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RESUMO

A impermeabilizacdo € a técnica que consiste em proteger as constru¢des contra a
infiltracdo de &gua. Sua aplicacdo e funcionamento sdo essenciais para garantir o bem-
estar de quem utiliza as instalac6es e também a durabilidade e baixo custo de manutencéo
da construgdo. O trabalho consiste no estudo das etapas necessarias para garantir o
sucesso da aplicacdo das técnicas de impermeabilizacdo e o levantamento das normas
técnicas NBR que regulam e normatizam a adequada execug&o e projeto, assim como 0s
testes necessarios para garantir a qualidade e desempenho da impermeabilizacéo aplicada.
Foi feito um estudo de caso detalhado, acompanhando cada etapa de construcdo de uma
casa, apontando os detalhes de execucdo, desde os materiais aplicados até a execucao.
Em cima destas informacgdes foi feita a comparacdo entre as técnicas e materiais
recomendados pelas normas e as técnicas e materiais aplicados de fato durante a
construcao.

Palavras-chave: impermeabilizacdo, projeto de impermeabilizagdo, técnicas de
impermeabilizacdo, normas de impermeabilizacéo.
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ABSTRACT

Damp proofing is a technique which consists in protecting buildings against dampness.
Its implementation and operation are essential to ensure the well-being of those who use
the facilities and also to guarantee the durability and low maintenance cost of a
construction. The work consists of the studied required steps to ensure the success of the
application techniques of waterproofing and the survey of the BRN (Brazilian Regulatory
Norms), technical rules that govern and regulate them, as well as the necessary tests to
ensure the quality and performance of the applied waterproofing technique. A detailed
case study of the applied damp proofing during the construction of a house was done step
by step, showing the implementation details, from the choice of materials to the choice
of execution techniques. A comparison between the recommended techniques and
materials applied during the construction and the techniques and materials recommended
by the standards was made.

Keywords: dump proofing, waterproofing project, dry zone damp-proofing techniques,
proofing standards.

1 INTRODUCAO

A impermeabilizacdo é a técnica que consiste em proteger as construcdes contra
a infiltracdo de dgua. Sua aplicacéo e funcionamento sdo essenciais para garantir o bem-
estar de quem utiliza as instalagdes e também a durabilidade e baixo custo de manutencéo
da construgdo. A durabilidade e a reducdo dos custos de manutengdo das construcgdes
dependem diretamente da aplicacdo adequada das técnicas de impermeabilizacéo.

Ja nas primeiras construcdes da histéria da humanidade ha relatos de uso de
materiais com caracteristicas impermeabilizantes. Oleos e betumes naturais foram
utilizados na construgdo da Muralha da China, nas termas romanas e nos Jardins da
Babildnia. Os impermeabilizantes também aparecem nos aquedutos e saunas na Era
romana (PICCHI, 1986).

As primeiras obras utilizando impermeabiliza¢Ges acontecem de fato no inicio do
século XX, com a utilizacao de asfalto natural armado com tecidos grosseiros (POZZOLI,
1991).

A utilizacdo da impermeabilizagdo coincide com o inicio da utilizacdo das
estruturas de concreto armado do inicio do seculo XX (REZENDE, 1991).

Com a evolucdo da arquitetura das construgdes as estruturas se tornam mais
esbeltas e, por este motivo, acabam por exigir materiais impermeabilizantes com maior
elasticidade, sendo capazes de absorver da melhor maneira possivel as movimentacoes
estruturais (REZENDE, 1991).
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No Brasil a técnica de impermeabiliza¢éo foi utilizada no inicio da colonizagdo
na construgdo dos fortes que ficavam em contato direto com a agua do mar. Neste caso
foi empregado o 6leo de baleia misturado com cal e areia. Nas construg¢fes dos séculos
XVII e XVIII evitava-se o contato direto da estrutura com o solo, construindo pordes com
ventilagdo. Outra técnica utilizada para evitar a umidade era a construcfes de telhados
com beirais grandes, evitando que a chuva molhasse diretamente a parede das construgdes
(POZZOLlI, 1991).

Do século XIX até o inicio do século XX utilizava-se a impermeabilizacéo
metalica, utilizando chapas de cobre. A técnica era muito utilizada em grandes
construcdes na Europa (POZZOLI, 1991).,

No inicio do século XX materiais fibroasfalticos importados dos Estados Unidos
e Canada comecam a ser empregados. Aditivos no concreto e argamassas comegam a ser
aplicados a partir da década de 30 com a chegada da tecnologia ao Brasil. Desde entdo
temos o aparecimento de diversos fabricantes com diferentes tecnologias e solugdes em
impermeabilizagcdo (PICCHI, 1986).

Em 1975 foi fundado o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo (I1BI), que junto
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) passa a divulgar e ditar as normas
de impermeabilizagdo (POZZOLI, 1991).

Atualmente existe uma enorme quantidade de informacgdo sobre as técnicas de
impermeabilizacdo e sobre os materiais a serem empregados. Porém, existem
profissionais que ainda ndo ddo a devida atencdo e importancia ao projeto de
impermeabilizacdo de uma obra. O projeto de impermeabilizacdo deve seguir a norma
NBR 9575/2010 e acompanhar o projeto geral da obra desde o principio, focando em
pontos criticos da estrutura, garantindo a escolha das melhores técnicas e materiais para
cada etapa de construcéo.

Segundo Azevedo (1993), o projeto de impermeabilizacéo gera varios beneficios
como a possibilidade de comparar as técnicas e materiais alternativos para
impermeabilizagdo, comparagcdo de custo, orgamentos mais precisos, melhor
acompanhamento da equipe técnica e garantia ao usuario nas areas impermeabilizadas.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento das principais
técnicas e materiais que poderdo ser aplicados, segundo as Normas da ABNT NBR
9575/2010, NBR 9574/2008 e NBR 15575/2010, para a confeccdo de um projeto de

impermeabilizacdo funcional e viavel. Além do projeto, foi realizado o acompanhamento
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da execucdo da construgdo, com a finalidade de pontuar através de Estudo de Caso 0s
processos de impermeabilizacGes abordados na durante a construgéo.

2 IMPERMEABILIZACAO: UMA VISAO GERAL

As estruturas das construgdes devem ser projetadas para suportar diversas cargas
e seus movimentos, consequéncias naturais do meio em que vivemos, decorrentes das
diversas mudangas climaticas, interferindo na umidade relativa do ar, nos ventos e na
temperatura. Todos estes fatores naturais degradam, com o tempo, as construcdes. Desta
maneira € necessario proteger tais estruturas de infiltracdes e do calor, garantindo maior
vida atil aos materiais de construcdo, do concreto armado e dos acabamentos em geral.
Todo este cuidado garante melhor desempenho e qualidade as construgdes, garantindo
ambientes mais confortaveis para casas e prédios de apartamentos, para o caso das
estruturas habitaveis, e também garante maior desempenho de estruturas como pontes,
viadutos, tuneis, rodovias e etc. (ZANOTT]I, 2004). Segundo Zanotti (2004) ha uma série
de pontos que merecem especial atengcdo durante o projeto de uma obra, com relacéo a
impermeabilizacdo. Geralmente aplica-se a impermeabiliza¢do nos seguintes locais: nos
subsolos, nos playgrounds, em lajes de areas molhadas (banheiros, cozinha, varandas,
etc), jardineiras e jardins, lajes permanentes e rodapés de coberturas, caixas d’agua e
cisternas, piscinas, calhas e marquises, em viadutos e pontes, muros de arrimo e em

coberturas, terracos, lajes planas e rampas.

2.1 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

De acordo com a norma ABNT NBR 9575/2010 o projeto de impermeabilizacéo
é um conjunto de informacd@es gréaficas e descritivas que vao caracterizar todos os sistemas
de impermeabilizacdo que serdo utilizados durante a execucgdo da obra, garantindo a
execucdo exata durante sua implementacdo. O projeto de impermeabilizacéo é dividido
em trés etapas: Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo.

O estudo preliminar faz o levantamento legal, técnico e de custos, que garantam a
estanqueidade e durabilidade das areas que estardo em contato direto com vapores, fluidos
e umidade. Nesta fase do projeto sdo identificadas e quantificadas as areas que necessitam
de impermeabilizag&o.

O projeto béasico de impermeabilizacdo define quais solu¢Ges devem ser aplicadas
de acordo com a area analisada, garantindo que a técnica seja suficiente para evitar
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problemas relacionados a umidade. Esta fase do projeto deve ser desenvolvida em
conjunto com a etapa da coordenacéo geral das atividades do projeto.

O projeto executivo deve descrever de maneira detalhada e especifica, sem erros,
de todos os sistemas de impermeabilizacdo que serdo aplicados na construcdo. Esta fase

do projeto deve ser desenvolvida associada aos demais projetos executivos.

2.2 TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo a norma ABNT NBR 9575/2010, os tipos de impermeabilizacdo sdo
classificados conforme o material que constitui a camada principal impermeavel.
Segundo a norma os materiais podem ser classificados como: Cimenticios: argamassas e
cimentos modificados com aditivos ou polimeros; Asfalticos: membranas ou mantas
asfalticas modificadas com polimeros ou elastbmeros; Poliméricos: mantas poliméricas,

acrilicas ou elastoméricas.

2.3 SELECAO DO PROJETO

De acordo com a norma ABNT NBR 9575/2010 o tipo adequado de
impermeabilizacdo a ser aplicado depende da solicitacdo imposta pelo fluido nos
ambientes que necessitam de estanqueidade. A solicitacdo pode ocorrer de quatro
maneiras: Imposta pela 4gua de percolagdo; Imposta pela d&gua de condensacdo; Imposta
pela umidade do solo; Imposta pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral.

Com todas estas informacGes e com o conhecimento especifico do tipo de
aplicacdo para o qual o projeto foi elaborado deve-se analisar cada area que deve ser
impermeabilizada, obtendo uma solugdo de acordo com as normas. Em resumo as
exigéncias que o projeto deve satisfazer sdo: Resistir as cargas impostas a
impermeabilizacdo; Resistir aos movimentos dindmicos estruturais; Resistir ao desgaste

de uso e do tempo; Resistir as pressdes dos fluidos a qual estara sujeito.

2.4 APLICACAO DO PROJETO

Na pratica o projeto de impermeabilizacdo forma uma barreira fisica que impede
a propagacao de umidade e evita infiltracdes. O que evita o aparecimento de manchas de
bolor, o desplacamento de azulejos, 0 aparecimento de goteiras e a corrosao de armaduras
das estruturas de concreto armado, 0 que pode comprometer a rigidez da estrutura
(FERREIRA, 2012).
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De maneira geral e préatica, os impermeabilizantes podem ser divididos em dois
grupos: rigidos e flexiveis (FERREIRA, 2012).

Os impermeabilizantes rigidos sdo comercializados como argamassas
industrializadas ou como aditivos quimicos para argamassa ou concreto. Ainda podem
ser encontrados como tintas, formando uma camada de revestimento impermeével
(FERREIRA, 2012).

Os sistemas flexiveis sdo vendidos na forma de mantas, geralmente em rolos, ou
sdo moldadas na prépria obra. Como esses materiais sao elasticos, se adaptam quando ha
movimentacdo das estruturas, evitando desta maneira o aparecimento de trincas
(FERREIRA, 2012).

No caso da impermeabilizacdo de pisos, fundacdes, revestimentos, etc. 0s
produtos sdo adicionados e incorporam-se aos materiais normalmente empregados. A
integridade do sistema é fundamental para garantir a eficiéncia do sistema. Pequenas
trincas podem ser suficientes para servir como caminho para as infiltragdes (FERREIRA,
2012). O Quadro 1 mostra os impermeabilizantes utilizados mais comumente nas obras e
suas respectivas aplicacdes. A Figura 1 mostra aplicacGes préaticas de aplicacdo dos
impermeabilizantes rigidos em uma obra.

Como estes produtos ndo resistem a movimentacgdes intensas séo aplicados a
elementos mais estaveis, geralmente enterrados, como protecdo contra umidade do solo
(FERREIRA, 2012).

Quadro 1: Caracteristicas das impermeabilizagdes rigidas

PRODUTO CARACTERISTICAS IAPLICACOES

Sdo compostos quimicos de cimentos aditivados,resinas |
e agua. O produto é aplicado diretamente sobre a |Areas sujeitas a umidade,

Cristalizantes  |estrutura a ser impermeabilizada. Ao entrar em contato |reservatorios enterrados,

com a agua de infiltragdo, baldrames, piscinas enterradas,
cristaliza-se e preenche o0s poros do concreto, [entre outros.
constituindo uma barreira impermeéavel.

Sd0 argamassas de cimento e areia que adquirem
propriedades impermeaveis com a mistura de aditivos

/Argamassa que repelem a agua (hidrofugantes), liquidos ou em p6. [Baldrames, piscinas, subsolos,

Impermeéavel Devem ser aplicadas em locaisndo sujeitos a trincas e a |pisos em contato com o solo,
fissuracdo, no emboco derevestimento de baldrames e jargamassa de assentamento de
paredes e no assentamento de alvenarias em contato com [alvenaria, etc.

o solo.

/Argamassas industrializadas disponiveis no mercado na

\versdo bicomponente, (cimento aditivado e resinas [Reservatorios e piscinas
/Argamassa liquidas), devendo ser misturadas e homogeneizadas [nterrados, subsolos, paredes,
polimérica antes da aplicac&o. pisos frios, baldrames, etc.

Formam um revestimento impermeavel eresistente a
umidade e ao encharcamento.

Revestimento impermeabilizante semiflexivel aplicado
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com trincha ou broxa. E um sistema bicomponente [Reservatorios enterrados,
Cimento (componente em pd com fibras ecomponente liquido) |baldrames, floreiras sobre terra,
polimérico que forma uma pasta cimenticia resistente & umidade |muro de arrimo, poco de

que sobe pelas paredes e pela fundacdo. Ideal para areas |elevador,etc.

enterradas.

Impermeavel a 4gua e ao vapor, é um revestimento com
grande resisténcia mecanica e quimica. A base de
Epdxi resinas epoOxi, bicomponente,com ou sem adi¢les, € [Tanques de armazenamento de
indicado para impermeabilizacdo e  prote¢do |produtos quimicos, tubos
anticorrosiva de estruturas de concreto, metalicas e |metalicos.

argamassas.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 17)

Figura 1 - Praticas de aplicagdo dos impermeabilizantes rigidos em obra: (a) Aplicacdo da
cristalizacdo em paredes concreticias; (b) Aditivos para argamassa; (c) Aplicacdo de resina epoxi; (d)
Aplicagdo de cimento polimérico.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 17) (ADAPTADO).

No caso das impermeabiliza¢Ges flexiveis, a manta asfaltica é a mais aplicada.
Este tipo de impermeabilizacdo é formada por filamentos de poliéster ou fibra de vidro,
recoberto, em ambas as faces, por um composto asfaltico. Esta composicao garante uma
estrutura impermeével e, a0 mesmo tempo, maleavel (FERREIRA, 2012). A Figura 2

mostra a aplicacdo da manta com asfalto oxidado a quente.
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Figura 2 - Aplicacdo de manta com asfalto oxidante a quente: (a) Aplicagdo do asfalto oxidado a

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 17)

Segundo a norma ABNT NBR 9952/2014 as mantas asfalticas sdo classificadas
em quatro categorias, de acordo com a tracdo, alongamento, flexibilidade e espessura.
Possuem também diferentes acabamentos que variam de acordo com a aplicacdo e a
exposicao ao sol e a chuva, além do tipo do asfalto utilizado na fabricacdo. O Quadro 2
apresenta a classificacdo das mantas de acordo com o desempenho. O Quadro 3 apresenta
a classificacdo do tipo de asfalto utilizado na fabricacdo da manta. O Quadro 4 apresenta

a classificacdo de acordo com o tipo de revestimento.

Quadro 2: Classificagdo da manta segundo o desempenho

TIPO CARACTERISTICA APLICACOES

S&o mantas de desempenho
bésico. Com resisténcia mecénica
e elasticidade mais baixas, séo Pequenas lajes ndo expostas ao

| indicadas para locaiscom pouco sol, banheiros, cozinhas,
trnsito e carregamentos leves. varandas, baldrames, vigas-
Este tipo praticamente néo é calha, etc.
usado nas

obras brasileiras.

Produto com resisténcia
mecénica adequada a situacbes

leves e moderadas, como o de Lajes sob telhados, banheiros,
I areas internas residenciais, cozinhas, varandas, baldrames,
pequenas lajes e fundagdes. etc.

Também podem ser usadas em
impermeabiliza¢cBes com mantas
duplas.

Mantas de elasticidade e
resisténcia mecanica elevadas,

desenvolvidas para a Lajes macicas, pré-moldadas,
Il impermeabilizacdo de estruturas steel deck, terragos, piscinas,
sujeitas a movimentacdes e camadas de sacrificio em sistema
carregamentos tipicos de um de dupla manta, etc.
edificio residencial ou
comercial.
Trata-se de material de alto
desempenho e maior vida Util. Lajes de estacionamentos,tanques
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v Séo indicadas para estruturas e espelhos d’agua,tlneis,
sujeitas a maiores deformagBes  |viadutos, rampas, helipontos, etc.
por dilatagdo ou por grandes
cargas, como obras viarias e de
infraestrutura.
FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 18)

Quadro 3: Classificacdo segundo o tipo de asfalto
TIPO CARACTERISTICAS

Elastoméricas |Os elastdmeros sao substancias que, misturadas ao asfalto, tornam a manta mais elastica.

Plastoméricas |As mantas feitas com asfaltos misturados a plastdmeros apresentam boa resisténcia mecanica,
térmica e quimica.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 18)

Quadro 4: Classifica¢do de acordo com o tipo de revestimento utilizado noacabamento
TIPO CARACTERISTICAS

Polietileno As mantas com acabamento em polietileno sdo

desenvolvidas para aplicagdo com magarico.

As mantas com acabamento em areia s&o

Areia desenvolvidas para aplicacdo com asfalto quente
0U magarico.

Desenvolvido para impermeabilizacdo de
coberturas e lajes sem protecdo mecénica e sem
Aluminio transito de pessoas ou veiculos, o revestimento em

aluminio na face exposta é resistente aos raios
solares e proporciona relativo conforto térmico a

edificaco.

Desenvolvido para impermeabilizar lajes sem
protecdo mecanica e sem transito de pessoas ou
Geotéxtil veiculos. O revestimento com material geotéxtil na
face exposta é preparado para receber pinturas
refletivas.

Desenvolvido para impermeabilizar lajes sem
protecdo mecanica e sem transito de pessoas ou

Ardosiado veiculos. O revestimento com ardésia natural e
granulos minerais na face exposta da acabamento
final & superficie e protege a manta contra a acao
dos fendmenos climaticos.
Para uso em jardineiras, o local recebe tratamento
Antirraiz com produtos que inibem o crescimento de raizes
(herbicidas), para que elas ndo danifiqguem a
impermeabilizacao.
FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 18)

A impermeabilizacdo com membranas moldadas in loco é feita aplicando-se
varias camadas de impermeabilizante liquido na camada a ser tratada, formando uma
membrana flexivel sem emendas. A aplicacdo deste tipo de produto pode ser feita a frio

ou a quente, dependendo do produto escolhido. Geralmente sdo aplicados em pequenas
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areas por serem praticos de se aplicar e por ndo terem emendas (HUSSEIN, 2013). A
Figura 3 mostra a aplicagdo dos sistemas de impermeabilizacdo moldada in loco. O
Quadro 5 apresenta a classificacdo das membranas moldadas in loco.

Figura 3 - Aplicacdo dos sistemas de impermeabilizacéo in loco: (a) Asfalto a quente; (b) Emulses e
solugdes asfalticas; (c) Membrana de poliuretano; (d) Membrana acrilica.

- el N .é\‘;i- ~>.\.\-<-'
FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 19)

Quadro 5: Caracteristicas das membranas moldadas in loco
PRODUTO CARACTERISTICAS

APLICACOES
E o sistema mais tradicional
do Brasil, utilizado desde o
inicio de impermeabilizacéo

de edificac¢Bes no Pais.
Consiste damoldagem de uma Cozinhas, banheiros, reas de
membrana impermeabilizante servico, lajes de cobertura,
Asfaltos moldados a quente por meio de sucessivas terracos, tanques, piscinas,

demados, de asfalto derretido
intercaladas com telasou
mantas estruturantes. Ideal
para areas de pequenas
dimensGes, e lajes médias ou
com muitos recortes. A
produtividade da aplicacdo é
baixa.
Produtos compostos por
misturasde asfalto, modificadas

ou nao por polimeros, em agua | Principalmente como pintura de
ou solvente. S8o aplicados a

reservatorio, etc.

ligacéo, e como
Solugdes e emulsbes frio como primers ou como impermeabilizantes em
asfalticas impermeabilizagdo de areas pequenaslajes, banheiros,

molhaveis internas, estruturada
com telas. O tempo de cura
costuma ser maior em
comparagdo com os demais
sistemas

cozinhas, areas de servigo e
floreiras
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impermeabilizantes.

Membranas de poliuretano

Impermeabilizante
bicomponente aplicado a frio,
com grande estabilidade
quimica, aderéncia a diversos
tipos de superficies, elasticidade
e resisténcia a altas
temperaturas. Suas
caracteristicas o credenciam
paraaplicacdo em ambientes
mais
agressivos.

Lajes e areas molhaveis,
tanques
de efluentes industriais e
esgotos, reservatdrios de agua
potavel.

Membrana de poliureia

Revestimento aplicado a spray
com equipamento de
pulverizagdo. Indicado para
areas onde a velocidade de
liberagdo da area € critica, ja
guesua cura € muito rapida (da
ordem de minutos). Depois de
aplicado, tem grande
elasticidade e resisténcia
quimica e mecanica.

Pisos industriais, revestimentos

internos de tanques, tanques de

tratamento de agua e efluentes,
piscinas, lajes e telhados.

Membrana acrilica

E formado por resina acrilica
normalmente dispersa em &gua,
executada com diversas demaos

intercaladas por estruturante.

Resistente aos raios solares
(ultravioleta), deve ser aplicada
em superficies expostas e ndo
transitaveis. Deve, ainda, ser
usada em &reas mais inclinadas
(maior que 2%), para que a
aguando se acumule sobre a
superficie e danifique o sistema.

Sheds, coberturas inclinadas,
abobadas, telhas pré-
moldadasou equivalentes.

Resina termoplastica

As resinas termoplasticas sdo
impermeabilizantes flexiveis
bicomponentes, composta por
uma parte liquida (resina
acrilica) e outra em po
(cimentoaditivado).
Misturados, formam uma pasta
que € aplicada com broxa em
varias demaos, estruturadas ou
ndo com telas depoliéster. Ndo
resiste a pressao
negativa da dgua (a partir da
parede).

Piscinas, reservatérios de agua
potavel, pisos frios e rodapés
deparedes de drywall.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 19)
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As mantas sintéticas, ou membranas sintéticas, sdo fabricadas com diferentes
materiais como polietileno de alta densidade (PEAD), policloreto de vinil (PVC),
poliofina termoplastica (TPO), etileno-propileno-dieno (EPDM), entre outros. S&o
constituidas de ligas elasticas e flexiveis, adaptando-se ao formato da superficie onde €
aplicada e absorvendo a vibragao (que é consequéncia das movimentacdes da estrutura),
e também resistem a luz e a ataques quimicos (FERREIRA, 2012).

Estes materiais tém maior aplicacdo em obras de grande porte, como lagos
artificiais, aterros sanitarios e tanques. A Figura 4 apresenta exemplos de aplicacédo das
mantas de PEAD, EPDM, PVC e TPO. O Quadro 6 mostra as caracteristicas e aplicaces

das mantas sintéticas.

Figura 4 - Exemplo de aplicacdo de mantas: (a) Geomembrana PEAD; (b) Manta de EPDM; (c)Manta
de TPO; (d) PVC.

] FOTE: Equipe de Obra (2012, p. 20)

Quadro 6: Caracteristicas das membranas sintéticas

MATERIAL CARACTERISTICAS APLICACOES

PEAD As geomembranas de polietilenode alta densidade | Aterros sanitarios, lagoas de
(PEAD) tém em sua composicgdo cerca de 97,5% |rejeitos industriais, tanques de
de polietileno virgem e 2,5% de fuligem (negro Estacdo de Tratamento de
de fumo), responsavel pela resisténcia aos raios Esgoto, lagos artificiais e
ultravioleta. Também contém adicGes de tanques de criacdo de peixes
substancias quimicas que aumentam a resisténcia
do produto a intempéries, ao calor ea degradacao.
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EPDM O etileno-propileno-dieno- mondmero (EPDM) € | Reservatorios, lagos artificiais
um tipo deborracha que pode ser bastante etanques de criacdo de peixes,
esticada, isso permite que a geomembrana feita canais de irrigacdo
com o material se molde a praticamentequalquer | (geomembranas); coberturas
tipo de superficie. O material também é usado na (mantas)
fabricacdo de mantas para coberturas, com
fixacdo
mecénica ou aderida.
PVC As mantas de PVC podem ser empregadas na Tuneis, subsolo, fundacdes,
impermeabilizacio de estruturasde concreto telhados e coberturas.

(thneis, lajes, subsolos, etc.) e coberturas. As
mantas desenvolvidas para coberturas s&o
resistentes aos raios solares e podem ficar

expostas as intempéries, tambémha mantas
resistentes a penetracdo de raizes e micro-
organismos.

TPO Essas membranas sdo fabricadascom material Coberturas.
termoplastico flexivel reforgado com uma malha
de poliéster. Tém grande resisténcia a rasgos,
perfuracdes,bactérias, raios solares e agdes
climaticas.

FONTE: Equipe de Obra (2012, p. 20)

Todos os materiais apresentados até aqui possuem diferentes caracteristicas e
finalidades de aplicacdo. Deste modo é importante que as indicagdes de aplicacdo
apontadas pelos desenvolvedores da solugdo sejam seguidas a risca.

2.5 EXECUCAO DO PROJETO

O éxito do projeto de impermeabilizagdo de uma construgdo depende diretamente
da qualidade da mé&o de obra, lembrando que o sucesso das diferentes técnicas e materiais
aplicados s6 funcionam de fato quando corretamente aplicados.

Segundo a norma ABNT NBR 9574/2008, a médo de obra para a execucao do
trabalhno de impermeabilizacdo deve ser especializada e atender a algumas
obrigatoriedades como: O executante deve seguir rigorosamente o0 projeto de
impermeabilizagéo, principalmente com relagéo aos detalhes e especificagdes; As trincas
e fissuras devem ser tratadas de acordo com o sistema de impermeabilizacdo adotado; As
superficies a serem impermeabilizadas devem estar suficientemente secas antes de
executar o servigo; O substrato a ser impermeabilizado ndo deve apresentar cantos e
arestas vivos; As superficies devem estar limpas (sem poeira, 6leos, pontas de ferro, etc.);
A superficie a ser impermeabilizada e que escoe agua deve ter um caimento minimo de
1,0% em direcdo aos cloretos; A superficie a ser impermeabilizada ndo deve ter
protuberancias e com resisténcia e textura compativeis com a técnica a ser empregada;

Deve-se prestar muita atencdo aos detalhes como juntas, rodapés, ralos, passagem de
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tubulacdes, emendas, etc; Quando necessario deve ser utilizado sistemas para protecdo da
chuva e mau tempo; Proibir o transito de pessoas, material e equipamentos que ndo fagam
parte do processo de impermeabilizacdo; Observar e obedecer as normas de seguranca;
Apds a impermeabilizacdo do local, recomenda-se teste com lamina d”agua, com duracéo
minima de 72 h.

O sucesso do sistema de impermeabilizacdo depende da escolha das técnicas e
materiais apropriados para cada caso. Cabe ao projetista determinar quais areas devem
ser impermeabilizadas e quais solugdes devem ser empregadas. O bom funcionamento do
sistema adotado também depende da perfeita execucdo do projeto desenvolvido, o que

nem sempre acontece.

3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas distintas. Primeiro foi feito o
levantamento bibliografico da literatura existente sobre o assunto, baseado
principalmente na literatura classica (livros e artigos cientificos) e também na literatura
mais atualizada (revistas e artigos cientificos).

Na segunda etapa foi feito o estudo de caso de uma obra, observando o projeto
inicial de impermeabilizacdo empregado, como foi feita a execugdo do servigo e quais
materiais foram empregados.

Na terceira etapa foi feita uma comparacdo entre as solucdes de
impermeabilizacdo e materiais aplicados na obra e quais as solucdes apontadas pela
literatura especializada, mostrando qual o projeto de impermeabilizacdo adequado para o
caso estudado.

A partir das informacgGes levantadas, foram apontadas quais as melhores solug6es
de impermeabilizagcdo para cada tipo de aplicacdo, descrevendo quais 0s melhores

produtos e quais técnicas devem ser aplicadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados conforme acompanhamento realizado na obra,
assim como o projeto executado seguiu as principais etapas de impermeabilizacédo, de
acordo com as nas normas da ABNT 9575/2010 e 9574/2008.
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4.1 DESCRICAO DO SERVICO REALIZADO EM OBRA
4.1.1 Alicerce

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizantes rigidos, como Mactra 2000 e
Mactraset (Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: A superficie foi regularizada com argamassa de cimento e areia,
trago (1:3) preparada com adicdo de Mactra 2000. Apoés a regularizagdo, foi aplicado o
Mactraset com trés demaos cruzadas. As Figura 5 mostra o alicerce impermeabilizado.

Figura 5 - Alicerce iermeabilizao

S

4.1.2 Muro de arrimo
PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizantes flexiveis e rigidos, como

Mactra 2000, Vedbem Piscina, e Tela Vedatrinca 1x50 e Adesivo como Mactracol

(Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: A superficie foi chapiscada com adesivo Mactracol e regularizada
com argamassa de cimento e areia, trago (1:3) preparada com adi¢do de Mactra 2000.
Apos a regularizagdo, foi aplicado o Vedbem Piscina com trés demaos cruzadas, sendo
que a segunda demao foi estruturada com Tela Vedatrinca 1x50m. A Figura 6 mostra o

muro de arrimo impermeabilizado.
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Figura 6 - Muro de arrim
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0 impermeabilizado

4.1.3 Paredes Externas
PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizantes rigidos e flexiveis, como
Mactra 2000 e Mactra Imperall Premium, (Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: As paredes foram rebocadas até h=60 cm com argamassa de
cimento e areia, traco (1:3) preparada com adicdo de Mactra 2000 e no assentamento das
3 primeiras fiadas de blocos foi utilizado mactra 2000 na massa. Antes de realizar a
pintura externa, foi aplicado 2 deméos de Mactra Imperall Premium . A Figura 7 mostra

as paredes com os produtos aplicados.

Figura 7 - Parede externa com produto Mactra 2000 aplicado até h=60cm. Parede externa com produto
Mactra Imperall Premium aplicado

FONTE: Autores (2017)

4.1.4 Paredes Internas

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizantes rigidos como Mactra 2000
(Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: As paredes foram rebocadas até h=60 cm com argamassa de

cimento e areia, trago (1:3) preparada com adicdo de Mactra 2000 e no assentamento das
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3 primeiras fiadas de blocos foi utilizado mactra 2000 na massa. A Figuras 8 mostra as
paredes com os produtos aplicados.

Figura 8 - Pared

e interna com produto Mactra 2000 aplicado até h = 60 cm

FONTE: Autores (2017)

4.1.5 Areas Molhadas - Banheiros

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizantes rigidos como Mactra 2000
(Fabricante: Mactra);

EXECUGCAO: As paredes foram rebocadas até o teto com argamassa de
cimento e areia, traco (1:3) preparada com adi¢cdo de Mactra 2000.

4.1.6 Areas Molhadas — Lavanderia E Cozinha

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizante rigido, como Mactra 2000
(Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: As paredes foram rebocadas até o teto com argamassa de

cimento e areia, traco (1:3) preparada com adi¢do de Mactra 2000.

4.1.7 Contrapiso E Rodapé

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizante rigido, como Mactra 2000
eMactraset, (Fabricante: Mactra);

EXECUGCAO: Foi aplicado 30 cm de mactraset com trés demdos cruzadas

nasparedes e contrapiso, fazendo o “L”. A Figura 9 mostra a aplicacéo do produto.
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Figura 9 - Aplicagdo do produto Mactraset no contrapiso e rodapé.
o

FONTE: Autores (2017)

4.1.8 Varanda dos quartos — Piso
Né&o foram utilizados produtos impermeabilizantes para a execu¢do da massa
de regularizacdo para assentamento das pedras. Somente o alicerce foi
impermeabilizado conforme indicado anteriormente.
4.1.9 Contrapiso da caixa d’agua
PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizante rigido, como Mactra 2000,
(Fabricante: Mactra);
EXECUCAO: A massa de regularizacdo foi preparada com cimento e areia,
traco (1:3) preparada com adi¢do de Mactra 2000.

4.1.10 Ralos

PRODUTOS UTILIZADOS: Impermeabilizante rigido, como Mactraset,
(Fabricante: Mactra);

EXECUCAO: Foi regularizada a superficie com areia e cimento traco 1:3 com
caida minima de 1% e deixado rebaixo para vedagéo e impermeabilizacdo do ralo. No
processo de impermeabilizacdo foi aplicado a primeira deméo do produto mactraset e
aplicado a Tela Vedatrinca, ambos produtos da Mactra, e ap6s aplicado mais duas
demdos do produto mactraset antes da colocagéo da caixa de grelha do ralo. Para

finalizar a vedacéo foi aplicado Elastique em torno do ralo.
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4.2 ANALISE DOS SERVICOS REALIZADOS IN LOCO
4.2.1 Alicerce

Conforme a NBR 9575/2010 e orientac6es da revista Equipe de Obra-PINI, a
impermeabilizacdo a ser empregada na construcao civil deve ser determinada segundo
a solicitagdo imposta pela umidade presente no solo. Geralmente séo utilizados
produtos rigidosno alicerce. Desta forma, os componentes utilizados nesta etapa estéo
de acordo, pois o Mactra 2000 combinado ao trago de cimento e areia média lavada
(1:3) forma uma argamassa impermeavel. J4& o Mactraset € um cimento polimérico
também indicado para o alicerce. Assim, a forma de aplicacdo e 0s componentes

utilizados estdo corretos.

4.2.2 Muro de arrimo

A fim de obter melhores resultados, a norma NBR 9575/2010 estabelece
caracteristicas especificas que a impermeabilizacdo deve seguir. Segundo o Engenheiro
Ercio Thomaz do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (IPT),
muros de arrimo, ou de gravidade, reagem ao empuxo da terra por meio do seu peso
préprio, havendo a necessidade de atrito com o terreno. A sobrepressdo da agua de
chuva no tardoz do muro é evitada mediante adequada drenagem, realizada
normalmente por meio de barbacds ou tubos de drenagem. Embora apresentem
estrutura razoavelmente pesada, podem ocorrer fissuras no corpo do muro, em funcéo
de tensdes desenvolvida na superestrutura ou mesmo acomodacdesdas fundacdes. Por
esse motivo, havendo necessidade de impermeabilizacdo, recomenda-se 0 emprego de
sistemas flexiveis. Desta forma, os produtos utilizados na obra foram: Mactraset
combinado ao Vedbem Piscina da Mactra que sdo cimentos poliméricos totalmente
flexiveis, tela Vedatrinca que é um produto de poliéster flexivel que proporciona
elasticidade e pequenas movimentagdes, além disso, foi utilizado o Mactra 2000 que é
uma argamassa impermeavel. O componente flexivel utilizado esta correto (Mactraset

+ Vedbem + Tela). O sistema de drenagem néo foi executado na obra.

4.2.3 Paredes Externas

Foi utilizado o mactra 2000 na altura de 60 cm que € um impermeabilizante
rigido e hidrofugante que confere a argamassa normal a propriedade de repelir a 4gua.
Ele impede que as gotas figuem pequenas o suficiente para penetrar os poros do

concreto. Para reforcar esta impermeabilizacdo, foi utilizado o Mactra Imperall
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Premium que é um selador impermeavel flexivel na parede toda. Sendo assim, esta
correto o procedimento. No entanto, é necessario executar a construcao de uma calcada
de minimo 50 cm em torno da casa para protecdo das paredes para que o0 reboco nao

fique em contato direto com o solo.

4.2.4 Paredes Internas

No caso, também foi utilizado o mactra 2000 que é um impermeabilizante
rigido e hidrofugante que confere a argamassa normal a propriedade de repelir a 4gua.
Ele impede queas gotas fiquem pequenas o suficiente para penetrar 0s poros do

concreto. Foi aplicado até h = 60 cm que é mais que suficiente para area interna.

4.2.5 Areas Molhadas — Banheiros

De acordo com a NBR 9575/2010 a parte de solicitacdo imposta pela dgua de
condensacgdo e percolagdo deve ser impermeabilizada. No caso dos banheiros, o
procedimentodeve ser feito até o teto. O produto utilizado foi o Mactra 2000 adicionado
a argamassa de reboco e de contrapiso. Assim, o banheiro esta todo impermeabilizado.
Como o banheiro ndo estd localizado em pisos elevados, o impermeabilizante ndo
precisa ser flexivel.
4.2.6 Areas Molhadas — Lavanderia E Cozinha

De acordo com a NBR 9575/2010 a parte de solicitacdo imposta pela agua de
percolacdo deve ser impermeabilizada. As areas molhadas como lavanderia e cozinha
devem ser impermeabilizadas. Os ambientes foram impermeabilizados com o
Mactra 2000 adicionado a argamassa de reboco até o teto e contrapiso. Como esses
ambientes ndo estdolocalizados em pisos elevados, o impermeabilizante ndo precisa

ser flexivel.

4.2.7 Contrapiso E Rodapé

De acordo com o Manual Técnico das empresas de produtos
impermeabilizantes, a aplicacdo do impermeabilizante rigido, como foi o caso do
produto utilizado Mactraset, em rodapés e contrapiso deve ser antes do reboco ser
realizado, justamente para que a massa de reboco nao entre em contato com o solo.
Nesta obra, conforme a figura 15, o reboco ja havia sido realizado, sendo assim, o
produto perde sua eficiéncia. Primeiramente, o produto deveria ter sido passado

diretamente no bloco, ou em cima de uma camada fina de argamassa que cobrisse
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possiveis buracos nos blocos e no piso deveria ter sido passado em toda sua extensao e
ndo somente a 30 cm, pois o piso a ser aplicado sera de madeira.

4.2.8 Varanda dos quartos — Piso

Conforme exposto na descrigé@o dos servicos realizados em obra, a varanda dos
quartos ndo foi impermeabilizada. Conforme Manual Técnico das empresas de
impermeabilizantes, as varandas descobertas devem ser impermeabilizadas, pois
dependendo do piso que for colocado, poderd ocorrer o risco de manchar devido a
umidade do solo, conforme NBR 9575/2010 e até mesmo ocorrer desplacamento

ceramico conforme publicado ja pela revista PINI.

4.2.9 Contrapiso caixa d’agua

O contrapiso da caixa d’agua, onde encontra-Se toda a tubulagdo que se origina
do reservatorio (barrilete) deve ser impermeabilizado com as mesmas especificacdes
de uma laje, conforme especificacbes de Manuais Técnicos das empresas
impermeabilizantes. O produto utilizado na obra foi um impermeabilizante rigido.
Tratando-se de um ambiente elevado, a impermeabilizacdo utilizada deveria ter sido
flexivel. Desta forma, o produto utilizado podera até ajudar por um tempo, mas

conforme as movimentacg0es e dilatacdes da estrutura, ele perdera sua eficiéncia.

4.2.10 Ralos

O processo de impermeabilizacdo do ralo realizado na obra esté correto, mesmo
que utilizado impermeabilizante rigido, ja que ndo estdo localizados em ambientes
suspenso, e atende as recomendacdes das empresas fabricantes de impermeabilizantes

e também recomendacdes da revista PINI.

5 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento do trabalho foi verificado que o projeto de
impermeabilizacdo é de fundamental importancia quando se pensa em construgéo civil.
Na historia, desde o inicio das construgdes, a umidade tem sido um grande causador do
aumento do custo de manutencéo das edificacGes, podendo em alguns casos até condenar
as estruturas. Durante o desenvolvimento do projeto de construcéo e fundamental incluir,

além do projeto estrutural, elétrico e hidraulico, o projeto de impermeabilizagéo.
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Uma das grandes preocupagdes quando se fala de impermeabilizacdo é o custo.
Investir de dois a trés por cento do valor total da obra em impermeabilizacdo poupara
futuros gastos com manutencao devido a umidade.

A escolha dos materiais e técnicas adequadas sdo fundamentais para garantir o
sucesso da impermeabilizacdo. O correto uso dos materiais garante economia na obra e
adequada impermeabilizagdo. O uso dos materiais depende da técnica correta de
aplicacdo, o que deve ser orientado por um profissional com conhecimento técnico
adequado. Neste ponto o papel do engenheiro civil € fundamental, por compreender a
fundo a importancia de cada passo no processo de aplicacdo das técnicas e por entender
sobre as propriedades fisicas e quimicas dos materiais utilizados.

Quanto ao uso das técnicas adequadas, verificou-se que é fundamental o
conhecimento, por parte do engenheiro, das normas técnicas que regulamentam a
impermeabilizacdo. Tal conhecimento apoia a decisdo do engenheiro quanto a técnica a
ser aplicada e garante ao consumidor que o projeto foi feito dentro das normas, o que gera
confianca e tranquilidade a ambas as partes.

Outro ponto fundamental é a execucdo do projeto. Foi constatado que a méo de
obra ndo tem o conhecimento sobre as técnicas de impermeabilizacdo, e ainda por cima,
sdo relutantes quanto ao uso de novos materiais e novas técnicas de aplicacdo. Geralmente
o pedreiro “ja sabe como fazer” e “qual material deve ser comprado”. Qualquer alteragao
passa a ser motivo para desconfianca. Neste ponto é que o trabalho do engenheiro também
é fundamental. A méo de obra deve ser orientada quanto ao uso dos materiais e como
aplica-lo adequadamente. A etapa de impermeabilizacdo deve, sem ddvida nenhuma, ser
acompanhada de perto, garantindo o sucesso do trabalho.

Finalmente, para garantir a qualidade do trabalho executado, devem-se aplicar
todos os testes descritos pela norma para verificar a eficicia da impermeabilizagdo. Além
disso, desde inicio do projeto até a conclusdo da obra, devem ser devidamente
documentadas garantindo ao cliente e ao engenheiro tranquilidade no futuro.
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