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RESUMO

Com o objetivo de apresentar uma visdo abrangente dos sistemas de
impermeabilizagdo, sua importancia e impactos na construcdo de uma
edificacao foi realizada uma reviséo bibliografica qualitativa a qual consolidou
as informacdes sobre o0s principais conceitos e normas apontados pela
literatura. Na sequéncia é apresentado um estudo de caso em que se
acompanhou uma obra de construcdo de uma residéncia unifamiliar na qual
seu projeto de impermeabilizacdo foi elaborado e executado de maneira correta
segundo a literatura. Com a realizacao do trabalho foi possivel observar como
a integracao da impermeabilizacdo com as demais atividades construtivas pode
evitar retrabalhos. Com a realizacéo deste trabalho, conclui-se que o sistema
de impermeabilizacdo, é responsavel por evitar grande parte das patologias
provocadas por infiltracdo e aumentar a vida Gtil da edificacdo. Para isso deve-
se ter seu projeto executivo elaborado junto aos demais projetos
complementares, seguindo as normas brasileira e manuais dos fornecedores
dos produtos escolhidos para que se garanta a efetividade tanto na aplicacéo
guanto no desempenho do sistema impermeabilizante.

Palavras-chave: Sistemas de Impermeabilizacdo; Patologias; Normas
técnicas; Projeto.

1 INTRODUGCAO

Segundo Cunha (2017) os materiais betuminosos, asfaltos e alcatrées,
foram o0s primeiros materiais utilizados para impermeabilizacdo pelas
civilizacbes egipcia, grega e romana. Suas propriedades aglomerantes que
evitam a passagem da agua e sua sensibilidade a temperatura que facilita a
aplicacdo e dao a propriedade de estanqueidade a estrutura a qual foram
aplicadas como por exemplo aos banhos romanos e as estacas de madeira. Ja
no Brasil o 6leo de baleia foi um dos primeiros impermeabilizantes, sendo
adicionado as argamassas e revestimentos de paredes.

Os sistemas de impermeabilizacdo representam, conforme Storte
(2019), a protecao contra agua dos elementos construtivos ja que esta pode
ser considerada uma das maiores causadoras de patologias em uma
edificacdo. Estas patologias trazem prejuizos relativo a comprometimento
estrutural e ao conforto dos usuarios, demandando investimentos de tempo e
recursos para soluciona-los. Reparos estes que podem chegar a superar em 15
vezes o0 valor da implantacdo de um projeto de impermeabilizagdo, como
descrito por Cunha (2017), que ainda complementa apresentando que o valor
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médio do projeto de impermeabilizacdo € de 1 a 3% do valor global de uma
obra, desde projetos até a entrega, justificando assim o valor do investimento.

Apresentado por Cunha (2017) uma das dificuldades encontradas em
projetos de impermeabilizacdo estd na terceirizacdo das atividades de
impermeabilizagcéo, deixando a cargo da empresa terceirizada que acabam por
entrar no processo apenas quando sera aplicado o sistema, ndo havendo uma
integracdo saudavel. Desta forma este artigo visa colaborar no processo de
divulgacao e trazer conceitos gerais sobre os sistemas de impermeabilizacao e
demonstrando a necessidade da compatibilizacdo do projeto de
impermeabilizacdo juntos aos demais projetos complementares para que sejam
alcancados os resultados esperados de uma edificagdo com vida longa e
saudavel.

Desta forma o artigo esta composto pela reviséo bibliografica que aborda
0s principais conceitos citados pelos autores consultados e apresentacédo das
normas técnicas envolvidas. Dentro da revisdo serdo abordadas as patologias
decorrentes da presenca ou infiltragcdo da agua nas estruturas e os sistemas de
impermeabilizacdo mais utilizados no Brasil. Por ultimo serd apresentado um
estudo de caso onde se acompanhou a etapa de implantacdo do sistema de
impermeabilizagcdo em uma residéncia onde o projeto de impermeabilizacao foi
elaborado junto aos projetos complementares sendo possivel observar a
dindmica positiva entre os estagios de construcao da edificacao.

2 REVISAO DA LITERATURA
Segundo a ABNT NBR 9575:2010 a elaboracdo de um projeto de
impermeabilizacdo possui trés estagios:

e Estudo Preliminar: onde se combinam os dados da estrutura com as
condi¢Bes a que serd exposta em sua vida util e identificando as éreas a
serem impermeabilizadas.

e Projeto Basico de Impermeabilizacdo: este projeto preliminar é
apresentado na etapa de coordenacdo geral das atividades de projeto e
deve conter a solucdes propostas ja definidas e discretizadas.

e Projeto Executivo de Impermeabilizacdo: este deve conter o memorial
descritivo com detalhamento gréfico e descritvo e deve ser
compatibilizado aos demais projetos executivos da estrutura.

Desta forma, para compreender os fatores que influenciam na definicao
do sistema de impermeabilizacdo a ser utilizado e elaboracdo do Estudo
Preliminar, serdo apresentados os conceitos das principais patologias a serem
evitadas, condi¢cdes de uso das areas, os tipos de impermeabilizacdo rigidos e
flexiveis. Explorados estes assuntos serdo apresentadas as definicbes e
detalhamentos relativos aos projetos de impermeabilizac&o.

2.1 Sistemas de Impermeabilizacao

Definido na ABNT NBR 9575 como “conjunto de produtos e servigos
(insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a conferir
estanqueidade a uma construgao”, € possivel dividir em dois grupos principais
segundo Pinto (2016): impermeabilizantes rigidos ou flexiveis.

Os impermeabilizantes rigidos s&o indicados para locais onde a
estrutura ir4 ter pequena variacdo térmica pois em caso de dilatacdo ou
retracdo da estrutura o sistema ndo acompanha esta movimentagdo podendo



fraturar. Ja os impermeabilizantes flexiveis trabalham junto a estrutura em caso
de dilatacdo ou retracdo sendo indicado para as partes da estrutura que sofrem
mais influéncia térmica.

2.1.1 Impermeabiliza¢cfes Rigidas

Aplicado a estruturas que em seu regime de uso normal ndo preveem
fissuracdo, os impermeabilizantes rigidos sdo aditivos que ocupam 0s espagos
vazios deixados pela agua no processo de cura do concreto ou argamassa,
impedindo a passagem da agua. Estes aditivos se comportam do mesmo modo
gue as estruturas nas quais sdo aplicados, sendo passiveis de fraturar em caso
de movimentacao da estrutura (CUNHA,2017).

Ainda segundo Cunha (2017), os fabricantes de impermeabilizantes
rigidos devem seguir os requisitos de desempenho estabelecidos pelas normas
ABNT NBR 11905:2015 e ABNT NBR 16072:2012 para as argamassas
industrializadas e argamassas dosadas e preparadas em loco respectivamente.

A Tabela 1, a seguir, apresenta os tipos de impermeabilizantes rigidos
mais utilizados no Brasil de acordo com Storte (2019):

Tabela 1 - Impermeabilizantes Rigidos (Parte 1).

Impermeabilizante Descricao

Argamassa produzida com aditivo
impermeabilizante que reage com o0 cimento,
bloqueando os capilares da estrutura.

Utilizacdo: Piscina enterrada, subsolo, poco de
elevador, alicerce e baldrame, muro de
contencdo, reboco externo, caixa-d’agua
enterrada.

Argamassa impermeavel

Observacfes: O aditivo é incorporado na massa
de cimento e areia.

Argamassa moldada no local, no qual a camada
de impermeabilizacdo € um revestimento
produzido a partir de dois componentes, polimero
acrilico em emulsdo aquosa e cimento Portland.

Utilizacdo: Subsolo, cortina, poco de elevador,
muro de arrimo, baldrame, parede, piso frio em
contato com o solo, reservatorio de agua potavel,
piscina em concreto enterrada e estruturas
sujeitas a infiltracéo do lencol freatico.

Argamassa modificada com
polimero

Observacgdes: O polimero acrilico em emulsao

aquosa, € incorporado ao cimento na propria
obra.




Tabela 1 - Impermeabilizantes Rigidos (Parte 2).

Argamassa polimérica

Revestimento impermeabilizante, industrializado,
bicomponente (A+B), a base de cimentos
especiais, aditivos minerais e polimeros de
caracteristicas impermeabilizantes, aderéncia e
resisténcia mecanica.

Utilizacdo: Subsolo, cortina, poco de elevador,
muro de arrimo, baldrame, parede interna e
externa, piso frio em contato com o solo,
reservatorio de agua potavel, piscina em concreto
enterrada e estrutura sujeita a infiltracdo do lencol
fredtico. Indicado como revestimento para ser
utilizado antes do assentamento de piso
ceramico, evitando a acdo de umidade
proveniente do solo.

ObservagOes: Cimentos especiais, aditivos
minerais e polimeros sdo misturados na industria,
garantindo as mesmas caracteristicas técnicas
em todos os lotes.

Cimento cristalizante para
pressao negativa

Tipo de impermeabilizagéo por cristalizagéo para
areas sujeitas a pressdo hidrostatica negativa
proveniente do lencol freatico, composto por trés
produtos: pé rapido, material de base cimenticia,
minerais e aditivos, com pega rapida; pd
ultrarrapido, cristalizante ultrarrapido, com inicio
de pega em sete segundos e endurecimento em
até 90 segundos, isento de cloretos; e liquido
selador, a base de silicatos.

Utilizacdo: Estruturas enterradas em concreto
com presenca constante de lencol freatico, tais
como: subsolo, reservatério de agua e piscina,
tnel, silo, poco de elevador, galeria.

Observagbes: O sistema deve ser aplicado em
estruturas de concreto enterradas e sujeitas a
acao constante de lencol freético.




Tabela 1 - Impermeabilizantes Rigidos (Parte 3).

Membrana de epoxi poliamida, flexibilizado,
isento de solvente, bicomponente, com
resisténcia quimica, impermeavel a agua e ao
vapor.

Utilizagdo: Protecdo e acabamento impermeavel
anticorrosivo em ambientes agressivos em
estrutura de concreto e metalica; pisos sujeitos
ao ataque de produtos quimicos.

Membrana epoxidica

Observacdes: Moldada in loco, isenta de agua e
de solvente.

Fonte: Adaptada de Storte (2019).

Considerando as caracteristicas deste sistema Pereira (2017) conclui
que a impermeabilizacdo rigida € principalmente utilizada em elementos
enterrados o que dificulta 0 acesso e possiveis acdes corretivas, € um sistema
a ser implantando onde nédo sera exposto ao sol devido a expanséo e retracéo
por dilatacdo térmica.

2.1.2 Impermeabiliza¢6es Flexiveis

E um sistema indicado para areas de grande movimentacédo por serem
elasticos, acompanhando o processo de dilatacdo por temperatura sem fissurar
(JUNIOR, 2019). A adicdo de polimeros, elastbmeros entre outros aditivos
alteram suas caracteristicas iniciais permitindo tolerar uma consideravel
movimentacao da estrutura conforme Salgado (2014).

Salgado (2014) ainda divide os impermeabilizantes flexiveis em
emulsdes e mantas, sendo as emulsées moldadas in loco, aplicadas a quente
ou a frio formando uma membrana impermeabilizante, que deve ser protegida
dos raios violetas que afetam diretamente sua durabilidade. As mantas séo
mais comuns, sendo pré-fabricadas e disponibilizadas em rolos, que garantem
a espessura definida pelo projeto em toda a area aplicada. Segundo Cunha
(2017) as mantas podem ser asfalticas ou sintéticas e podem receber camadas
adicionais para apresentar resisténcia a raios ultravioletas e a ataques
quimicos.

A Tabela 2, a seguir, apresenta os tipos de impermeabilizantes flexiveis
mais utilizados no Brasil de acordo com Storte (2019):




Tabela 2 - Impermeabilizantes Flexiveis (Parte 1).

Impermeabilizante

Descricao

Asfalto modificado sem
adicao de polimero

Cimento asfaltico obtido pela destilacdo de petréleo,
que, no processo de industrializacdo, adquire
propriedades especificas para as exigéncias de
desempenho solicitadas na impermeabilizagéo, tais
como: propriedades aglutinantes, flexibilidade e
durabilidade. Em temperatura ambiente, possui
caracteristica semissolida; sua consisténcia varia em
funcdo da temperatura de aguecimento, podendo ser
mais, ou menos, fluido.

Utilizagdo: Garantir aderéncia de mantas asfalticas.

Em camara frigorifica é utilizado para colagem de
isopor e barreira de vapor.

Observacdes: E adequada para estruturas sujeitas a
fissuras dinamicas, com algumas limitacdes, entre
elas a necessidade de armadura de reforgo, pois o
asfalto ndo tem adicdo de polimero. Seu uso mais
comum é para colagem de mantas asfalticas.

Membrana de asfalto
modificado com ou sem
adicao de polimero

Membrana impermeabilizante de asfalto modificado
sem adicdo de polimeros (ABNT NBR 9910:2017) ou
elastomérico (ABNT NBR 13121:2009), aplicada a
guente, tendo trés tipos de armadura: armadura
tecida, sintética, de poliéster, resinada e
termoestabilizada; armadura ndo tecida, sintética, de
poliéster; e armadura ndo tecida, inorgénica, de
fiboras de vidro. Essas armaduras conferem a
membrana a resisténcia mecanica requerida,
enquanto o efeito impermeabilizante é dado pelo
asfalto.

Utilizacdo: Areas externas estruturalmente estaveis,
com transito de pedestre e transito ocasional de
veiculo leve, exceto area em contato com agua
potavel.

Observacgdes: Moldada in loco, com aguecimento do
asfalto. Na aplicacdo se deve obedecer as
prescricdes de seguranca estabelecidas na NR 18,
sendo adequada para estruturas sujeitas a fissuras
dindmicas.




Tabela 2 - Impermeabilizantes Flexiveis (Parte 2).

Membrana de
emulsao
asfaltica

Membrana impermeabilizante a base de asfalto, composto com
cargas minerais neutras, emulsionado em agua. Produto que,
depois de curado, forma uma membrana asfaltica com
elasticidade. Pronto para o uso e para ser aplicado a frio.

Utilizagdo: Para areas como terrago, jardineira e floreira, muro
de contencéo (lado da terra), sauna, camara frigorifica, calha,
marquise, colagem de placa de isolantes acusticos e térmicos,
laje de pequena dimenséo, piso frio.

Observacdes: E uma impermeabilizacdo flexivel, moldada in
loco, base agua, adequada para estruturas sujeitas a fissuras
dindmicas, com algumas limitacoes.

Mantas
asfalticas

Manta asfaltica produzida a partir da modificacdo fisica do
asfalto com ou sem polimeros, estruturada com um néo tecido
de filamentos continuos de_poliéster previamente estabilizado
atendendo aos tipos Il e IV, com véu de fibra de vidro
atendendo ao tipo Il ou com filme de polietileno atendendo ao
tipo |, considerando a classificacdo quanto a resisténcia a
tracdo e alongamento. A classificacdo é complementada
guanto a flexibilidade a baixa temperatura em tipo A até —-10
°C; tipo B até -5 °C; e tipo C até 0 °C. Disponiveis nas
espessuras de 3,4 e 5 mm.

Utilizacdo: Manta 3 mm: varanda, terraco e laje macica de
pequenas dimensdes, laje sob telhado, calha, espelho de agua
elevado de pequenas dimensdes e barrilete.
Manta 4 mm: laje térrea, laje de cobertura, playground, laje de
estacionamentos, vigas-calhas, reservatorio elevado de
concreto, piscina elevada, espelho de agua elevado, rampa,
cortina em contato com o solo (face externa).
Manta 5 mm: lajes pré-moldadas, laje de estacionamento,
rampa, heliponto e heliporto, piscina elevada e cortina (face
externa).

Observacdes: Pré-fabricada na indastria, garantindo as
mesmas caracteristicas técnicas em todos os lotes. E o tipo de
impermeabilizacdo com maior volume de utilizacdo no Pais.




Tabela 2 - Impermeabilizantes Flexiveis (Parte 3).

Fitas asfélticas pré-fabricadas autoadesivas, produzidas a
partir da modificacdo fisica do asfalto com polimeros
especiais em dois tipos: com ou sem estruturante interno. A
incorporacao de polimeros especiais proporciona a massa
asfaltica excelente poder de aderéncia. Pode ter na face
exposta uma pelicula aluminizada.

Utilizagdo: Fitas asfalticas pré-fabricadas autoadesivas com
estruturante interno sao indicadas para aplicacdo em laje
nao transitavel de pequena dimensao, cobertura com telhas
de fibrocimento, de ceramica ou metalica, calha de concreto
e sheds. Ja as fitas asfélticas pré-fabricadas autoadesivas,
sem estruturante, sdo indicadas como camada de vedacao
com funcéo de formar barreira contra a passagem de agua
de modo pontual e localizada, tais como reparos em calhas
e em telhas.

Fita asfaltica
autoadesiva

Observacdes: E uma vedacéo flexivel e autoadesiva, pré-
fabricada na indlstria, garantindo as mesmas
caracteristicas técnicas em todos os lotes. Sua maior
caracteristica, além de ser autoadesiva, disponivel em
varias larguras, esta na baixa espessura, ou seja, até 1,2
mm.

Manta de policloreto de vinila (PVC) flexivel, fixada
mecanicamente e soldada com ar quente para
impermeabilizacdo de estruturas de concreto.

Manta de

policloreto de Utilizacdo: Laje com transito de pedestre ou de veiculo;
vinila— PvC  |tunel, canal de irrigacéo, lagoa, tanque com aplicagdo
diretamente sobre o solo ou sobre base de concreto.

ObservacgOes: Adequada para estruturas sujeitas a fissuras
dindmicas, por ser flutuante.

Manta de polietiieno de alta densidade (PEAD) elaborada
com base em uma resina virgem, 100 % pura, especifica
para uso na producdo de geomembrana flexivel para
revestimentos impermeabilizantes.

ol\l?:trilltaange de Utilizacdo: Aterro sanitario e tanque de residuos sélidos ou

b . de liquidos agressivos; canal de irrigacdo, lagoa, tanque
alta densidade ST

(PEAD) com aplicacdo diretamente sobre o solo ou sobre base de

concreto ou solo-cimento.

Observacdes: Pré-fabricada na indUstria. Sua maior
aplicagdo tem sido em aterros sanitarios, por suportar a
agressao gquimica, e em canais de irrigacao.

Fonte: Adaptada de Storte,2019.

Cunha (2017) destaca que devem ser consultadas, pois orientam 0s
padrées de qualidade e uso dos sistemas de impermeabilizacao flexivel, as
seguintes normas:

e ABNT NBR 9952:2014: Manta asféltica para impermeabilizacéo;



e ABNT NBR 9952:2014: Membrana  asfaltica para
impermeabilizacdo com estrutura aplicada a quente;

e ABNT NBR 9685:2005: Emulsdo asfaltica para
impermeabilizacao;

e ABNT NBR 9685:2005: Membrana de poliuretano para
impermeabilizagéo;

e ABNT NBR 9685:2005: Membrana de poliuretano com asfalto
para impermeabilizag&o.

Devido a comercializagdo de uma grande variedade de produtos
impermeabilizantes, Salgado (2018) recomenda que seja consultado o manual
do fornecedor, observando singularidades de modo de manuseio, aplicacao e
finalidade de cada produto.

2.2 Areas de Aplicacéo
Sao definidas pela ABNT NBR 15575-3:2013 trés cenarios onde sao
definidos os critérios de impermeabilizacdo das estruturas, sendo estas:

Estanqueidade de sistema de pisos em contato com a umidade
ascendente. Onde as estruturas afetadas devem ser estanques a umidade
ascendente, levando-se em consideracdo o maior nivel do lencol freatico.
Como exemplo, o conceito deve ser aplicado a estruturas e pisos executados
ao nivel do solo e vigas baldrames (Salgado,2018).

Estanqueidade de sistemas de piso de areas molhaveis da habitacao.
Sao areas que estdo sujeitas a respingos de agua que nao resultem na
formacdo de lamina de agua. Como exemplo, o conceito deve ser aplicado a
banheiros, cozinhas, sacadas cobertas (Storte, 2019).

Estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhadas. Segundo
Storte (2019) sdo areas que estdo submetidas a condi¢cdes de exposicao e
respingos de agua que ocasionem formacdo de lamina de agua. O sistema
deve impedir que a agua atinja outras partes da estrutura. Como exemplo, o
conceito deve ser aplicado a banheiro com chuveiro, area de servico areas,
descobertas (Storte, 2019).

2.3  Patologias

As patologias provocadas pela falha ou auséncia do sistema de
impermeabilizacdo tem suas origens em 4 formas distintas apresentadas na
ABNT NBR 9575:2010:

1. Imposta pela agua de percolacéo;

2. Imposta pela dgua de condensacéao;

3. Imposta pela umidade do solo;

4. Imposta pelo fluido sob presséo unilateral ou bilateral.

Segundo Cunha (2017), a 4gua que comumente afeta uma edificacéo e
proveniente de uma ou mais fontes, sendo estas: umidade da atmosfera,
umidade do solo, umidade vinda de obras vizinhas e a umidade vinda da
propria construgdo. Estes fatores estéo ilustrados na Figura 1.



Figura 1 - Formas de acdo da agua na edificagéo.
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Na falha ou auséncia do sistema de impermeabilizacdo, agua ira
permear a estrutura por diferentes processos de infiltracdo. Cunha (2017) cita
como sendo os principais meios:

Agua sob pressdo hidrostatica: quando um volume de agua exerce
pressdo superior a 1kPa, podendo ser positiva, quando esta pressao é exercida
diretamente sobre a impermeabilizacdo ou negativa quando no lado oposto a
impermeabilizacdo. Usando uma piscina como exemplo, a impermeabilizacdo &
feita nas paredes internas, desta forma temos presséao hidrostatica positiva.

Percolacdo: quando a agua estd em contato com a superficie e com
pressao inferior a 1kPa onde a umidade é levada para dentro da estrutura pelo
contato entre as particulas.

Capilaridade: quando a agua encontra material poroso e desta forma cria
caminhos no interior da estrutura podendo transpassa-la chegando ao lado
oposto. Devido a porosidade do material a umidade pode ascender a estrutura
por entre 70 a 80 cm.

Segundo Pinto (2016) as infiltracbes provenientes de falha na
impermeabilizagdo podem ocasionar patologias como goteiras, manchas,
mofos e deterioracdo dos componentes da estrutura.

Goteiras e machas sé@o ocasionadas pela agua que transpde a paredes
e lajes, quando em pouca quantidade, o carreamento de finos costuma alterar
a cor do local afetado causando manchas na superficie oposta. Quando a



guantidade de agua é suficiente para gotejar ou escorrer temos as goteiras que
também retiram os finos da estrutura depositando uma parte na superficie por
onde estd extravasando e causando manchas que sdo chamadas de
eflorescéncias.

O Mofo € oriundo do desenvolvimento de fungos que ocasionam
manchas escuras e a desagregacado dos elementos de revestimento como o
reboco e embolso.

A deterioracdo é causada pela presenca constante da agua causando
oxidagcdo da armadura que perde secdo e sua consequente expansao
causando fissuras e desplacamentos. A presenca constante da agua, de
acordo com Cunha (2017), pode causar a criptoflorescéncia onde cristais se
formam no interior da estrutura causando o aumento do volume e
desagregacao dos materiais.

Os custos para corrigir as avarias causadas pelas patologias sdo 15
vezes o valor da implantacdo correta segundo Cunha (2017) que compara a
impermeabilizacdo a um “envelope” que visa garantir trés aspectos
fundamentais: durabilidade da edificacdo, conforto e saude do usuéario e
protecdo contra 0 meio ambiente.

2.4  Aspecto Gerais de Projetos dos Sistemas de Impermeabilizacao

S&o estabelecidas pela ABNT NBR 9575:2010 as exigéncias e
recomendacdes relacionadas a escolha do sistema de impermeabilizacédo e
seus projetos, buscando garantir os requisitos minimos de protecdo da
construcdo e conforto, seguranca e salubridade do usuéario. Esta norma €
aplicavel tanto para obras novas ou em execuc¢do, quanto para obras de
acréscimo, reconstrucdo ou reformas. Outros sistemas construtivos podem ser
integrados para garantir a estanqueidade, devendo observar as suas normas
especificas de controle e construcéo.

A norma ABNT NBR 9575:2010 ainda define como objetivos basicos de

um projeto:

a) Evitar a passagem de fluidos evapores nas construcdes, pelas partes
gue requeiram estanqueidade, podendo ser integrados ou ndo outros
sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas de
desempenho que proporcionem as mesmas condicbes de
estanqueidade;

b) Proteger os elementos e componentes construtivos que estejam
expostos ao intemperismo, contra a acao de agentes agressivos
presentes na atmosfera;

c) Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da
utilizacdo de sistemas de impermeabilizacéo;

d) Possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizagdo, com o
minimo de intervengcdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de
modo a ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do sistema
impermeavel, a degradacdo das estruturas e componentes
construtivos.

Seguindo a ordem proposta pela norma ABNT NBR 9575:2010 inicia-se

o projeto pelo Estudo Preliminar onde deve ser elaborado um relatério



contendo a qualificacdo das areas e uma planilha contendo os tipos de
impermeabilizacdo a serem utilizados. Segundo Cunha (2017) os principais
locais a serem considerados sao subsolos, playgrounds, lajes internas de
cozinha, lajes internas de area de servico, lajes internas de banheiros, lajes
superiores, lajes permanentes, caixa de A&gua, cisterna, piscina, calhas,
banheiras, terracos e marquises.
O segundo passo proposto pela norma ABNT NBR 9575:2010 se refere
ao projeto basico onde deve constar as areas a serem impermeabilizadas e
discretizagcdo das interferéncias como hastes radioprotecdo atmosférica,
encanamentos, ralos e outros. Deve-se ter definido os sistemas de
impermeabilizacdo e as areas em que serdo implantados com a referida
planilha de quantidades, relativo ao material a ser utilizado. Também devem
constar no projeto basico o estudo de desempenho e estimativa de custos.
O terceiro passo proposto € o Projeto Executivo de Impermeabilizacao
gue segundo a norma ABNT NBR 9575:2010 deve apresentar:
a) plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizacdes,
bem como dos locais de detalhamento construtivo;
b) detalhes especificos e genéricos que descrevam graficamente
todas as solucdes de impermeabilizagéo;
c) detalhes construtivos que descrevam graficamente as solucfes
adotadas no projeto de arquitetura,
d) memorial descrivo de  materiais e camadas de
impermeabilizagéo;
e) memorial descritivo de procedimentos de execucao;
f) planilha de quantitativos de materiais e servigos.

Figura 2 - Representacgéo grafica em corte do projeto de impermeabilizagéo.
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Conforme Cunha (2017) o projeto de impermeabilizacdo de ser
elaborado de forma conjunto aos projetos complementares, avaliando as
compatibilidades, tendo inicio logo apds a concluséo do projeto arquitetdnico.

2.4.1 Detalhamento do Projeto de Impermeabilizagéo

A norma ABNT NBR 9575:2010 ainda defini os detalhes construtivos que
devem ser atendidos. Storte (2019) elenca alguns dos detalhamentos que
dever ser observados:

As areas horizontais devem possuir inclinagdo minima de 1% em direcéo
aos coletores, conforme a Figura 3, podendo ser reduzido para inclinagao de
0,5% para calhas e areas internas.



Figura 3 - Detalhe da laje impermeabilizada e direcdo dos caimentos.
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Fonte: Figueredo, Rinaldi e Abi-Ackel (2017).

Os coletores/tubulacdes devem ser rigidamente fixados a estrutura. As
tubulacBes externas as paredes devem ser afastadas, entre elas ou dos planos
verticais, com no minimo 10 cm (STORTE, 2019).

Para o embutimento da impermeabilizacdo deve-se prever um rodapé de
uma altura minima de 20 cm conforme Storte,2019. A Figura 4 ilustra a
preparacao para esta finalidade.

Figura 4 - Detalhamento de preparagéo para o rodape.

ont: Péprio Autor.



As tubulagdes de hidraulica, elétrica, gas e outras, que passam
paralelamente sobre a laje, devem ser executadas sobre a impermeabilizacao
e nunca sob ela. A impermeabilizagdo deve ser executada em todas as areas
sob enchimento. Recomenda-se também executa-la sobre o enchimento
(STORTE,2019).

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa foi de carater qualitativo, usando a
pesquisa bibliogréafica, definida como método de investigacdo e uso de fontes
secundéria por Marconi (2017). Para elaboracédo deste artigo buscou-se por
artigos na plataforma Google Académico, onde foram inseridas as palavras
relevantes ao tema escolhido, sendo estas: Impermeabilizacdo; Terracos;
Lages Impermeabilizadas.

A pesquisa resultou em varios artigos relacionados ao tema que
contribuiram na consolidacdo dos conceitos relevantes e colaborando na
determinacao do tema deste artigo.

Foram selecionados destes 5 artigos, que apresentaram relevancia
gquanto ao tema e apresentaram de forma objetiva os elementos que
constituem os Sistemas de Impermeabilizacdo, assim como Normas e estudos
de desempenho. A partir da andlise dos artigos selecionados, serdo
apresentados conceitos, importancia e diferencas relativos aos sistemas de
impermeabilizacdo, assim como seus elementos e normas as quais devem ser
observadas em projeto, na execucédo e do material a ser utilizado.

4 Estudo de Caso

Com o objetivo de trazer entendimento pratico para o material coletado
no referencial tedrico buscou-se uma empresa para acompanhar o processo de
implantacdo do sistema de impermeabilizacdo. A Empresa Improjel
Impermeabilizacbes permitiu a realizagdo de uma visita técnica & uma
residéncia domiciliar de alto padrédo localizada no Bairro Jureré Internacional
em Florianopolis (SC). A visita foi acompanhada pelo Gestor de Obra o qual
apresentou os diferentes sistemas de impermeabilizacao utilizados.

A visita iniciou-se pelo subsolo onde fica localizada a garagem onde
foram corretamente aplicados os sistemas de impermeabilizacéo rigido do tipo
cristalizante para atuar sobre a pressao negativa do lencol freatico (Figura 5).



Figura 5 - Impermeabilizag&o rigida no subsolo.
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Fonte: O Autor.

A Figura 6 apresenta a camada de impermeabilizante cristalizante
aplicada a viga baldrame e posteriormente aplicada a camada de emboco.
Posteriormente serd dada continuidade na camada impermeabilizante até o
final do comprimento da estrutura.

Figura 6 - Impermeabilizacdo Rigida Viga Baldrame.

Fonte: O Autor.

No banheiro onde foi possivel observar o sistema de impermeabilizagédo
rigido em duas condicfes distintas, area molhada e area molhavel, sendo



dentro do box com chuveiro (Figura 7) e no piso do banheiro, respectivamente.
Na Figura 8, fica evidenciada a diferenca entre a altura da aplicacdo do
impermeabilizante em relacéo ao piso, considerando o uso da mesma solucao
para condi¢cdes de uso diferente.

Figura 7 - Impermeabilizante rigido box com chuveiro.

Fonte: O Autor.

Figura 8 - Impermeabilizacao rigida aplicada no piso do banheiro.
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Fonte: O Autor.



Na fachada da residéncia, uma grande varanda ficard exposta as
intempéries, as vigas que fornecem suporte ao guarda corpo se elevam da
altura do piso, formando uma platibanda. Desta forma a chuva ir4 se acumular
na varanda formando uma pelicula de agua, caracterizando assim uma area
molhada que ira sofrer dilatacdo térmica. Para estas condi¢des foi escolhido o
sistema de impermeabilizacdo com manta asfaltica por ser o sistema que
melhor se adapta a grandes movimentacdes da estrutura. Sobre a camada de
impermeabilizacdo serd aplicada a camada de protecdo mecanica (Figura 9)
para posterior aplicacdo do revestimento ceramico permitindo o transito intenso
de pessoas na varanda.

Figura 9 - Detalhamento das Camadas.
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Fonte: Figueredo, Rinaldi e Abi-Ackel (2017).

A Figura 10 apresenta a preparacdo da superficie para aplicacdo da
manta asféltica, nesta etapa, a superficie passa por uma limpeza na qual é
retirada qualquer tipo de sujeira e depois aplicada a emulsdo, nesse caso a
base de asfalto que ira melhorar a aderéncia da manta asfaltica. No detalhe da
Figura 10 é possivel visualizar que o reboco nao foi aplicado até o piso de
modo que seja possivel a aplicagcdo do sistema de impermeabilizacdo nos
rodapés em concordancia com as normas.



Figura 10 - Impermeabilizacgao flexivel preparacdo com emulséo.

Fonte: O Autor.

Realizada aplicacdo da emulsdo, € realizada na etapa seguinte
aplicacdo da manta asfaltica onde é aplicada a manta a quente com o uso do
queimador a gas (Figura 11). Desta maneira, € possivel observar na Figura 12,
observar a aplicacdo da manta e detalhes da aplicacdo como sobreposicao de
10cm nas emendas, acabamentos especificos para tubulagBes que atravessam
a camada de impermeabilizacdo e o acabamento da aplicacdo da manta feito
até o interior do coletor.

Figura 11 - Impermeabilizacao flexivel varanda.

Fonte: O Autor.



Figura 12 - Impermeabilizacao flexivel: acabamentos.

Fonte: O Autor.

Sobre a laje que cobre o reservatério de agua da residéncia, foi
implantado o sistema de impermeabilizacdo com manta asfaltica aluminizada,
pois serda uma area com transito apenas para manutencdo e limpeza, ndo
sendo necessaria camada de protecdo de mecéanica. Para o acabamento dos
coletores e emendas foi aplicado o impermeabilizante epoxi que ird proteger a
camada asfaltica que foi moldada a quente dos raios ultravioletas que sao
agressivos ao material causando sua deterioragao.

Figura 13 - Impermeabilizacdo Rigida cobertura do reservatério de agua.

————

Fonte: O Autor.



E possivel observar na Figura 14 o aumento do nivel de complexidade
de trabalho no qual € necessério realizar a preparacéo da superficie, limpeza,
aplicacado e acabamento tendo pouca mobilidade devido aos outros elementos
da estrutura. Desta forma a implantacdo do sistema de impermeabilizacéo
posterior a finalizagcdo da obra ou em reformas possui um valor maior devido a
guantidade de horas utilizadas pelos profissionais.

Figura 14 - Impermeabilizacéo flexivel em calhas.

Fonte: O Autor.

Foi possivel observar que durante o processo construtivo, foram
tomadas acdes para integracdo do sistema de impermeabilizagédo, permitindo
acesso as areas de aplicacdo e respeitando as etapas entre fases da obra,
onde destaca-se:

e Recorte no reboco dos rodapés, permitindo a aplicacdo da manta
conforme a norma e sem necessitar o retrabalho de quebrar o
reboco para a instalacao.

e Foi respeitado o tempo de aplicacio da camada de
impermeabilizacdo, no banheiro antes da aplicacado da ceramica e
nas vigas baldrames antes de se iniciar o chapisco e reboco,
evidenciando que a impermeabilizacdo nédo ocorreu somente ao
final da obra e evitando retrabalhos.

e Organizacao e limpeza da varanda, facilitando o livre acesso que
permitiu a correta preparacédo da area.

Estres itens exemplificam a importancia de o projeto de
impermeabilizacédo ser elaborado em conjunto aos demais.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa realizado teve como objetivo consolidar os
aspectos gerais dos elementos que compdem a impermeabilizacdo de uma
edificacdo. Reunindo os conceitos destacados pela bibliografia consultada de
patologias, normas que regem este tema e 0sS principais sistemas de
impermeabilizacéo.

Com o referencial teorico foi possivel compreender que a
impermeabilizacdo tem um papel importante na vida util da edificacdo, assim
como existe uma grande variedade de materiais a serem aplicados de acordo
com as condi¢bes que serdo impostas durante o seu funcionamento. Ficou
evidenciado pelo estudo de caso que o fato de o projeto de impermeabilizacéo
ser elaborado junto aos demais projetos complementares é possivel evitar
retrabalhos e acelerar o processo de implantacdo, acompanhando as fases de
aplicacao dos sistemas coordenados com o andamento da obra.

Este estudo contribui para disseminacédo da importancia do sistema de
impermeabilizacdo, de seu projeto e da correta escolha do sistema a ser
utilizado por trazer de forma simples e objetiva os principais elementos,
demonstrando que uma obra que teve o seu sistema de impermeabilizacao
definido desde o projeto, sera uma obra onde haverd menos retrabalho,
coordenacao no cronograma das equipes e um sistema de impermeabilizacao
implantado no estado da arte.

Todavia, ndo foi possivel abranger todos os aspectos envolvidos nos
sistemas de impermeabilizacdo, podemos observar no capitulo 2.1.2
Impermeabilizacbes Flexiveis, onde sdo apresentas as mantas asfalticas, que
apresentam uma grande gama de variacdes. Esta variedade de opcdes
também € encontrada em outros sistemas, tendo em vista que os fornecedores
dos produtos impermeabilizantes buscam aprimoramentos a fim de conquistar
um diferencial no mercado. Assim com a apresentacdo das normas da ABNT
que regem os sistemas de impermeabilizacdo, seus projetos e padrdo de
qualidade exigidos foram apenas observados pelas referéncias bibliograficas
como as mais relevantes, ndo sendo entéo este artigo um guia completo sobre
0 assunto.

Com o objetivo de dar continuidade aos estudos iniciados neste artigo
pode-se buscar estudos de caso com entrevista a profissionais e empresas que
executem o servico de projeto e implantacédo do sistema de impermeabilizacao
buscando identificar as resisténcias nos clientes quanto a contratacdo deste
servico, identificar junto as empreiteiras e construtoras quais sdo os beneficios
de contar com um projeto de impermeabilizacado e para finalizar, tragcar uma
estratégia de apresentacédo ao consumidor final uma relacéo de custo/beneficio
gue colabore na decisdo de optar-se pelo melhor sistema de
impermeabilizacao.
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