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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo auxiliar o estudo das edificagdes, onde sempre foram notérias as dificul dades
encontradas no combate direto a agdo mal éfica da dgua nas coberturas horizontais. Nele, faz-se o relato histérico,
aimportanciae atecnol ogia daimpermeabilizagdo. Tratatambém daimportanciade projetos deimpermeabilizacso,
cuidados importantes, falhas comuns, tipos de materiais impermeabilizantes, falhas comuns, classificacdo dos
sistemas com destaque aimpermeabilizacdo de | ajes de coberturas horizontais com mantas asfalticas.

1.INTRODUCAO

A preocupacdo do homem em isolar a sua habitacdo e aprimorar seus hébitos construtivos € antiga,
vem desde a época em que ele habitava as cavernas e percebeu que a umidade ascendente do solo
penetrava as paredes e tornava a vida dentro delas insalubre.

A umidade € ainda um desafio para a construcao civil, e 0 homem procura, diariamente, combate-1a
Com o intemperismo, ocorre a intermiténcia ciclica (ora mais oxigénio, ora mais carbono), o que
leva a edificacdo a deteriorar -se. Essa Situacdo € agravada pela agressividade da dgua da chuva, que
lava a atmosfera poluida e tras consigo eementos agressivos (&cidos, basicos, i6nicos, aniénicos),
que devem ser barrados por impermeabilizacdes com resisténcias adequadas.

Em todos 0s paises com registros histéricos da agressividade do intemperismo, aimpermesahilizacéo
associada a isolac@o térmica representa nas edificagcfes um dos componentes de maior importancia
técnica, gerdmente acima das avdiagies comercias. 1sto gragas ao registro dos custos da obra, das
interrupgdes, do desconforto na utilizacdo do bem em recuperacgo, quando isto € possivel.

Degta forma, a impermeshilizacdo € uma das etapas mais importantes na construcdo, posto que
concede conforto aos usuarios finais da edificagéo, bem como uma protecéo ficiente aos diversos
elementos da obra sujeita a agéo de intempéries.

2. A IMPORTANCIA DA IMPERMEABILIZAGAO

2.1 A importancia da imper meabilizagdo

A impermeabilizacdo impede a passagem indesgavel de aguas, fluidos e vapores, contendo-os ou
escoando-os do loca que desgja-se proteger. Impermesbilizar permite a habitabilidade e a funcio-
nalidade na construcdo civil. Além disso, protege a edificacéo de muitos problemas patol 6gicos que
podem surgir com a infiltragdo de &gua associada ao oxigénio e outros comp onentes agressivos da
amosfera (gases poluentes, chuva &cida, 0zonio). E importante lembrar que véarios materiais de

construcdo sofrem processo de deterioracdo e degradacdo em presenca de meios agressivos da
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amosfera

Tem-se verificado freqlientemente que a impermesbilizacdo ndo andisada com a devida importancia
por engenheiros, congtrutores, arquitetos, projetistas e impermesbilizadores tras Frias consequién-
cias. Primeiramente, ainfiltracdo de &gua, seguida de véarias patologias como a corrosfo de armadu-
ras, eflorescéncia, degradacéo do concreto e argamassa, empolamento, bolhas nas tintas e curtos
circuitos, o que gera atos custos de manutencdo e recuperacao.

O custo de impermeabilizagéo na construggo civil giraem torno de 1% a 3% do custo total da obra
Entretanto, estima-se 0 custo de reimpermeabilizacdo (caso aimpermesbilizacdo ndo sga funciond)
ente 5% a 10% do custo da obra, considerando-se apenas a quebra de pisos ceramicaos, granitos e
argamassas (sem computar custos de consequiéncias patol dgicas mais importantes e da depreciacéo
do vaor patrimonid).

2.2 Locaisimpermeabilizaveis

O meio para o qua as estruturas sdo dimensonadas sofre mutagdes climéticas de acordo com a u-
midade relaiva, atemperatura, 0 vento, a chuva e o cdor e portanto deverdo ser protegidas de mo-
do a obter maior vida Util dos materiais de construcao.

Assm, sio indmeros os locais onde se faz necessario a aplicacdo de impermeabilizacdo, tais como:
- Subsolos;
- Paygrounds,

- Lges internas de cozinhas, banheiros, varandas, &eas de servico e agum outro tipo de
areamolhada;

- Jadindres,

- Lges superiores a pisos das casas de maguines,
- Caxasd &guaecigernas,

- Pistines;

- Cdhas

-  Banhdras

- Terragos;

- Marquises,

- Box de banheiro;

- Tabulero de viadutos e pontes,
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- Murosdearrimo;
- Coberturas, lajes planas, rampas.
2.3 Dificuldades do setor de imper meabilizagcéo no Brasl

A impermesbilizacéo €, dentro da construggo civil, um servigo especidizado. Pode-se judificar
afirmacdo com os seguintes fatores: trata-se de uma atividade que exige uma razoavel experiéncia,
em que detahes sBo importantes e uma minima falha localizada pode comprometer todo 0 servico.
Além disso, a répida evolucdo dos materiais e sSistemas propicia o surgimento de projetistas especia-
lizados. Da mesma forma que a exigéncia do acompanhamento das técnicas em constante evolucéo
e a necessidade de uma méo-de- obra bem treinada levam a especidizaco das firmas que aplicam o
sstema de impermesbilizacéo.

Todo engenheiro deveria ser capaz de especificar Sstemas, sdecionar materias, contratar firmas
aplicadoras e fiscalizar a execucdo dos servigos, conhecer as interacdes da impermesbilizacdo com
as demais partes do edificio, prevendo na fase de projeto os detalhes necessarios. Porém, a quase
totalidade dos profissonais enfrenta grandes dificuldades quando se depara com as atividades cita-
dasacima.

No Brasi| existe uma boa tecnologia de impermesabilizacdo, bons materiais, bons gplicadores. As
reclamagdes dao-se mais em funcdo do despreparo dos engenheiros que ndo estéo sabendo esco-
lher os bons servicos e os bons profissonais. Além disso, existem também os maus aplicadores com
bons materias, os gplicadores com materiais indevidos e toda uma gama de Stuagdes infelizes que
contribuem para 0 insucesso.

Devido a0 fao de exigirem no mercado um grande niimero de produtos sem prescricdo da norma,
0 meio técnico fica sem parametros para avaiar o Sistema e diferenciar os produtos de grande po-
tencid e agqueles sem qualquer consisténcia técnica.

Gracas a evolucdo dos projetos e da engenharia e arquitetura, ha cada vez mais problemas de im
permesabilizacdo. Cada vez mais &reas tendem areceber aimpermesbilizacao.

3.IMPERMEABILIZACAO DE LAJES DE COBERTURA HORIZONTAL COM
MANTASASFALTICAS

As mantas asfélticas sdo de fécil aplicacdo e o materia € uniforme, sendo por is0 0 iema de im+
permeabilizacdo mais adotado nas obras. No entanto, ocorrem infiltragdes e outras patologias devi-
do a aplicacdo incorreta destas mantas. O que pode passar despercebido é que as vezes, aorigem
do problema é anterior aexecucao.

Como outros produtos industridizados, 0 desempenho da manta asfdtica depende muito de um pro-
jeto adequado parater um comportamento compativel com a capacidade do produto. E, nesse as-
pecto, vae lembrar que nem sempre essa sera a solugdo mais adegquada para determinadas Stua-
cOes. Por exemplo, em estruturas sujeitas a intensos esforgos ou deformagdes, como lgjes muito
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esbeltas, as mantas butilicas sfo mai's recomendadas pela maior flexibilidade, enquanto que ambien-
tes agressivos, como esgotos, exigem mantas de PVC.

De quaquer forma, caso amanta asfatica seja o material mais adequado para aobra, deve ser rea-
lizado um plang amento que envolva néo SO a especificacdo, mas também as condicdes de aplica-
¢a0. O projeto arquitetdnico, e todos os demais projetos, devem prever aespessura dacamadade
impermesbilizacdo, para que sgjam atendidas as cotas de projeto original.

E importante destacar, sobretudo, experiéncia e bom senso, porque boa parte das diretrizes de im-
permesbilizacdo sio de ordem prética, ndo sendo baseadas em model os mateméticos. O projetista
deve ainda analisar arigidez da estrutura e a traba habilidade dos s stemas que estaréo em contato
com as mantas, evitando, assm, problemas de ordem mecénica

3.1 Composicao

Especificar qua tipo de manta asftica utilizar depende da composicao do materid. E para atender
is30, é importante considerar aforma de produgdo desses produtos. Resumidamente, mantas asfalti-
cas Ao produtos a base de asfalto modificado com polimeros estruturados.

O asfalto € o materia responsavel pelaimpermesbilizacdo em S, mas S0 os materiais adiconados
que dao a0 materia petroquimico as propriedades de desempenho necessérias, como flexibilidade
em baixas temperaturas, dongamento, resisténcia ao escorrimento e a fadiga mecénica e envelhea-
mento.

O baanceamento de asfdto e polimeros é o fator que maisinflui no desempenho das mantas. Os
principais compostos empregados so eastoméricos (SBS, estireno- butadieno-estireno) e
plastoméricos (APP, polipropileno atético). Os primeiros déo resisténcia de 80°C de temperaturade
escorrimento, enquanto que os plastoméricos podem chegar a 130°C. Ha ainda os agfdtos policor-
densados (sem polimeros, gpenas cimento asfdtico), que resistem entre 80° C e 95° C.

3.2 Classificacao

Baseadas em todas as possibilidades de composicéo, as mantas asfdticas podem ser classificadas
de diversas formas. A NBR 9952 divide o materia em quatro tipos. No entanto, fabricantes consi-
deram ta classificac@o genérica, pois deixa lacunas abertas na especificacdo. Por isso, 0 meio técn-
CO criou outras maneiras de diferenciar estes produtos.

Astrés primeiras formas dizem respeito a composicéo da manta, considerando o estruturante, a
composicao do asfato ou 0 acabamento superficid. A formade aplicacéio — soldagem autogena,
colado com asfdto a quente, auto-adesivas — também é usada como subdivisfo.

A Ultimaforma de classificagdo € a espessura do produto. No mercado brasileiro, as mantas variam
entre 2 mm e 5 mm. No entanto, a norma prevé espessura minima de 3 mm. Por is0, os materials
com 2 mm s sfo usados em impermesbilizacdo com dupla manta.
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3.3 Aplicacdo da manta asfaltica

O procedimento que sera descrito € para a gplicacdo damanta asfdtica Tipo |11, a base de affdto
modificado com polimeros elastoméricos e com espessura de 4 mm. Neste tipo de aplicacéo, a
manta deve ficar aderida em relacdo a superficie ou substrato e esta superficie deve estar regulariza-
da e com caimentos minimos de 1% em diregdo aos pontos de caimentos de &gua.

A tinta priméaria composta de asfalto e solvente (PRIMER) deve ser aplicada sobre o substrato a
frio, em temperatura ambiente, através de pincel ou rolo logo apds alimpeza da superficie. Paraa
manta aderir a0 substrato, durante a aplicacdo, a mesma devera ser desenrolada a0 mesmo tempo
em que é aquecida pelo ar quente emanado do macgarico e comprimida sobre a superficie previa-
mente pintada.

A sobreposi¢éo deve ser no minimo de 10 cm nas laterai's e as mantas complementares digpostas no
mesmo sentido devem ter sobreposicéo entre 50 e 60 cm. O principal cuidado a ser tomado na sua
aplicacdo é de conscientizar o aplicador de que 0 magarico (usado na fusdo das mantas) néo pode
ficar muito préximo a manta por muito tempo em um mesmo ponto, Sob pena de romper o0 véu es-
trutural localizado dentro da manta, danificando-a.

Depois da aplicacdo da manta e antes do assentamento da camada de protecdo mecénica, deve-se
testar a estanqueidade, deixando- se umalamina de agua sobre a manta por um periodo de no mini-
mo 72 horas. Decorrido este prazo, é necess&rio proceder &s andlise visua da superficie inferior da
laje, para verificas a possibilidade de vazamentos. A mesma operacéo deve ser feita nasuperficie da
manta, onde € necessario verificar aexisténcia de bolhas com égua entre a manta e o substrato.

ApGs o teste da estanqueidade, devera ser colocada a camada separadora. Por cima desta camada
€ adicionada uma outra camada de argamassa de cimento e areia, com traco 1:.4. Executa-se entdo,
a protecéo mecanica armada. No caso andlisado, utilizou- se na superficie horizontal uma maha con-
feccionada com aco CA-60 de diametro 5 mm e espacamento 20 cm. Para a superficie verticd, a
armacao ganha umatela de ago galvanizado. E, parafinalizar o processo, executa-se aconcretagem
da camada de protecao.

3.4 Detalhes

Em se tratando de impermeabilizacdo em uma construcdo, mesmo que estejamos adotando materiais
adequados e de boa procedéncia, ainda assim 0 sucesso ndo esta garantido. Ele depende de uma
s&rie de detalhes, que garantam a estanqueidade dos pontos criticos e das singularidades. A maior
parte dos problemas de impermeahilizacéo se da nas bordas, encontros com ralos, juntas, mudancas
de planos e passagem de dutos. Por esta razéo, merecem especia atencdo, sgia nafase de projeto,
sgjana fase de execucdo, os detalhes de impermesbilizacéo.

3.4.1 Ralos
Os cuidados para que aregi&o de entorno dos raos receba um tratamento adequado comegam mui-

to antes da execucdo do arremate. A NBR 9575 — “Projeto de Impermeabilizacdo” dertaparaque
os didmetros minimos dos ralos sgjam adotados de acordo com o0 Sstema de impermesbilizacéo,
bem como para que sga consideradaa diminuigéo da secgéo da boca do ralo em fungdo da espes-
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sura da impermesbilizagéo.

Sstemas de impermeshilizacdo moldadosin loco e aplicados a frio sio indicados para a vedagéo de
ralos com didmetro minimo de 50 mm. Paraa aplicacéo de sistemas de impermesbilizagdo com
mantas pré- fabricadas, os raos devem ter didmetro minimo de 75 mm.

Na prética, porém, aguns sistemas requerem ralos com didmetro de 100 mm. E importante que o
ralo estga suficientemente afastado de paredes e paramentos verticais para permitir o manuseio dos
produtos durante a execucdo do arremate.

Outro ponto a ser observado € o correto chumbamento do tubo do ralo. Nao devem exigtir vazios
internos nem podem existir movimentacdes que prejudiquem o arremate. E recomendével que estes
tubos sgam colocados juntos com a concretagem ou chumbados com argamassas de dta ressténcia
com retragdo compensada (grautes).

Feito o chumbamento corretamente, parte-se entéo para a regularizacéo da superficie respeitando-
Se 0 caimento minimo de 1% na maioria das &reas e 0,5% em &easfrias e cahas. A bocado rao
deve ser cortada faceando a argamassa de regularizagéo.

Para 0 Sstema de mantas, existem duas formas de fazer-se o arremate: a utilizagdo de pegas pré
fabricadas que adaptem se aos rdos e 0 Sstematradiciona, no qua o arremate feito com apropria
manta. Para a execucdo dos arremates, € recomendave que sgja criada uma depressdo de no mini-
mo 1 cm ao redor do ralo. Além disso, € importante que o produto de arremate sgja aderente as
paredes do tubo que condtituira o ralo. Caso contrario, podera ocorrer refluxo de égua por debaixo
da manta

Quanto aexecucdo, é fundamental que ndo ocorram danos nos arremates provocados por profisso-
nais durante alimpeza do ralo para a colocacéo de anés de acabamentos e grelhas. Outro erro € a
colocagdo de tubos prolongadores que acabam por confinar o livre escoamento da agua sobre a
impermesbilizagdo, comprometendo-a. Assm, os arremates dos ral os devem ser criteriosamente
projetados, dimens onados, impermesabilizados e protegidos.

3.4.2 Rodapés
A NB 279/75 exige que aimpermeabilizacdo se estenda verticalmente nos rodapés no minimo 20
cm acima do piso acabado, como nafigura.

A fim de evitar- se 0 desprendimento daimpermeabilizacéo ou infiltracdo de agua por detrés da
mesma, deve-se tomar 0s seguintes cuidados:
A platibanda n&o deve ser executada com tijolos e blocos vazados, deve-<e utilizar tijolo macico
ou preferencialmente concreto;
A reentrancia deve ter de 4 cm a8 cm de profundidade na face ja preparada, para encaixe da
impermegbilizacéo;
E possivel também, ao invés da reentrancia, utilizar-se uma sdiéncia pré- mol dada, como na
figura.
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3.4.3 Soleiras
No caso de comodos cobertos com aareaimpermesbilizada, aimpermeabilizacdo deve a-
dentrar no minimo 50 cm naregido coberta.

3.4.4 Juntas de dilatagéo

Asjuntas de dilatacdo separam a edificacdo em unidades de blocos que s2o livres para sofrer dilata-
¢Oes, contragOes e acomodagdes, sem interferir um com o outro. Os revestimentos de protegoes e
as pavimentagOes precisam de um tratamento todo especial quando as |gjes sio cortadas por juntas
de dilatacéo.

3.4.5 Pegas que atravessam a cobertura
Por vezes, a estrutura de concreto € atravessada por tubos que podem ser: de ventilag@o, de esgoto,
de &gua fria, de &gua quente ou conduites.

Existern alguns exempl os de detalhes de acabamento de pecas que atravessam a cobertura. A es-
tanqueidade pode ser garantida pela propria impermesbilizacdo de um mastique, pelo uso de andl de
concreto e rufo ou por outros meios. Temos a utilizago de um colarinho metélico com abas presas
entre as camadas de impermeabilizacéo, técnica empregada na Europa

Todos os tubos que ndo sgam de ferro gavanizado ou fundido devem ser envolvidos por um tubo
metalico.

Observa-se aexigéncia, em todos os casos, de que aimpermeabilizacdo eleva-se ano minimo 20
cm acima do piso. O encontro daimpermeabilizacdo com o tubo deve ser reforcado, a exemplo dos
rodapés.

3.5 Sugestfes para o sucesso da imper meabilizacéo
Muitos problemas associados aimpermesbilizacdo podem ser encontrados e eiminados ao e
plangar janos primeiros estagios de desenvolvimento da construgéo. O projetista de
impermestilizacdo deve estar envolvido desde o inicio, sendo que 0 Sistema executivo daimperne-
abilizacdo deve ser discutido com todos os envolvidos da obra, afim de garantir a qualidade do
trabalho. S&o importantes 0s seguintes passos.

Plangar e coordenar aimpermeabilizaco com outros € ementos da construcao;

Verificar aexperiéncia com produtos e Sstemas que tiveram um bom desempenho;

Projetar os deta hes tipicos representativos de todos os detal hes encontrados;

Controlar aaplicacao;

Verificar aidoneidade do aplicador;

Exigir metodologia de traba ho;

Controlar aqualidade do sstema;

Checar a adegquacdo do sistema;

Verificar dimensonamento;

Indagar sobre detal hes de aplicacéo.
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4.CONCLUSAO
A impermesbilizacdo € um dositens principais para o éxito de uma construgdo. Sendo assm, deve-
se dar atencéo especial para esta etapa da construgéo, para que se obtenha o pleno sucesso.

Tendo em vista que o custo daimpermeabilizacdo € bem menor que o custo de uma reimpermegbili-
zagd0, aqua causatrangtornos em gera, € importante dar maior énfase nesta etgpa, muitas vezes
esquecida pelos congtrutores.

Apesar da exigténcia de muitas técnicas, materiais de impermesbilizacdo, muitos profissonais néo
est8o adaptados a este assunto por fatade informacao.

O plangamento é fundamental no processo de impermeabilizacdo, onde problemas podem ser en-
contrados e eliminados no plangjamento da construcdo, evitando as congtantes falhas ainda existen-
tes.

A impermesbilizaco tras inlmeras vantagens a construcao, porém devem ser seguidos os devidos
projetos e detal hes, os quais sGo fundamentai's para uma boa execucdo, ndo esquecendo das devi-
das protegbes que devem exigtir, afim de obter -se melhores resultados.

A impermesbilizacdo, enfim, faz parte de um sistema de construgéo que destina-se a varios proposi-
tos. Ganha um maior sentido na medida em que deve também interagir com o conforto do edificio,
por exemplo, com o0 método executivo empregado, com os detalhes construtivos, com as técnicas
de impermesbilizacdo, com os materiais utilizados, objetivando uma eficiente protecdo das obras
contra a agdo constante das intempéries.
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