uma superficie nao
homogénea, além de haver a possibilidade de reac&o das partes ao produto que esta
sendo aplicado.

A FIG. 5 exemplifica o preparo da superficie para o recebimento da

impermeabilizagao.

Figura 5 - Preparo da superficie

Fonte: Blog Fibersals, 2023

E importante atentar para as argamassas de regularizacdo, pois se estas
possuirem trago fraco ou o se agregado utilizado contiver matéria organica, a base
tendera a deteriorar-se com o tempo, danificando a impermeabilizagdo. A NBR 9574
(ABNT, 2008) especifica que se deve utilizar argamassa de cimento e areia, sem

aditivos, com trago volumétrico 1:3 e areia com granulometria de 0 a 3 mm.
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A regularizagdo consiste em adequar a superficie para o recebimento do
sistema de impermeabilizacdo. E necessario fornecer & camada impermeavel

declividade de no minimo 1%, quando necessario (ABNT, 2008).

b) Execucéo da impermeabilizacéo

Como ja exposto, a etapa de impermeabilizagdo tem a fungdo de barrar a
passagem de fluidos. Baseado no projeto, de acordo com desenhos e detalhes
especificos, deve-se aplicar o sistema e material especificado.

Os sistemas, bem como suas particularidades e aplicagdes, serao retratados
no proximo capitulo deste trabalho.

Para comprovar a eficiéncia da impermeabilizacdo, quando executada com
instalacdo de mantas, utiliza-se o teste de estanqueidade por 72 horas. Apds esse

periodo, observam-se sinais de infiltracao.

c) Sistemas auxiliares e complementares

A NBR 9575 (ABNT, 2010) especifica no item 4.3 alguns sistemas auxiliares e

complementares e os classifica como:

« camada de imprimacao: € um estrato com a funcédo de favorecer a aderéncia
da camada impermeavel, aplicando-o ao substrato a ser impermeabilizado;

« camada-bergo: é sobressalente a camada de regularizagao, com a fungéo de
dar apoio a protegdo da camada impermeavel contra agressdes provenientes
do substrato. Geralmente & formada de adesivo elastomérico e asfaltico;
geotéxtil de poliéster ou polipropileno; manta asfaltica; poliestireno expandido
ou extrudado (EPS) (VIEIRA, 2018);

« camada de amortecimento: fica sob a protecdo mecénica e protege
mecanicamente a impermeabilizacdo. Absorve e dissipa os esfor¢os estaticos
e dindmicos atuantes sobre a camada impermeavel, protegendo-a de danos
causados por estes;

« camada drenante: € um estrato com a funcido de faciliatr o escoamento de
fluidos que atuam na camada impermeavel,

« camada separadora: € um estrato com a funcao de evitar a aderéncia de outros
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materiais na camada,;

camada de protecdo mecanica: € um estrato com a fungdo de absorver e
dissipar os esforgos estaticos ou dinamicos atuantes sobre a camada
impermeavel, de modo a protegé-la contra a agédo deletéria desses esforgos;
protegem contra os efeitos do meio ambiente que danificam a
impermeabilizacao;

camada de protecao térmica: € um estrato com a fungao de reduzir o gradiente
de temperatura atuante sobre a camada impermeavel, de modo a protegé-la
contra os efeitos danosos do calor excessivo, protegendo-a e aumentando sua

vida util.

ANBR 9575 (ABNT, 2010) também especifica os materiais utilizados para cada

um desses sistemas, como mostrado no QUADRO 4.

Quadro 4 — Sistemas auxiliares a impermeabilizagao

SISTEMA MATERIAL UTILIZADO
B solugao;
CAMADA DE IMPRIMACAOQO emulséo;
cimenticias.
adesivo elastomeérico;
asfaltico;
CAMADA-BERCO geotéxtil de poliéster ou polipropileno;

manta asfaltica;
poliestireno expandido ou extrudado (EPS).

composta por areia, cimento e emulsao asfaltica;
geotéxtil de poliéster ou polipropileno;

CAMADA DE AMORTECIMENTO emulsdo asfaltica com borracha moida;
poliestireno expandido ou extrudado (EPS).
geotéxtil;

CAMADA DRENANTE geocomposto;
polipropileno.

filme polietileno;
papel kraft aplicado sobre camada geotéxtil;
papel kraft betumado.

CAMADA DE PROTEGAO MECANICA metal;

argamassa;
concreto;
geotextil;

solo;
agregado.

CAMADA DE PROTECAO TERMICA mineral expandido;

concreto celular;
la de rocha;
la de vidro;

poliestireno;
poliuretano;
solo.

Fonte: adaptado da ABNT (2010).
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Tratando-se dos servigos auxiliares, a NBR 9575 (ABNT, 2010) especifica no

item 4.2 a classificacdo segundo a fung¢ao de cada um deles, assim como os materiais

utilizados para tal fim, como ilustrado no QUADRO 5.

Quadro 5 - Servigos auxiliares a impermeabilizacéao

SERVICO

MATERIAL UTILIZADO

PREPARO DO SUBSTRATO

Conforme a NBR 9574

PREENCHIMENTO DE JUNTAS

cordao de poliestireno;
cordao de polietileno;
cordao de sisal;

cordao de nailon;
elemento de poliestireno;
elemento de 1a de vidro;
elemento de 1a de rocha;
I&minas metalicas;
mastiques asfalticos.

TRATAMENTO POR INSERGAO

injecbes de silicatos;
injecbes de resinas poliméricas;
bloqueadores hidraulicos para tamponamento.

TRATAMENTO ESTANQUE DE
JUNTAS

faixas de mantas asfalticas;

faixas de mantas elastoméricas de poli-isobutileno
isopreno (lIR);

faixas de mantas elastoméricas de
etilenopropilenodieno-monoméro (EPDM);

perfil de policloropreno;

perfil de policloreto de vinila (PVC);

selantes (mastiques);

membrana elastomérica de poli-isobutileno isopreno
(IIR), em solucédo estruturada.

Fonte: adaptado da ABNT (2010).

2.3.2 Classificagao dos sistemas impermeabilizantes

De acordo com a NBR 9575:2010, os sistemas de impermeabilizacio

empregados na construgao civil devem ser escolhidos conforme a solicitagdo imposta

pelo fluido, nas partes que requeiram estanqueidade, e pelo comportamento fisico da

estrutura.

Moraes (2002, p. 12) preleciona que, conforme o tipo de estrutura, sua rigidez,

sua situagao perante os fluxos d’agua, entre outros fatores, podem ser projetados

diversos tipos de sistemas de impermeabilizacdo, que atenderdao a contento as

solicitagdes do usuario no que diz respeito ao custo mais adequado.

Os sistemas de impermeabilizagao sao classificados por Freire (2007, p. 15)

quanto a aderéncia (aderentes,

parcialmente aderentes,

nao aderentes),

a
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flexibilidade (rigidos, semiflexiveis, flexiveis) e quanto ao método de execugao

(moldado in loco, pré-moldado), conforme ilustrado no QUADRO 6.

Quadro 6 - Etapas do processo de impermeabilizacio

CLASSIFICAGAO SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO

. Aderente

QUANTO A ADERENCIA Parcialmente aderente
Nao aderente
. Rigido
QUANTO A FLEXIBILIDADE Flexivel
Semiflexivel
Pintura
QUANTO A EXECUCAO Moldado in loco A frio Aplicagdo de camadas
A quente
Pré-fabricado

Fonte: adaptado de Freire (2007).

2.3.2.1 Classificagao quanto a aderéncia

Quanto a aderéncia, os sistemas impermeabilizantes sdo classificados como
aderentes, parcialmente aderentes e nao aderentes.

Os sistemas de impermeabilizagao aderentes sao projetos cuja metodologia de
execugao para aderéncia da camada impermeavel ao substrato € definida no projeto
de impermeabilizagdo. A camada impermeabilizante € aderida a base, seja por fuséo
do préprio material ou por colagem com adesivos, asfaltos quentes ou magarico
(MORAES, 2002).

Nos sistemas parcialmente aderentes, a metodologia de execugao é feita com
a aderéncia de partes ou areas especificas, impermeaveis ao substrato. Sao
aplicaveis nas partes construtivas, que possuem aderéncia em alguns pontos, como
ralos e platibandas. Segundo Picchi (1984 apud SOUZA; MELHADO, 1998), nesses
casos deve ser utilizada uma camada de separacao entre a impermeabilizacdo e seu
suporte, fazendo com que os movimentos do suporte sejam transmitidos por toda a
extensdo da impermeabilizagdo, gerando uma pequena deformagao percentual e,
consequentemente, pequenas tensoes.

Os sistemas nao aderentes, também chamados de flutuantes, séo projetos em
que a metodologia de execugdo € sem aderéncia da camada impermeavel ao
substrato, ou seja, o contato se da apenas pelas superficies verticais de arremate.

Esse tipo de sistema é aplicado a estruturas com acentuada deformabilidade.
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2.3.2.2 Classificagao quanto a flexibilidade

No ponto de vista da flexibilidade, os sistemas de impermeabilizacdo séo
classificados como rigidos e flexiveis. Estdo surgindo os conceitos de semirrigidos e
semiflexiveis, mas como ainda nao fazem parte da norma, continuam sendo tratados

com rigidos e flexiveis.

a) Impermeabilizagao rigida

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizagao rigida € definida
como o conjunto de materiais ou produtos que ndo possuem caracteristicas de
flexibilidade, portanto, podem ser aplicaveis em partes construtivas que néo estao
sujeitas a movimentagdes do substrato.

Esse tipo de impermeabilizacdo caracteriza-se pelo baixo poder de absorver
deformacdes da base, especialmente fissuras e trincas. Esse processo acontece pela
inclusdo de aditivos quimicos somada a adequada granulometria dos agregados, a
fim de obter a reducao da porosidade.

A aplicagcdo da camada de estanque é feita diretamente sobre a base, sem
camadas complementares. Justamente por nao trabalhar com a estrutura, ndo é
recomendada para areas com muita movimentagao e variagdes térmicas. Tém maodulo
de elasticidade proximo do da argamassa ou concreto sobre o qual sera executada.

Os impermeabilizantes rigidos sdo os mais comuns encontrados no mercado,
como argamassas industrializadas, produtos bicomponentes ou como aditivos para
concretos e argamassas, apresentados no QUADRO 7.

Entre os tipos de impermeabilizagdo rigida, trés se destacam, sendo eles:
argamassa polimérica, argamassa impermeavel com aditivo e cristalizantes.

Na impermeabilizagao rigida a argamassa polimérica € utilizada com a emulsao
de polimeros, sendo, assim, aplicada em forma de chapisco em duas camadas, com
0 uso de brocha, n&o se podendo esquecer de curar com agua € ndo expor ao sol
para que nao evapore.

No caso da argamassa impermeavel, a preparagao € feita na obra, quando é
acrescentado um aditivo impermeabilizante ao cimento, a areia e a agua, que deve
ser chapiscada nas paredes, entre duas e trés camadas, para formar uma camada

impermeavel utilizando-se desempenadeira de madeira.
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A impermeabilizagdo com sistema cristalizante visa impermeabilizar a partir da

cristalizacao dos poros do concreto, para que possa ser selado permanentemente.

Nesse tipo de impermeabilizagdo apenas as estruturas de concreto sao suscetiveis.

Quadro 7 — Impermeabilizagao rigida

PRODUTO

CARACTERISTICAS

APLICAGOES
INDICADAS

Cristalizantes

Sao compostos quimicos de cimento aditivados, resina
e agua. O produto é aplicado diretamente sobre a
estrutura a ser impermeabilizada. Ao entrar em contato
com a agua de infiltragdo, cristalizam-se e preenchem
os poros do concreto, constituindo uma barreira
impermeavel.

Areas sujeitas a
umidade, reservatorios
enterrados, baldrames,

piscinas enterradas entre
outros

Argamassa Sao argamassas de cimento e areia que adquirem Baldrames, piscina,
Impermeavel | propriedades impermeaveis com a mistura de aditivos subsolos, pisos em
que repelem a agua (hidrofugantes), liquidos em pé. contato com o solo,
Devem ser aplicados em locais ndo sujeitos a trincas e argamassas de
a fissuragéo, no embogo de revestimento de baldrames assentamento de
e paredes e no assentamento de alvenarias em contato alvenaria, etc.
com o solo.
Argamassa Argamassas industrializadas disponiveis no mercado | Reservatérios e piscinas
Polimérica na versado bicomponente (cimento aditivado e resinas enterradas, subsolos,
liquidas), devendo ser misturadas e homogeneizadas paredes, pisos frios,
antes da aplicagdo. Formam um revestimento baldrames, etc.
impermeavel e resistente a umidade e ao
encharcamento
Cimento Revestimento impermeabilizante semiflexivel aplicado Reservatorios
Polimérico com trincha ou broxa. E um sistema bicomponente enterrados, baldrame,
(componente em pé com fibras e componente liquido) floreiras sobre terra,
que forma uma pasta cimenticia resistente a umidade | muro de arrimo, pogo de
que sobe pelas paredes e pela fundacdo. Ideal para elevador, etc.
areas enterradas.
Epoxi Impermeavel a agua e ao vapor, € um revestimento de Tanques de

grande resisténcia mecanica e quimica. A base de
resina epodxi, bicomponente, com ou sem adigdo, é
indicado para impermeabilizagdo e protegéo
anticorrosiva de estruturas de concreto, metdlica e
argamassas.

armazenamento de
produtos quimicos, tubos
metalicos

Fonte: adaptado de Ferreira (2018).

b) Impermeabilizagéo flexivel

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define impermeabilizac&o flexivel como “conjunto

de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis

e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentagao do elemento construtivo”.

Ao contrario da impermeabilizagdo rigida, a impermeabilizagcao flexivel

acompanha as movimentagdes do material de base, portanto, € adequado a estruturas

sujeitas a fissuragao.

A impermeabilizacao flexivel permite a formag¢ao de uma lamina protetora que
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evita a penetracao de agua na estrutura. Esse método de impermeabilizagao é o mais
usado na construcdo civil brasileira e se destaca por sua resisténcia a contracdes e a
dilatagdes térmicas.

Existem dois tipos de produtos para a impermeabilizagao flexivel: moldados no
local, chamados de membranas, e os pré-fabricados, conhecidos como mantas. Esse
sistema pode ser aplicado em terragos, lajes macigas, piscinas suspensas,
reservatorios superiores, varandas, coberturas, jardins, espelhos d’agua e pisos de
areas molhadas, como banheiros e cozinhas.

As coberturas sdo, de modo geral, as areas das edificagdes que mais sofrem
os efeitos do sol e da chuva. Nessas situagdes, mesmo uma argamassa ou concreto
impermeaveis exige a protegdo de uma membrana flexivel, a qual acompanha o
trabalho da estrutura, impedindo a infiltragdo de agua por possiveis trincas ou fissuras
(VEDACIT, 2013).

Quadro 8 — Impermeabilizagao flexivel

PRODUTO CARACTERISTICAS APLICAGCOES
INDICADAS
Asfaltos E o sistema mais tradicional no Brasil, utilizado desde o Cozinhas, banheiros,
moldados a | inicio da impermeabilizagcdo de edificagbes no pais. | areas de servigos, lajes
quente Consiste em moldagem de wuma membrana | de cobertura, terragdes,
impermeabilizante a partir de sucessivas deméaos de tanques, piscinas,
asfalto derretido intercaladas com telas ou mantas reservatorios, etc.

estruturantes, ideal para areas de pequenas dimensodes
de lajes médias ou com muitos recortes. A produtividade
de aplicacao é baixa.

Solugbes e | Produtos compostos de misturas de asfalto, Principalmente como
emulsoes modificadas ou n&o por polimeros, em &gua ou | pintura de ligagdo e como
asfalticas solvente. Sao aplicados a frio como primers ou como impermeabilizante em
impermeabilizagdo de areas molhaveis internas, pequenas lajes,
estruturada com telas. O tempo de cura costuma ser banheiros, cozinhas,
maior em comparagdo aos demais sistemas areas de servigos e
impermeabilizantes. floreiras
Membrana Impermeabilizante bicomponente aplicado a frio, com | Lajes e areas molhaveis,
de grande estabilidade quimica, aderéncia a diversas tanques de efluentes
poliuretano | categorias de superficies, elasticida e resisténcia a altas industriais e esgotos,
temperaturas. Suas caracteristicas o credenciam para reservatorios de agua
aplicagdo em ambientes mais agressivos potavel.
Membrana | Revestimento aplicado a spray, com equipamento de Pisos industriais,
de poliureia | pulverizagao, indicado para areas onde a velocidade de | revestimentos internos de
liberagdo de area é critica, jd que sua cura € muito tanques, tanque de

rapida (da ordem de minutos). Apds aplicado, tem tratamento de agua e
grande elasticidade e resisténcia quimica e mecénica efluentes, piscinas, lajes

e telhados.
Membrana | E formada por resina acrilica, normalmente dispersa em Sheds, coberturas
acrilica agua, executada em diversas demaos intercaladas por inclinadas, abobadas,
estruturante. Resistente aos raios solares | telhas pré-moldadas ou
(ultravioletas), deve ser aplicada em superficies equivalentes

expostas e nao transitaveis. Deve ser usada em areas
mais inclinadas (maior que 2%) para que a agua nao se
acumule sobre a superficie e danifique o sistema.
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Resina As resinas termoplasticas sao impermeabilizantes | Piscinas, reservatorios de
termoplastica | flexiveis bicomponentes, compostas de uma parte | agua potavel, pisos frios
liqguida (resina acrilica) e outra em pd (cimento | e rodapés de parede de
aditivado). Misturados, formam uma pasta aplicada com drywall.
brocha em varias demé&os, estruturadas ou ndo com tela
de poliéster. Nao resiste a pressao negativa da agua (a
partir da parede).

Fonte: adaptado de Ferreira (2018)

2.3.2.3 Classificagdo quanto ao método executivo

a) Moldados in loco

Os sistemas impermeabilizantes moldados in loco compreendem a utilizagao
de membranas, que podem ser ou nao estruturadas. Moraes (2002) acredita que as
membranas sdo materiais seguros, de baixo custo e facil aplicagdo, pois a técnica de
execucao € simples e nao requer ferramentas especiais.

As membranas sao produtos aplicados em camadas, por isso se deve fazer o
controle da espessura, logo, da quantidade de produto aplicado por metro quadrado.
Essa aplicagdo pode ser a quente (a base de asfaltos oxidados) ou a frio (a base de
agua, de solvente ou sem solvente).

Na impermeabilizagdo a frio sdo aplicadas varias camadas de material
impermeabilizante, até que ele forme uma membrana impermeavel, sem emendas. O
tempo de secagem das camadas deve ser respeitado, caso contrario, pode ocorrer a
formacéao de bolhas.

A aplicacado pode ser observada na FIG. 6.

Figura 6 - Impermeabilizagéo de cobertura com membrana de poliuetano

~

Segundo Soares (2014), a necessidade de controle tecnolégico do rendimento

e da espessura faz com que, muitas das vezes, se dé preferéncia aos sistemas pré-
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fabricados, ja que a qualidade do servigo depende muito da qualidade do produto e
da mao de obra. E acrescenta que, quando ha muitas interferéncias, as mantas
precisam ser recortadas. Dessa forma, aumenta a probabilidade de falhas. Uma
vantagem das membranas € que elas ndo possuem emendas, e por serem moldaveis
tornam mais facil a execucao, pois evitam as ementas que haveria se fossem

utilizadas mantas.
b) Pré-fabricados
Os sistemas pré-fabricados compreendem a utilizacdo de mantas, que sao
materiais obtidos por processos industriais, como extensdo ou calandragem. Para
aplicacdo na obra, as mantas devem ser estendidas e unidas por meio de colagem ou

sondagem, que pode ser com o uso de solventes ou a quente (FIG. 7).

Figura 7 — Aplicagdo a quente de manta asfaltica

Fonte: Blog FiberSals, 2017.

Os tipos de mantas mais usados sao:

a) Manta asfaltica;
b) manta polimérica sintética (manta elastomérica — Butil e EPDM);

c) manta termoplastica.

A FIG. 8 apresenta a recuperagao de impermeabilizacdo de uma piscina com

utilizacdo de manta.
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Figura 8 - Etapas de recuperagao de manta de impermeabilizagdo em piscina

Fohe: Sudecap, 2022.

O QUADRO 9 apresenta um resumo das caracteristicas dos sistemas rigidos e

dos flexiveis, para a simplificacdo do entendimento.

Quadro 9 — Caracteristicas dos sistemas de impermeabilizagéao

e Cimentos poliméricos
o Cristalizantes
e Resinas epoxi.

Rigidos Flexiveis
Aplicagdes Sua principal utilizagdo ocorre em | Sdo mais utilizados em lajes de térreo e
indicadas fundagbes, pisos internos em | cobertura, banheiros, cozinhas, terracos e
contato com o solo, contengdes e | reservatorios elevados.
piscinas enterradas.
Como sao Como aditivo quimico para | Na forma de mantas, aderidas ou ndo a
vendidos argamassa ou como argamassa | estrutura. Também fazem parte desse
industrializada. Também sdo | grupo misturas moldadas no local, que,
encontradas misturas aplicadas depois de secas, formam uma membrana
elastica protetora
Exemplos e Argamassas impermeabilizantes | e Mantas asfalticas

e Membranas asfalticas moldadas no local
(a quente ou frio).

e Mantas de PEAD [polietileno de alta
densidade], PVC, EPDM.

e Membranas de poliuretano, poliureia,
resinas acrilicas, etc.

Fonte: adaptado de Ferreira (2018).

2.4 Principais materiais impermeabilizantes

O mercado dos materiais impermeabilizantes tem crescido muito nos ultimos

anos, e hoje conta com ampla variedade de solugdes. Contudo, é preciso estar bem

informado sobre as caracteristicas dos materiais para realizar um bom projeto de

impermeabilizagdo, caso contrario, tal variedade pode levar a decisbes equivocadas

por parte do projetista.
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A NBR 9574 (ABNT, 2008) considera o0s seguintes materiais

impermeabilizantes mais utilizados na construcio civil nacional:

2.4.1 Argamassa com aditivo hidréfugo

S&o argamassas de cimento e areia que recebem aditivos hidréfugos (repelem
a agua) a sua mistura, adquirindo propriedade impermeabilizante. Podem ser
aplicadas em locais ndo sujeitos a trincas e fissuragdo, no embogo de revestimento
de baldrames e paredes e no assentamento de alvenarias em contato com o solo
(FERREIRA, 2018).

Os sistemas de argamassas impermeabilizantes sdo os que necessitam de
menos camadas intermediarias, pois podem ser aplicadas diretamente na camada de
base e pode-se aplicar diretamente nela o revestimento final. Ndo necessita de
camada de separacao superior e protecao mecanica, pois seu acabamento pode ser
regularizado (STAHLBERG, 2010).

A utilizagédo de aditivos hidréfugos em argamassa é uma metodologia simples
e de baixo custo para combater infiltragcdes. Todavia, € de fundamental importancia
que a impermeabilizagéo seja feita durante a obra, para diminuir os potenciais danos

causados pela umidade.

2.4.2 Argamassas e cimentos poliméricos

Sao produtos industrializados, compostos de dois materiais, uma parte em po,
composta de cimento, areia e agregados minerais, e outra parte liquida, composta de
polimeros, que garantem flexibilidade ao conjunto.

E um material feito a partir da base cimenticia, que tem em sua composicao
polimeros, aditivos e minerais que dao ao produto a caracteristica de ser impermeavel,
tornando ela melhor que a argamassa comum.

Devem atender a NBR 11.905:2015 - Sistema de Impermeabilizagdo Composto
por Cimento Impermeabilizante e Polimeros e NBR 15.885:2010 - Membrana de
Polimero Acrilico com e sem Cimento, para Impermeabilizagao.

As argamassas e cimentos poliméricos tém propriedades e aplicagdes
variaveis, de acordo com a quantidade de resinas em sua composi¢cao; quanto maior,

mais flexivel o sistema se torna.
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A FIG. 9, presenta a aplicagdo de argamassa polimétrica na impermeabilizagao

em parede enterrada.

Figura 9 - Etapa impermeabilizagdo com argamassa polimétrica

Fonte: Imperllaje, 2023.

Os sistemas mais rigidos sao melhores para resistir a pressdes negativas, ou
seja, quando a agua atua do lado oposto da impermeabilizagao; e os mais flexiveis
sdo melhores para resistir a pressdes positivas, quando a agua atua no sentido de
pressionar a impermeabilizagao.

Por ser um sistema semiflexivel, que resiste tanto a pressdes positivas quanto
negativas, as argamassas e cimentos poliméricos sdo muito utilizados em
reservatorios enterrados. Além disso, conservam a potabilidade da agua e funcionam
como uma barreira para sulfatos e cloretos (SOARES, 2014). Podem ainda ser
aplicados em subsolos, cortinas, pog¢os de elevadores, muros de arrimos, baldrames
e fundagbes, paredes internas e externas, pisos frios em contato com o solo,
banheiros, cozinhas, lavanderias e areas frias, piscinas de concreto enterradas e

estruturas sujeitas a infiltragdes do lencol freatico (IBI, 2018).
2.4.3 Cristalizantes

Cristalizantes sdo compostos quimicos que, ao entrarem em contato com a
agua de infiltragao, cristalizam-se formando uma barreira impermeavel resistente a
pressdes negativas. E utilizado para conter infiltragdes localizadas e impermeabilizar
grandes estruturas de concreto.

De acordo com Soares (2014), os cimentos cristalizantes podem ser utilizados

em estruturas que nao sofrem movimentagdes, como estagdes de tratamento de agua
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(ETA), reservatorios, pisos frios ou em contato direto com o solo.

Os cristalizantes podem ser encontrados na forma de cimentos de pega
ultrarrapida, que podem ser utilizados para tamponamento de jorro de agua, porém
apenas como medida temporaria, que posteriormente deve receber
impermeabilizagdo com argamassa polimérica.

Existem também produtos cristalizantes compostos de cimento, silica e
compostos quimicos ativos, que reagem com o concreto fresco, formando cristais

insoluveis que preenchem os poros capilares da estrutura de concreto.

O QUADRO 10 apresenta o0 resumo dos principais materiais
impermeabilizantes, rigidos e flexiveis.

Quadro 10 — Materiais impermeabilizantes

Impermeabilizacdo rigida Impermeabilizacao flexivel

Membrana de asfalto modificado sem adigédo de polimero
Argamassa impermeavel com| Membrana de asfalto modificado com adigdo de polimero

aditivo hidréfugo Membrana de emulsao asfaltica
Membrana de asfalto elastomérico em solugéo
Argamassa modificada com Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno
polimero Membrana elastomérica de polisobutileno isopreno (lIR), em solugéo
o Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estirereno (SBS)
Argamassa polimérica Membrana elastomérica de estireno-butadieno-ruber (SBR)
] o Membrana de poliuretano
Cimento cristalizante para Membrana de poliuretano modificado com asfalto

pressao negativa Membrana de polimero com cimento

Membrana acrilica

Mantas asfalticas

Manta de policloreto de vinila (PVC)

Manta de polietileno de alta densidade (PEAD)

Manta elastomérica de etileno-dieno-monémero (EPDM)
Manta elastomérica de poli-isobutileno isopreno (IIR)

Cimento modificado com
polimero

Membrana epoxidica

Fonte: ABNT (2008).

2.4.4 Membranas

Membranas sao sistemas impermeabilizantes flexiveis moldados in loco,
obtidos pela aplicacao de varias camadas de material liquido, que, depois de seco,
torna-se uma membrana impermeavel. Ferreira (2018) indica-as para areas menores
ou de acesso complicado, cujo uso de mantas asfalticas é contraindicado.

A principal vantagem desse sistema é que n&o possui emendas, pois nas
mantas pré-fabricadas existem mais chances de falhas (SOARES, 2014). Uma

desvantagem desse sistema € a exigéncia de um controle rigido da espessura, pois
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sua eficiéncia depende da quantidade de produto aplicada por area.

Existem varios materiais que podem ser

impermeabilizantes,

com caracteristicas proprias de

usados como membranas

resisténcia, durabilidade,

flexibilidade e forma de aplicagdao. No QUADRO 11 estido descritos os principais tipos

de membranas e suas aplicagdes, de acordo com Ferreira (2018).

Quadro 11 - Principais tipos de membranas impermeabilizantes

Produto Caracteristicas Aplicagoes indicadas
Asfaltos E o sistema mais tradicional no Brasil, utilizado desde | Cozinhas, banheiros, areas
moldados a | o inicio da impermeabilizagao de edificagbes no pais. de servigo, lajes de
quente Consiste da moldagem de uma membrana| cobertura, terragos, tanques,
impermeabilizante por meio de sucessivas demdos de | piscinas, reservatérios, etc.
asfalto derretido intercaladas com telas ou mantas
estruturantes. Ideal para areas de pequenas
dimensdes e lajes médias ou com recortes. A
produtividade da aplicagdo € baixa
Produtos compostos de misturas de asfalto, | Principalmente como pintura
Solugdes e modificadas ou ndo por polimeros, em agua ou | de ligacéo e como
emulsdes solvente. Sao aplicados a frio como primers ou como | impermeabilizante em
asfélticas impermeabilizacdo de areas molhaveis internas, | pequenas lajes,

estruturada com telas. O tempo de cura costuma ser
maior em comparagdo aos demais sistemas
impermeabilizantes.

banheiros, cozinhas, areas de
servico e floreiras.

Membranas de

Impermeabilizante bicomponente aplicado a frio, com

Lajes e é&reas molhaveis,

poliuretano grande estabilidade quimica, aderéncia a diversos | tanques de efluentes
tipos de superficies, elasticidade e resisténcia a altas | industriais e esgotos,
temperaturas. Suas caracteristicas o credenciam para | reservatérios de agua potavel
aplicacédo em ambientes mais agressivos
Revestimento aplicado a spray com equipamento de | Pisos industriais,
pulverizagao. Indicado para areas onde a velocidade | revestimentos internos de
Membrana de liberagéo de area é critica, ja que sua cura € muito | tanques, tanques de
poliureia rapida (da ordem de minutos). Depois de aplicado, | tratamento de agua e
tem grande elasticidade e resisténcia quimica e | efluentes, piscinas, lajes e
mecanica. telhados.
E formado por resina acrilica normalmente dispersa | Sheds, coberturas inclinadas,
Membrana em 4agua, executada com diversas deméaos | abodbodas, telhas pré-
acrilica intercaladas por estruturante. Resistente aos raios | moldadas ou equivalentes.
solares (ultravioleta), deve ser aplicada em
superficies exposta e ndo transitaveis. Deve, ainda,
ser usada em areas mais inclinadas (maior que 2%),
para que a agua nao se acumule sobre a superficie e
danifique o sistema
As resinas termoplasticas sdo impermeabilizantes |Piscinas, reservatérios de agua
Resina flexiveis bicomponentes, compostas de uma parte potavel, pisos frios e rodapés

termoplastica

liquida (resina acrilica) e outra em pd (cimento
aditivado). Misturados, formam uma pasta aplicada
com brocha em varias demaos, estruturadas ou nao
com tela de poliéster. Nao resiste a pressao negativa
da agua (a partir da parede).

de paredes de drywall.

Fonte: Ferreira, 2018.
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2.4.5 Mantas

As mantas constituem um sistema pré-fabricado flexivel, pois séo feitas de ligas
elasticas e flexiveis capazes de se adaptar a locais sujeitos a movimentagdes e
vibragbes. Algumas formulagbes também sao resistentes a raios ultravioletas e
ataques quimicos (FERREIRA, 2018).

De acordo com Boasquives, Pascoal e Souza (2011), para uma escolha
adequada, € necessario observar caracteristicas e o desempenho que a manta vai ter

na obra, alguns deles sao:

a) resisténcia ao envelhecimento;

b) flexibilidade a baixa temperatura (<0°C);

c) resisténcia ao ataque de micro-organismos, aos alcalis e aos acidos dissolvidos
nas aguas pluviais;

d) resisténcia ao puncionamento dinamico e estatico, conforme as condigbes que
a manta tera que suportar durante a execucao e durante o uso;

e) resisténcia ao calor e ao escorrimento;

f) absorgédo de agua e estanqueidade sob pressao;

g) possibilidade de efetuarem-se emendas entre as mantas com facilidade.

Segundo Schreiber (2012), esse tipo de sistema impermeabilizante possui
espessuras definidas e controladas por processos industriais e geralmente pode ser
aplicado em uma unica camada, o que acelera o processo de execucao e reduz custos
com mao de obra. Sdo os mais utilizados no Brasil na impermeabilizacido de
coberturas, subsolos, jardins e canais de irrigagao.

Existe ampla variedade de mantas no mercado, porém as poliméricas de PVC
e as asfalticas se destacam pela simplicidade de aplicacao e custos reduzidos. A NBR

9574 (ABNT, 2008) aborda os seguintes tipos de mantas para impermeabilizagao:

Mantas asfalticas;

manta de policloreto de vinila (PVC);

)
)
c) manta de polietileno de alta densidade (PEAD);
) manta elastomérica de etileno-dieno-monémero (EPDM);
)

manta elastomérica de poli-isobutileno isopreno (IIR).
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Conforme Ferreira (2018), as mantas podem ser fabricadas a base de

diferentes materiais sintéticos, como PEAD, PVC, TPO, EPDM, etc. As caracteristicas

de cada um desses materiais estao descritas no QUADRO 12.

Quadro 12 — Caracteristicas e aplicagdes das mantas impermeabilizantes

Material Caracteristicas Aplicacoes
As geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD) Aterros sanitarios. lagoas de
tém em sua composicdo 97,5% de polietileno virgem e reicitos industriai:s ?an ues
2,5% de fuligem (negro de fumo), responsavel pela dé ostacdes detratémen’?ode
PEAD | resisténcia aos raios ultravioletas. Também contém es otog lagos _ artificiais ©
adicoes de substancias quimicas que aumentam a ¢ 9 ’d gos d ;
resisténcia do produto a intempéries, ao calor e a anques de criagao de peixes.
degradacéo.
O etileno-propileno-dieno-mondmero (EPDM) é um tipo de
borracha que pode ser bastante esticada. Isso permite que | Reservatérios, lagos
EPDM | a geomembrana feita com o material se molde a | artificiais e tanques de
praticamente qualquer tipo de superficie. O material | criagdo de peixes, canais de
também é usado na fabricagdo de mantas para coberturas, irrigacdo (geomembranas);
com fixacdo mecanica ou aderida. coberturas (mantas).
As mantas de PVC podem ser empregadas na
impermeabilizagdo de estruturas de concreto (tuneis, lajes,

PVC subsolo, etc.) e coberturas. As mantas desenvolvidas para | Tuneis, subsolos,
coberturas sao resistentes aos raios solares e podem ficar | fundagbes, telhados e
expostas as intempéries. Também ha mantas resistentes a | coberturas.
penetracéo de raizes e micro-organismos.

Essas membranas s&o fabricadas com material

TPO termoplastico flexivel reforcado com uma malha de | Coberturas.
poliéster. Tém grande resisténcia a rasgos, perfuragoes,
bactérias, raios solares e agdes climaticas.

Fonte: Ferreira, 2018.

As geomembranas de PEAD e EPDM s&o mais indicadas para obras de grande
porte, como aterros sanitarios, lagos superficiais e tanques. Além de promover a
impermeabilizag¢ao, elas possuem a funcao de preservar o meio ambiente, pois criam
uma barreira fisica que impede a contaminacado do solo e de lencgdis freaticos. As
mantas de EPDM, bem como as de PVC e poliolefinas termoplasticas (TPO), também
sdo utilizadas em obras de edificagdes, principalmente em coberturas (FERREIRA,
2018).

Soares (2014)

impermeabilizantes mais comumente utilizados no Brasil, devido ao conhecimento da

ressalta que as mantas asfalticas s&o os produtos

aplicacao pela mao de obra e a disponibilidade do material. Gabrioli (2006, p. 12-15)
descrevem as mantas asfalticas como “[...] produtos impermeabilizantes pré-
fabricados, a base de asfalto modificado com polimeros, estruturadas com filme de

polietileno, véu de fibra de vidro ou nao tecido de filamentos continuos de poliéster”.
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Os tipos de mantas asfalticas podem variar de acordo com sua composicao,
estruturante interno, acabamento externo e espessura (RIGHI, 2009). Para a escolha
adequada, € importante levar em consideragdo as dimensbes da area a ser
impermeabilizada, tipo de estrutura, assim como o tempo de vida util desejado ao
sistema, pois em alguns casos é recomendada dupla camada (PEZZOLO, 2007).

O QUADRO 13 apresenta as principais vantagens e desvantage das mantas

asfalticas.
Quadro 13 - Vantagens e desvantagens das mantas asfalticas
Vantagens Desvantagens
o Rapidez na execugao e Mao de obra especializada
e Baixo custo e Elevadas temperaturas na execugao, uso de macgarico
o Mais garantia e A maioria das mantas requer protegdo mecanica e térmica
¢ Otimo isolante térmico e Torna-se rigida e quebradica quando envelhecida
o Alta resisténcia e flexibilidade e Requer aderéncia ao substrato
e Algumas podem ser autoprotegidas | e Nao indicada para pequenas areas

Fonte: Autor, 2023.
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2 METODOLOGIA

Tendo em vista a grande importancia do tema, os caminhos para a elaboragéo
deste trabalho foram tracados a partir de estudo e observagao das principais normas
técnicas ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizagédo - Selecao e projeto; ABNT NBR
9574:2008 - Execugéo de impermeabilizagao, na tentativa de esclarecer duvidas dos
projetistas de forma clara e acessivel a todos os profissionais técnicos envolvidos

nesse viés.

3.1 Estudo dos tipos de impermeabilizagao mais comuns em construgao civil

Para executar um bom planejamento de obra, a fim de se obter agilidade,
economia e garantir a entrega de um bom produto, é preciso pensar minuciosamente
em cada processo da construgdo. Assim, a escolha entre os sistemas de
impermeabilizagdo é importante para se assegurar de que futuramente ndo surgirdao

contratempos.

3.2 Diretrizes para elaboracao de projeto de impermeabilizagdo

Devem-se apresentar as diretrizes para elaboragdo de projeto de
impermeabilizacdo em conformidade com as normas técnicas brasileiras referentes
ao tema, a fim de se promover a escolha técnica adequada da impermeabilizacao,
que soO se faz possivel mediante o conhecimento técnico acerca dos sistemas e

materiais de impermeabilizacdo, bem como suas técnicas e detalhes construtivos.
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4 PROJETO DE IMPERMEABILIZAGAO

A impermeabilizagdo corresponde ao “conjunto de operagbes e técnicas
construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade
proteger as constru¢des contra a agao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”
(ABNT, 2010, p. 5). Essa protecéao visa garantir mais durabilidade as edificagdes, uma
vez que a exposicao a umidade pode provocar varios danos na construgdo, como
degradagao do concreto, corrosao das armaduras, manchas e desgaste dos materiais
de revestimento, acabamentos e pintura.

A NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 6) ainda apresenta a definicdo do projeto de
impermeabilizagdo como o “conjunto de informagdes graficas e descritivas que
definem integralmente as caracteristicas de todos os sistemas de impermeabilizagéo
empregados em uma dada construgcdo, de forma a orientar inequivocamente a
producao deles”. O projeto deve ser concebido para atender aos requisitos minimos
de proteg¢do da construgdo contra a passagem de fluidos, de salubridade, seguranca
e conforto do usuario. O desenvolvimento do projeto de impermeabilizagdo deve ser
feito em conjunto e compatibilizado com todos os projetos do empreendimento, como
arquitetura, estrutura, fundacéao, instalacées hidrossanitarias, elétricas e eletronicas,
mecanicas, paisagismo, etc.

Para o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBl, 2018), o sistema
impermeabilizagcdo deve proporcionar a habitabilidade e a funcionalidade da
edificagcdo, a saude, a seguranga e o bem-estar dos seus usuarios e a preservagao
dos ativos imobiliarios do empreendimento. Para tanto, o responsavel técnico deve
considerar os seguintes aspectos para elaborar um sistema de impermeabilizagéo

adequado:

a) Acessibilidade conforme a NBR 9050:2020;
b) acesso e condigdo de manutengao e conservagao;
c) durabilidade prevista para a impermeabilizagao;

d) riscos e segurancga patrimonial.

Segundo Picchi (1986 apud SCHREIBER, 2012), a falta de um projeto
especifico de impermeabilizacdo pode ocasionar uma série de improvisos na obra, o

que pode encarecé-la com solugcbes que nao sao satisfatérias. Pode, ainda, causar
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diversos problemas de contratacdo e de definicao de responsabilidades das partes
envolvidas - o projetista, executor da obra, executor da impermeabilizagao, etc. O
autor também destaca que os custos com o projeto sdo muito menores que os gastos
que poderdo surgir com eventuais desperdicios, reparos e danos ocasionados pela
sua auséncia.

A definicdo das solugcdes de impermeabilizagdo que serdo aplicadas na
edificacdo € dividida em trés fases principais: estudo preliminar, projeto basico e
projeto executivo, sendo que cada uma das etapas tem diretrizes estabelecidas por
normas técnicas. Essas informacgdes devem ser de conhecimento do responsavel pelo
projeto.

Na visdo de Mello e Martins (2016), a funcdo de um projeto de
impermeabilizagéo é elaborar, analisar, planificar, detalhar, discriminar e adotar todas
as metodologias adequadas para garantir o bom funcionamento da
impermeabilizagdo, de forma que os sistemas impermeabilizantes adotados sejam
compativeis com a concepcgéao da edificagao.

Felizardo (2018) menciona que quanto maior o numero de detalhes relativos a
impermeabilizagcdo, melhor sera a preparacdo da area, por consequéncia, mais
qualificado sera o servico.

Para a elaboragao de um projeto de impermeabilizagao, € ideal que o estudo
se inicie juntamente com a elaboragdo do projeto arquitetdbnico. Assim, alguns
conceitos basicos podem ser adotados no inicio do estudo, como (ISCHAKEWITSH
apud RIGHI, 2009):

a) posicionamento da camada de impermeabilizagdo na composi¢ao do sistema;

b) previsdo dos acabamentos e terminag¢des para possibilitar manutengao futura;

¢) vantagens que outros projetos vao adquirir com o correto dimensionamento e
posicionamento da impermeabilizag¢ao;

d) vantagens para o projeto hidrossanitario, devido a distribuicdo mais racional e
compatibilizada dos pontos de escoamentos e calhas.

Souza e Melhado (1998) afirmam que a selecdo do sistema de

impermeabilizagdo deve ter como diretrizes:

a) atendimento dos requisitos de desempenho;
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b) a maxima racionalizagao construtiva;

c) a maxima construtibilidade;

d) a adequacédo do sistema de impermeabilizagcdo aos demais subsistemas,
elementos e componentes do edificio;

e) custo compativel com o empreendimento;

f) durabilidade do sistema.

4.1 Requisitos gerais segundo a NBR 9575:2010

Os requisitos gerais do projeto de impermeabilizagdo s&o apresentados pela
NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 11):

a) evitar a passagem de fluidos e vapores nas construgcbes, nas partes que
necessitem de estanqueidade, podendo ser integradas ou nado a outros
sistemas construtivos, desde que sejam observadas as normas especificas de
desempenho que proporcionem as mesmas condi¢cdes de estanqueidade;

b) proteger os elementos e componentes construtivos, expostos ao intemperismo,
contra a agao de agentes agressivos presentes na atmosfera;

c) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da utilizagdo de
sistemas de impermeabilizacio;

d) possibilitar, sempre que possivel, acesso a impermeabilizagdo, com o minimo
de intervencdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a serem
evitadas, tdo logo sejam percebidas, falhas no sistema impermeavel,

degradagao das estruturas e nos componentes construtivos.

O projeto de impermeabilizagado deve ser desenvolvido e compatibilizado em
conjunto com os demais projetos existentes (arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario,
elétrico, revestimento, entre outros), de modo que sejam previstas as solicitagbes de

cargas, ensaios, dimensdes e detalhes construtivos.

4.1.1Impermeabilizacao de ambientes, elementos e componentes construtivos

Considerando que nas construgdes as principais solicitagdes impostas por

fluidos costumam ocorrer pela agua de percolagao e de condensagao, pela umidade
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do solo e por fluido sob pressao unilateral ou bilateral, os principais ambientes,

elementos e componentes construtivos que devem ser impermeabilizados s&o os

seguintes:

a)

f)

areas molhadas e ambientes lavaveis, como banheiros, vestiarios, cozinhas,
lavanderias, laboratérios, oficinas, garagens, varandas, sacadas, terragos

descobertos, saunas umidas, etc.;

fundacdes;

elementos em contato com o solo, por exemplo, lajes, pisos, rodapés, paredes,
etc.;

lajes de cobertura expostas;

lajes de cobertura com jardim (quando utilizada manta asfaltica antirraiz, pode
ser necessaria a aplicagao de pintura antirraiz suplementar);

calhas (quando expostas aos raios solares, pode ser necessaria protegcao
mecanica ou pintura protetora);

jardineiras (sobre a protecdo mecanica, deve ser utilizada pintura antirraiz

suplementar);

espelhos d’agua;

piscinas;

caixas d'agua e reservatorios;
pocos de elevador;

caixas de gordura;

juntas de dilatagéo.

Reducéao do impacto ambiental

Assim como os demais materiais empregados na construgcao civil, aqueles

utilizados nos sistemas de impermeabilizacdo podem causar impacto ambiental, por

isso, estes devem ser criteriosamente avaliados.

O projeto de impermeabilizagdo deve ser elaborado considerando-se a

otimizagdo do consumo necessario de materiais, a minimizacao dos impactos de sua

aplicacédo, a minimizagdo da geragao de residuos e a destinagdo ambientalmente

adequada dos residuos gerados, conforme a legislacao vigente.
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4.1.3 Desempenho e manutenibilidade

O sistema de impermeabilizagdo deve ser projetado a fim de atender as

exigéncias de desempenho conforme as especificidades dos empreendimentos. O B

(2018, p.15) indica algumas exigéncias minimas, a seguir enumeradas:

resistir as cargas estaticas e dindmicas;

resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato e dos
acabamentos ocasionados por variagoes térmicas;

resistir a degradagao ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas
ou biolégicas decorrentes da agdo da agua, gases ou ar atmosférico;

resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagao, coluna d’agua e umidade do
solo;

apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecanica;
apresentar vida util compativel com as condigdes previstas em projeto;

resistir a agua de percolagédo, agua de condensacéo, umidade de solo e a

pressao unilateral e bilateral.

Para garantir a durabilidade do sistema de impermeabilizacédo e,

consequentemente, dos elementos e componentes construtivos e de toda a

construcdo, devem ser realizadas as manutengdes necessarias, conforme previsto

nos projetos. Assim, recomenda-se adotar o tempo de vida util de projeto definido na

NBR 15575-1:2013 nas partes do empreendimento em que o sistema de

impermeabilizagdo é manutenivel sem quebra de revestimento:

a)

componentes de juntas e rejuntamentos, mata-juntas, sancas, golas, rodapés
e demais componentes de arremate, etc.: no minimo quatro anos;

caixas de agua, jardineiras, areas externas com jardins, coberturas nao
utilizaveis, calhas e outros: no minimo oito anos;

nas partes do empreendimento em que o sistema de impermeabilizagao é
manutenivel com quebra de revestimento: areas internas, piscinas, areas
externas com pisos, coberturas utilizaveis, rampas de garagem, etc.: no

minimo, 20 anos.
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4.2 Projetos e documentos complementares

Todos os desenhos técnicos do projeto de impermeabilizagdo devem conter,

ou junto ao desenho ou no formato:

a) escala(s) utilizada(s);

b) unidade(s) de medida(s) adotada(s);

c) uma unica referéncia de nivel (RN) para todo o projeto em fungdo do
levantamento topografico, podendo ser a cota real a partir das curvas de nivel
(por exemplo: +815,75) ou uma cota definida a partir das dimensdes dos
elementos construidos (por exemplo: +0,00);

d) legendas da representacdo diferenciada dos elementos do projeto, por
exemplo:

e Os elementos existentes a serem ampliados e/ou reformados;
e 0s elementos a serem demolidos;

e 0s elementos a serem construidos;

e as camadas do sistema de impermeabilizagao;

e 0s materiais de impermeabilizagao.

4.2.1 Anteprojeto

O anteprojeto de impermeabilizagdo deve conter os seguintes documentos

técnicos especificos, com seus conteudos e sua forma de apresentacao:

- Desenhos necessarios a representagcao das areas, elementos e componentes
construtivos a serem impermeabilizados do empreendimento, como plantas,
cortes, elevagdes, etc.;

- Indicar mapa-chave do empreendimento;

- caracterizar os elementos do sistema de impermeabilizacido
projetado;

- indicar os tipos de materiais a serem aplicados;

- indicar as cotas gerais e as areas dos ambientes, elementos e
componentes construtivos;

- indicar o consumo conforme as defini¢des do(s) fabricante(s).
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4.2.2 Projeto basico

O projeto basico de impermeabilizacdo deve apresentar os seguintes

documentos técnicos especificos, com seus conteudos e sua forma de apresentacgao:

- Desenhos necessarios a representacdo das areas, elementos e
componentes  construtivos a  serem impermeabilizados  do
empreendimento, como plantas, cortes, elevacgdes, etc.:

- Indicar mapa-chave do empreendimento;

- Caracterizar os elementos do sistema de impermeabilizagao projetado;

- Indicar os caimentos dos planos horizontais;

- Indicar os tipos de materiais a serem aplicados;

- Indicar todas as cotas e as areas dos ambientes, elementos e
componentes construtivos;

- Indicar o consumo conforme as definigdes do(s) fabricante(s);

- Detalhes construtivos:

- Caracterizar as solugbes de execugdo de juntas, ralos, rodapés,
soleiras, peitoris, tubulacbes e pecas que atravessam a
impermeabilizagdo, emendas, ancoragem, encontro de deck e
escada, fixacdo de postes, muretas, gradis, arremate de cantos de
piscina, tampa de reservatério/ algcapao, caixas elétricas em rodapé
de alvenaria, base de equipamentos, etc.;

- Indicar arremates, selamentos, reforcos e prote¢des, quando houver
elementos de interferéncia;

- Representar os elementos do projeto em plantas, cortes, elevagdes,
etc.;

- Indicar as cotas pormenorizadas das partes detalhadas;

- Apresentar em escala adequada para o correto entendimento dos

elementos.

4.2.3 Projeto executivo

Os documentos técnicos do projeto executivo de impermeabilizagédo sdo os
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mesmos apresentados no projeto basico, porém com nivel de detalhamento

construtivo maior, trazendo todos os dados necessarios para a correta aplicacao dos

materiais. Apresentam a solu¢do detalhada para cada area, informagdes sobre as

camadas que irdo compor o sistema, identiticacdo de todos os componentes e, ainda,

os procedimentos a serem adotados para garantir a vida util projetada.

4.3 Normas e praticas complementares a elaboracao do projeto

Para um bom projeto de impermeabiizagao, além das normas especificas de

impermeabilizagao, varias sdo as normas complementares que devem ser seguidas:

a)

b)

NBR 5674:2012 — Manutencao de edificacdes — Requisitos para o sistema de
gestao de manutengao;

NBR 6492:2021 — Documentagao técnica para projetos arquitetdnicos e
urbanisticos — Requisitos;

NBR 9050:2020 - Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos.

NBR 9574:2008 — Execuc¢ao de impermeabilizacao;

NBR 12170:2017 — Potabilidade de agua aplicavel em sistema de
impermeabilizagéo;

NBR 12298:1995 — Representacao de area de corte por meio de hachuras em
desenho técnico — Procedimento.

NBR 12722:1992 — Discriminacao de servigcos para construgao de edificios;
NBR 15220:2003 — Desempenho térmico de edificagoes;

NBR 15575:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho;

NBR 16537:2016 — Acessibilidade — Sinalizacao tatil no piso — Diretrizes para
elaboragao de projetos e instalagao;

NBR 16752:2020 — Desenho técnico — Requisitos para apresentagédo em folhas
de desenho;

NBR 16861:2020 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de linhas

e escrita;

m) NBR 17006:2021 — Desenho técnico — Requisitos para representacdo dos

meétodos de projecéo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A impermeabilizacdo € uma importante etapa de uma obra e ndo pode ser
deixada em segundo plano, devendo ser prevista em projeto e por profissional com o
conhecimento técnico para poder indicar a melhor solucéo.

Deve ser executado e planejado por profissionais que conhegam nao s o
processo de execucdo, mas o que ha por tras dele, sabendo da importancia da
utilizacdo de materiais adequados e conhecendo as patologias construtivas mais
comuns e inerentes as areas impermeabilizadas. Dessa forma, € preciso ser capaz
de selecionar a melhor opcdo de impermeabilizacdo de acordo com a necessidade
para cada situacio e conhecer as diversas op¢oes de impermeabilizacido existentes,
pelo fato de que n&o ha critéerio geral que determine uma solugdo de
impermeabilizagdo mais adequada do que outra.

Um projeto de construgdo civil contempla diversos projetos, tais como
hidraulica, elétrica e acabamento, e deve contemplar igualmente um projeto de
impermeabilizag&o. O profissional encarregado de planejar a impermeabilizacdo deve
desenvolvé-lo em total conformidade com os aspectos normativos da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

As normas de execucdo abordam desde como preparar o substrato até a
aplicacéao e protecdo de cada tipo de impermeabilizagdo. Apresentam, também, como
deve ser o projeto, subsidiando a elaboragdo de uma etapa tdo importante e muitas
vezes deixada em segundo plano, causando prejuizos e danos as edificagdes e até a
saude dos ocupantes.

Uma edificacdo com o sistema de impermeabilizacdo realizado de forma
criteriosa, considerando todos os aspectos recomendados nessas normas, além do
estudo de cada composicao e forma de aplicagao dos produtos impermeabilizantes
informados pelos fabricantes, certamente estara isenta de problemas advindos da
falta de estanqueidade, como infiltragdes, umidade e mofo, além de assegurar a vida
util da edificagdo, diminuindo também as necessarias intervengdes em manutengdes
corretivas.

Para a elaboracao deste trabalho, buscou-se identificar os conceitos, requisitos
e escopo que envolvem um projeto de impermeabilizagdo. Apresentando as normas
brasileiras, que d&o diretrizes para elaboragdo deste tipo de projeto, além de

descrever os principais sistemas de impermeabilizagado e suas técnicas construtivas,
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e assim, auxiliar projetistas na elaboragdao de um projeto eficiente, que atenda as
necessidades das edificagoes, evitando problemas futuros, aumentando sua vida util,
economizando com na manutenc¢ao e evitando retrabalhos, com prejuizos financeiros
e ainda protegendo a saude de seus ocupantes.

Como anexo deste trabalho, apresenta-se o0 projeto executivo de
impermeabilizagdo da unidade de pronto-atendimento (UPA) Barreiro, localizada na
rua Aurélio Lopes, bairro Diamante, elaborado em fevereiro de 2023, pela América
Latina Engenharia, contratata pela Sudecap, para exemplificar como tal projeto deve
ser elaborado (ANEXOS A, B, C).
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ANEXOS

ANEXO A - Projeto executivo de impermeabilizagdo — detalhamento fundagéao

Fonte: América Latina Engenharia, 2023.
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ANEXO B - Projeto executivo de impermeabilizagdao — detalhamento piso superior
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Fonte: América Latina Engenharia, 2023.
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ANEXO C - Projeto executivo de impermeabilizagao — detalhamento cobertura

Fonte: América Latina Engenharia, 2023.
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