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1. INTRODUCAO

Impermeabilizacao € definida como os procedimentos técnicos necessdrios para proteger as
construgdes contra a infiltracdo da dgua. A umidade é considerada, atualmente, o principal
responsdvel por muitas das patologias que aparecem nas edificacdes ao longo de seu uso,
contribuindo de modo negativo para a saude de seus usudrios.

O ideal € que todas as condi¢des que favorecam o aparecimento e o aciimulo de dgua nas
edificacdes sejam previstas e analisadas ainda na fase de projeto, possibilitando com isso
adotar solugdes adequadas segundo o tipo indesejado de umidade. A adog¢do de medidas ndo
previstas em projeto, ou seja, posterior a execugcdo da obra, acarreta custos adicionais e
dificuldades operacionais (quebra de pisos e argamassas), obrigando a solucdes paliativas e de
pouca durabilidade.

Uma impermeabilizacao so terd resultado satisfatério se todos os componentes que a compde
funcionarem interligados, pois a inexisténcia ou a falha de um deles poderd prejudicar o
desempenho da impermeabilizacido. Estes componentes sao:

® Projeto de impermeabilizacio

¢ (ualidade dos materiais e dos sistemas de impermeabilizagdo
¢ (ualidade na execucdo da impermeabilizacio

¢ (Qualidade na construgdo do edificio

¢ Controle da execucao

® Preservagdo e manutencio da impermeabilizacio

A impermeabilizacdo das edificacdes ndo € uma pritica moderna. Os romanos empregavam
clara de ovos, sangue, 6leos, etc. para impermeabilizar saunas e aquedutos. J4 no Brasil, nas
cidades histdricas, existem igrejas e pontes onde a argamassa das pedras foi aditivada com
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6leo de baleia. Atualmente, dispomos de produtos desenvolvidos especialmente para evitar a
acdo prejudicial da dgua.

1.1. Acdes e Conseqiiéncias da Umidade

A 4gua é o componente mais imprescindivel para a vida, no entanto, € a principal causa de
inconvenientes nas construgdes. Tanto a sua presenca constante, como a sua auséncia, tende a
deteriora-las pela intermiténcia ciclica. Essa situagao torna-se ainda mais grave se substancias
nocivas como 4acidos, basicos, i0nicos, etc. estdo presentes na dgua. A umidade presente em
um edificio pode ser proveniente de um dos seguintes fatores (Figura 1):

a) Umidade do solo — é a 4gua existente no solo, aderida ao mesmo e absorvida por suas
particulas, que agem nos materiais da construcio por contato lateral ou capilaridade. Essa
dgua pode ser proveniente de lencol fredtico, vazamento de tubulacdes subterraneas e
umidade natural do solo;

b) Umidade da atmosfera — pode advir de chuvas e outras intempéries e da condensacio
(formagdo de agua no estado liquido sobre uma superficie mais fria do que o ambiente);

¢) Umidade vinda de obras vizinhas — pode ser proveniente de desnivel com o arruamento
e outras obras, da falta de drenagem superficial e da proximidade com outras estruturas;

d) Umidade vinda da constru¢io — pode ser advinda de vazamentos, infiltragdo, falta de
ventilacdo, falta de insolagdo, capilaridade dos materiais e falhas de projeto.
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Figura 1. Caracteristicas da umidade.
A 4gua pode penetrar a edificacdo por uma das maneiras descritas a seguir:

a) Pressio hidrostatica — a 4gua confinada atravessa fissuras, trincas e rachaduras existentes
nos materiais e nas estruturas;
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b) Percolagio — o escoamento da dgua se da pela acdo da forca da gravidade em uma
determinada direcdo, livre de qualquer outro tipo de pressao;

¢) Capilaridade — o escoamento da dgua se da pela acdo da tensdo superficial, que faz com
esta seja transportada até acima do nivel estético.

Como ja foi dito, a presenca dessa dgua pode ter graves conseqiiéncias, sendo a principal
delas € afetar a saide de seus moradores. No entanto, outros problemas podem surgir que, por
sua vez, podem acarretar patologias bem severas no edificio. Esses problemas sdo:

a) Goteiras (Figura 2) — é o gotejamento da dgua proveniente de chuvas, vazamentos ou
infiltragdes em marquises, floreiras, terragos, etc.;

b) Mancha (Figura 3) — € a saturac¢fo da 4gua em materiais Umidos;

Figura 3. Manchas.
Figura 2. Goteiras.

¢) Mofo (Figura 4) — é o desenvolvimento de fungos que irdo causar a deterioracdo dos
materiais. Na madeira causa o apodrecimento e na alvenaria, a desagregacdo do
revestimento;

d) Oxidacio — ¢ a reagdo quimica que ocorre nos metais sujeitos a umidade. No aco chama-
se ferrugem (Figura 5), o que causa o aumento de volume das barras;

B\ ferrugem

Figura 4. Mofo.

Figura 5. Ferrugem e manchas.

e) Eflorescéncia (Figura 6) — é a formagao de sais soliveis, que se depositam na superficie
dos materiais, trazidos do seu interior pela umidade que os atravessa, formando manchas
brancas, ou aumentando de volume. Estes sais estdo presentes nos tijolos, no cimento, na
areia, etc.;
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Figura 6. Eflorescéncia.

Criptoflorescéncia — também sio formacdes salinas, cujas causas € mecanismos sao os
mesmos que da eflorescéncia, porém formam grandes cristais que se fixam no interior da
parede ou estrutura, aumentando de volume e desagregando o material;

Gelividade — é o fendmeno causado pelo congelamento da umidade existente nos poros
dos materiais, em temperaturas entre 0°C a 6°C, aumentando de volume e desagregando a

face do material;

Deterioracio — é o efeito da acdo constante da dgua sobre os materiais e estruturas,

reduzindo a durabilidade destes.

CLASSIFICACAO DAS IMPERMEABILIZACOES

O sistema de impermeabilizacdo possui diversas classificacdes, conceituadas segundo as
diferencas de concepgdo, as técnicas de aplicacdo, os materiais empregados e os principios
que norteiam o funcionamento da impermeabilizacdo. Estas diferentes classificacdes tém a
finalidade de auxiliar na compreensdo dos diversos sistemas existentes, bem como permite
compard-los precisamente, possibilitando na escolha adequada do sistema.

As impermeabilizacdes podem ser classificadas em duas formas principais: de acordo com a
atuacdo da dgua sobre o elemento da construgdo e de acordo com o comportamento fisico do
elemento da construcdo.
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Figura 7. Agua sob pressio hidrostatica.

2.1. De acordo com a atuacio da agua
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Figura 8. Agua por percolacio.

Sob este aspecto, tém-se as seguintes impermeabilizagcdes:

Contra a agua com pressao (Figura 7) — € a 4gua que atua em subsolos, caixas d’dgua e
piscinas, exercendo a for¢a hidrostética sobre a impermeabilizagao;
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e Contra a agua de percolacido (Figura 8) — é a que atua em terragos, coberturas, empenas
e fachadas, ndo exercendo nenhum tipo de pressdo sobre os elementos da construgao;

¢ Contra a umidade por capilaridade (Figura 9) — 4 ac¢do da dgua sobre os elementos das
construcdes que estdo em contato com bases alagadas ou solo imido.
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capilaridade até
70a80cm

agua ou
umidade
passada por
capilaridade

PR TR Y et

Figura 9. Agua por capilaridade.

2.2. De Acordo com o Comportamento Fisico
Sob este aspecto, t€ém-se as seguintes impermeabilizacdes:

¢ FElementos da construciio sujeitos a trincas — sdo as partes da obra sujeitas a variacoes
de temperatura (aquecimento e resfriamento), ou a recalques e movimentos estruturais,
tais como as lajes continuas que passam sobre vigas, marquises em balango, etc. e caixas
d’agua elevadas. Neste caso, ndo se pode esquecer que trincas e falhas também podem
ocorrer no concreto durante o processo de cura e devido a deficiéncias na execucdo.
Podem ser causadas por abalos provenientes de obras vizinhas, passagens de veiculos
pesados, acomodacdo do terreno e terremotos;

¢ Elementos da construcio nio sujeitos a trincas — sdo as partes da obra com carga
estabilizada, em condicdes de temperatura relativamente constante.

3. TIPOS DE IMPERMEABILIZACAO
Em relacdo a forma e aos materiais usados na execucdo da impermeabiliza¢do, pode-se

classificd-la em trés tipos principais, que sdo: impermeabilizacdo rigida, impermeabilizagio
flexivel e impermeabilizacdo laminar.



Construgdo de Edificios I Impermeabilizagdo 7-33

3.1.

Impermeabilizacdo Rigida

Este tipo de impermeabilizacao € de facil execucdo e apresenta uma grande economia, porém,
estd suscetivel a trincas como as estruturas com as quais estdo soliddrias. Deve ser empregada
em locais nio sujeitos a forte exposicdo solar, a expressiva variacdo térmica, vibracdo ou a
trabalho eventual. Encontram-se, neste sistema, as argamassas € 0s concretos impermeaveis.

Argamassa impermeavel — ¢ composta de areia e cimento (trago 3:1), aditivada com
impermeabilizante. Pode ser usada como revestimento em pisos, baldrames, caixas de
dgua, coberturas planas, marquises, paredes de alvenaria, etc. Os seguintes cuidados
devem ser tomados na sua execugdo, quais sejam:

a)

b)

d)

e)

g

Cimento — usa-se o cimento Portland comum de boa procedéncia, novo e isento de
pelotas;

Areia - deve ser de granulometria média, lavada de rio, totalmente isenta de impurezas
e peneirada na obra com peneira de 2,4 a 4,2 mm para emboco e 1,2 mm para massa
fina (areia fina);

Agua - potivel e com baixa relagio de dgua/cimento, tal que imprima a
trabalhabilidade necesséria (em geral, algo em torno de 0,5);

Aditivo - deve ser incorporado na mistura dependendo do tipo, devendo-se sempre
seguir as recomendacdes do fabricante;

Aplicagcdo — no caso de revestimentos, o ideal € fazer a superposicao de tr€s camadas
de 1 cm com juntas desencontradas em intervalos de 18 horas entre elas (chapiscar se
for necessario), sendo as duas primeiras com acabamento a feltro (desempenadeira de
feltro) e a dltima com desempenadeira de aco;

Protecdo superficial - o refor¢o pode ser obtido com calda (cristalizagdo com cimento),
pintura betuminosa ou argamassa cimento e areia fina 1:1 alisada com espatula de ago;

Cura — deve-se manté-la imida por 3 dias, no minimo.

Concreto impermeavel — a adicdo de impermeabilizante ao concreto reforca sua
impermeabilidade. E mais freqiientemente empregado em obras enterradas como galerias,
subsolos, muros de arrimo, cisternas, etc. Os seguintes cuidados devem ser tomados na sua
execugao:

a)

b)

d)

Elaboracgdo de traco adequado - (dosagem racional) com consumo de cimento deve ser
no minimo de 300 kg/m3 e fator 4gua/cimento menor de 0,55 e a granulometria dos
agregados convenientemente controlada;

Uso de cimento pozolanico CP IV ou de alto-forno, CP III também ¢é recomendado;

Uso de cimentos poliméricos (cimentos modificados com polimeros — latex) ¢ uma
novidade para a impermeabilizacdo de elementos de concreto, principalmente, para
reparos em caixas d’agua, reservatorios, paredes em subsolos, pocos de elevador, pisos
de cozinhas, banheiros, etc.;

Uso de aditivos - incorporadores de ar para diminuir a possibilidade de ascensdo
capilar em estruturas em contato com umidade;
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e) Escolha correta dos aditivos - plastificantes e superplastificantes devem ser usados, se
for o caso, para reduzir a relagdo d4gua/cimento;

f) Langamento — evitar a ocorréncia de juntas frias e tratamento adequado as emendas;

g) Adensamento — evitar falhas no adensamento com armaduras bem espagadas e formas
estanques;

h) Cura — executar cura imida no minimo por 14 dias;

i) Desforma — atendimento dos prazos minimos para desforma e cuidados especiais na
retirada das formas e escoras;

j) Protecao superficial — pode-se proteger a superficie exposta do concreto impermedvel
com calda (cristalizacdo com cimento), pintura betuminosa ou argamassa cimento e
areia fina 1:1 alisada com espdtula de aco.

3.2. Impermeabilizacido Flexivel

Também conhecida como impermeabilizacdo elastica, € feita com manta pré-fabricada () ou
com elastomeros dissolvidos e aplicada no local em forma de pintura ou melagdo, em véarias
camadas que, ao evaporar o solvente, deixam uma membrana hipoteticamente elastica sobre a
superficie.

Figura 10. Mantas pré-fabricadas.

Este tipo de sistema acompanha a movimentagdo da estrutura, sem que ocorram fissuras ou
perda de efici€ncia, assegurando a impermeabilidade mesmo que a estrutura esteja trincada. O
sistema € usado em elementos sujeitos a variacdes térmicas, vibragdes, forte exposi¢cdo ao sol,
sobrecargas e eventuais movimentacdes, sendo indicado em lajes, terracos, calhas, etc.

Os materiais que compdem este sistema sdo os betuminosos, resinas, elastdmeros e o0s
polimeros sintéticos. Os betuminosos sdo provenientes da destilacdo do petrdleo; as resinas
sdo substancias de origem natural ou sintética (poliuretano, silicone, epéxi); os elastomeros
sdo também de origem natural ou sintética (hypalon, neoprene, butil); e os polimeros sao
obtidos através de polimerizacao industrial (pvc — cloreto de polivinila, polietileno).

A Tabela 1 mostra as principais diferencas entre mantas € membranas.
3.3. Impermeabilizacio Laminar

Também é conhecida como pintura armada ou melacdo armada. Este sistema é executado com
elastdmeros ou asfaltos, armados ou estruturados pela intercalacio de materiais rigidos, como



Construgdo de Edificios I Impermeabilizagdo 9-33

feltros asfélticos, tecidos de nylon, 13 de vidro, tecidos de juta e ldminas de aluminio. Como a
impermeabilizacdo flexivel, a laminar também € capaz de absorver pequenos movimentos da
base sem sofrer danos ou perder sua eficiéncia.

Tabela 1. Comparacio de sistemas de impermeabilizacio.

MANTAS MEMBRANAS

variagdo de espessura, podendo comprometer a

espessura constante L . N
eficiéncia da impermeabilizagdo

dificuldade de controle e fiscalizac@o, quer pelo
consumo, nimero de demaos, adulteracdo do
produto, etc

facil controle e fiscalizagdo de
impermeabilizacdo

aplicacdo em vdrias camadas sujeitas as

aplicagdo do sistema em uma Unica vez . L. . e
intempéries e interferéncia

aguardar secagem entre as camadas, pois podem

ndo € necessdrio aguardar secagem surgir bolhas, caso o tempo de secagem ndo seja
cumprido
existéncia de armadura em toda a superficie possibilidade de haver desalinhamento na
uniformemente armadura, acarretando desempenho varidvel

sensivel gasto de tempo e mao-de-obra,

menor tempo de aplicagdo (menor mao-de-obra) .
acarretando maior custo

maior ocorréncia de erros de aplicagdo, devido as

menor suscetibilidade de erros de aplicagao . e ;
diversas varidveis e suas complexidades

adequa-se melhor ao cronograma de obras, dificuldade na adaptagdo ao cronograma de
gerando menos transtorno, libera¢do rdpida da |obras, ficando a drea por mais tempo interditada,
drea para utilizacio podendo ocorrer danos por terceiros

4. MATERIAIS

O mercado oferece diversos sistemas que tém aplicagdes bastante definidas. Basicamente,
existem os seguintes sistemas:

a) Tamponamento: argamassas especiais aditivadas, com grande aderéncia e cura rapida;

b) Vedacio: uso de borracha de silicone mono-componente ou a base de poliuretano, para a
colagem, vedacdo e selagem de materiais de construcio como cerimica, metal, vidro,
plastico, madeira, concreto, gesso e outros;
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c) Membranas flexiveis moldadas in loco: emulsdes asfilticas; solugdes asfélticas;
emulsoes acrilicas; asfaltos oxidados + estrutura; asfaltos modificados + estrutura +
elastdmeros em solugdo (neoprene e hypalon);

d) Membranas flexiveis pré-fabricadas: mantas asfélticas; mantas elastoméricas (butil/
EPDM); mantas poliméricas (PVC);

e) Membranas rigidas moldadas in loco: cristalizacdo; argamassa rigida aditivada.
5. PROJETO

O principal objetivo de uma impermeabiliza¢do nas obras de construcao civil é proporcionar
estanqueidade aos elementos estruturais e eliminar os problemas de umidade de um ambiente.
Sendo assim, a impermeabilizacdo € aplicada em vdrios locais de um edificio, a fim de
garantir sua integridade e aumentar sua vida util, garantindo-lhe um bom desempenho e
dando-lhe melhor conforto. Os elementos que estdo sujeitos as variagdes climaticas, tais
como, vento, chuva, variagdes de temperatura, e que devem ser tratadas por algum processo
de impermeabilizacgdo sdo:

e Subsolos;

®  Muros de arrimo;

e Reservatdrios de dgua (piscinas, caixas d“4gua, cisternas, jardineiras, etc.);
e Telhados e coberturas planas;

e Terracgos e dreas descobertas;

e (Calhas;

e Marquises;

® Pisos molhados (cozinha, varanda, banheiro, drea de servico, lavanderia, etc.);
e Paredes externas sujeitas as intempéries;

e Junta de dilatacdo estrutural e lesdes em estruturas;

e Esquadrias, peitoris de janelas e soleiras de portas externas.

O projeto de impermeabilizacao deve ser desenvolvido em conjunto com os demais projetos,
devendo fazer parte integrante dos projetos complementares de uma construcdo. Este
necessita ser estudado e compatibilizado com todos os outros elementos, prevendo-se
interferéncias nos projetos de arquitetura, estrutura, fundacdes, instalacdes, etc.

A maior parte dos problemas de impermeabilizacdo se dd nas bordas, nos encontros com
ralos, juntas, mudancas de planos, tubulagdes que atravessam a cobertura, rodapés, etc.
Assim, um projeto deve conter, no minimo, os seguintes itens:

e E obrigatdria: a existéncia de planta indicando a posicdo dos ralos, caimentos, niveis,
detalhes especificos, etc.; a definicdo de cotas de regularizagdo; a escolha do tipo de
protecdo mecénica ou térmica; a definicdo do piso final;
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e E obrigatéria a existéncia de plantas e cortes indicando a posi¢do das camadas de protecio
e impermeabilizacdo, a posi¢do e o tratamento das juntas de dilatacdo e demais detalhes,
se o subsolo estiver sujeito a lencol fredtico; se este ndo estiver sujeito a acao de lencgol
fredtico e sem nenhuma outra particularidade especial, faz-se referéncia as normas
especificas de projeto;

e Detalhar em plantas e cortes todos os elementos a serem impermeabilizados, referindo-se
as normas especificas de projeto nos elementos onde a solugdo € padronizada.

¢ E fundamental e indispensavel definir, em memorial descritivo, as solu¢gdes adotadas para
aquela obra de todos os elementos, fazendo referéncia as normas de projeto, na sua integra
ou em detalhes especificos, anexando as normas citadas.

e Segundo a norma NBR 9574 — Execu¢do de Impermeabilizacdo, o projeto deve ainda
conter: especificacdes dos materiais a serem empregados; a planilha de quantitativo de
servigos a serem realizados; estimativa de custos destes servicos e indicagdo de como os
servigos serdo medidos.

5.1. Elaboracao do Projeto

Um bom projeto de impermeabilizacdo deve solucionar todos os problemas possiveis de
impermeabilizacdo, seguindo as diretrizes contidas na norma NBR 9575 — Elaboracdo de
Projetos de Impermeabilizacdo. O executante da impermeabilizacdo deve receber uma série
de documentos técnicos, a saber: memorial descritivo e justificativo; desenhos e detalhes
especificos; especificagdes dos materiais a serem empregados e dos servicos a serem
executados; planilha de quantidade de servicos a serem realizados; estimativa de custos dos
servicos a serem realizados; indicagao da forma de medicao dos servicos a serem realizados.

A fim de se ter um bom resultado, os elementos bdsicos que deve conter um projeto de
impermeabilizacdo sdo: a soluc@o de todos os problemas de impermeabilizacdo possiveis; os
materiais que serdo utilizados; a técnica de aplicacdo desses materiais, em cada local; e os
servicos complementares a impermeabilizacdo. No entanto, algumas condi¢des devem ser
verificadas:

e Estrutura e estadio de calculo — o tipo de estrutura a ser impermeabilizada deve ser
conhecido (se em concreto pré-moldado ou monolitico; se bloco cerdmico ou metélico; se
um reservatoério elevado ou semi-enterrado, etc.);

¢ Finalidade — a utilizacdo da estrutura deve ser do conhecimento do projetista de
impermeabilizacdo, tanto para prever cargas atuantes, como para dimensionar
adequadamente o desempenho da impermeabilizacdo (laje com transito pesado, laje sem
transito pesado, reservatorios, etc.);

e Deformacdes — alguns elementos estruturais podem indicar uma deformacio
(desnivelamento por flecha ou recalque, empocamentos que originam fissuras), devido as
cargas atuantes, que exige maior flexibilidade, elasticidade e resisténcia do sistema
impermeabilizante;

e Juntas — o posicionamento das juntas pode interferir na execucdo e nos arremates da
impermeabilizacdo. Por exemplo: evita-se executar uma junta de dilatacdo dentro de uma
piscina engastada na laje. Porém, deve-se prever um ntimero suficiente de juntas a fim de
evitar a fissuracao da estrutura, sob o risco de romper a impermeabilizacao.
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® Projetos que interferem com a impermeabilizacio - onde s@o citadas algumas
interferéncias de projetos com a impermeabilizacdo que deverdo ser estudados
separadamente:

= Projeto estrutural — o tipo de projeto estrutural pode determinar estruturas com
maior trabalho, deformagdes e movimentagdes, indicando uma impermeabilizacao
de melhor desempenho para suportar os efeitos mecanicos.

* Projeto hidraulico — neste caso, tubulagdes de dgua quente deverdo ser isoladas
termicamente e embutidas em outro tubo para o adequado arremate da
impermeabilizacdo; devem ser previstos ralos em nimero suficiente para permitir o
facil e rapido escoamento d’ 4gua; a instalacdo dos ralos deve sempre estar afastada
no minimo 50 cm das paredes ou outros pardmetros verticais; havendo tubulagdes
passando horizontalmente nas lajes, prever sua execucdo a uma altura suficiente
para permitir a aplicacdo da regularizacdo, impermeabilizacdo e protecdo sob as
mesmas; evitar a passagem de tubulagdes verticais ou horizontais junto a parede,
que dificultam a execucdo da impermeabilizacio;

=  Projeto elétrico - todas as instalagcdes devem ser embutidas nas estruturas ou pelo
lado interno; as caixas de passagem e inspe¢do deverdo ser previstas em cotas
acima da altura de arremate da impermeabilizagdo;

* Projeto de drenagem — geralmente feitos em jardineiras ou em lajes de subsolo,
deverdo ser dimensionados e compatibilizados com a impermeabilizagdo;

= Projeto de acabamento - os projetos de detalhamento e acabamento deverdo ser
estudados prevendo a execucdo da impermeabilizagdo, tais como: ndo pode ser
previsto concreto aparente a partir do piso acabado (pilaretes, muros) pois sdo
necessarios arremates nas verticais da impermeabilizacdo; box do banheiro: a
impermeabiliza¢do devera subir no minimo 1,0 m nas paredes do box do banheiro
para evitar a penetragcdo da dgua pelas alvenarias.

5.2. Escolha do Sistema Impermeabilizante

A escolha do sistema impermeabilizante deve ser determinada em fungcdo da dimensdo da
obra, tipo de elemento sujeito ao tratamento (estrutura, alvenaria comum, alvenaria auto-
portante, etc.), interferéncias existentes na drea, custo, vida ttil, forma de atuacdo da dgua
sobre este elemento e o seu comportamento sob esta agdo. Além disso, devem-se conhecer as
solicitagdes impostas a impermeabilizacdo, que sao:

= (Cargas estdticas — peso da prote¢do e outros;

= (Cargas dindmicas — passagem de veiculos;

= Pressao da d4gua — comprime ou destaca a impermeabilizac¢do contra a estrutura;
= Variagdo de temperatura — causa deformacdes;

= Choque;

= Abrasio;

= Vibragdes;
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= Agressividade do meio.
A Tabela 2 mostra alguns exemplos tipicos com algumas solu¢des possiveis.

Tabela 2. Exemplos de impermeabilizacio com seus respectivos agentes.

. ~ Acao dos _ ~
Situacao Exemplos tipicos Solucoées
¢ agentes P P ¢
lajes
argamassa
terracos , o
~ impermeabilizada
Percolacao coberturas o
marauises mantas asfalticas
quis juntas
parapeitos
= ; ixas d’agua :
Atuacao da Agua sob Cacisterna% arg. imperm.
agua pressao reservatorios concreto imperm.
hidrostatica e membranas
piscinas
arg. imperm.
Umidade do muros de arrimo concreto imperm.
solo paredes em subsolos pinturas asfalticas

drenagem subt.

estruturas com fissuras

N e trincas devidas a juntas
sujeitos a . ~ ~
fissuracio e dllatagao/retra_gao, membranas
trincamento recalq.ues, fadlga e mantas
movimentacoes reforgos
Comportamento estruturais
dos elementos fissuras e trincas
da edificacao provocadas por falhas
sujeitos a no lancamento, juntas
esforcos adensamento e cura do membranas
externos concreto, trafego de mantas
veiculos, obras vizinhas
etc.

5.2.1. Qualidade dos Materiais e Sistemas de Impermeabilizacio

A ABNT possui 25 sistemas de impermeabiliza¢do normalizados, no entanto, existem mais de
100 produtos no mercado, com desempenhos varidveis, de diversas origens e métodos de
aplica¢do, normalizados ou nao. Estes produtos deverdo ter suas caracteristicas analisadas
para se especificar como solucdo, devendo-se sempre procurar conhecer todos os parametros
técnicos e esfor¢os mecanicos envolvidos para a escolha do sistema.

5.2.2. Qualidade da Execucio da Impermeabilizacio

Os materiais impermeabilizantes devem ser aplicados sempre por mao-de-obra especializada,
pois mesmo que seja o melhor material ou o melhor sistema empregado, de nada adianta se o
mesmo for mal aplicado.

Esta mao-de-obra deverd ter conhecimento do projeto de impermeabilizagdo; ser
recomendado pelo fabricante do material; que possua equipe técnica e suporte financeiro
compativel com o porte da obra; que ofereca garantia dos servigos executados, etc.
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5.2.3. Qualidade da Construcao

A impermeabilizacdo deve ser executada sobre um substrato adequado, de forma a nio sofrer
interferéncia que comprometa seu desempenho, tais como: regularizagcdo mal executada,
fissuragdo do substrato, falhas de concretagem, sujeiras, residuos de desmoldantes, ralos e
tubulagdes mal chumbadas, detalhes construtivos que dificultam a impermeabilizacio etc.

5.2.4. Fiscalizacio

O rigoroso controle da execu¢do da impermeabilizacdo € fundamental para seu desempenho,
devendo esta fiscalizagdo ser feita ndo somente pela empresa aplicadora, mas também
responsavel pela obra.

Deve-se sempre obedecer ao detalhamento do projeto de impermeabilizacdo e estudar os
possiveis problemas durante o transcorrer da obra, verificando se a preparagdo da estrutura
para receber a impermeabilizacdo estd sendo bem executada, se o material aplicado estd
dentro das especificacbes no que tange a qualidade, caracteristicas técnicas, espessura,
consumo, tempo de secagem, sobreposicdo, arremates, testes de estanqueidade, método de
aplicacdo, etc.

5.2.5. Preservacio da Impermeabilizacio

Deve-se impedir que a impermeabilizacdo aplicada seja danificada por terceiros, ainda que
involuntarios, por ocasido da colocacdo de pregos, lumindrias, para-raios, antenas coletivas,
playground, pisos, revestimentos, etc. Para tanto, deve-se antecipar a estas interferéncias na
fase de projeto, ou caso nio seja possivel, compatibilizd-la evitando escolher solucdes
paliativas.

6. EXECUCAO

O engenheiro ou construtor deve exigir o projeto de impermeabilizacdo, antes do inicio da
obra. Contudo, em obras ja iniciadas, onde nao ha este projeto, deve-se providenciar sua
feitura o quanto antes, procedendo-se as adaptagdes necessdrias nos demais projetos.

Durante a obra, deve-se seguir os roteiros das normas de execucdo e fiscalizagdo, tomando
como base as normas de projeto. Nenhum elemento estrutural deve ser concretado antes de
checar sua interferéncia e compatibilizacdo com os servi¢os de impermeabilizagdo.

Ao receber o material na obra, o engenheiro deve seguir os seguintes procedimentos:

® As condi¢gGes gerais do material devem ser inspecionadas, tais como: tipo, condi¢des da
embalagem e do produto. Se este se apresentar dentro das condi¢des de projeto, autorizar a
entrega, identificando o lote, retirando amostras e providenciando ensaios de qualidade;

e Devem ser realizados os ensaios de controle de homogeneidade do material, sendo que
aquele que ndo atender os parametros de projeto deve ter o lote rejeitado;

e Se o produto apresentar um documento técnico de qualificacdo e um histérico favoravel,
pode-se autorizar a sua utilizacdo sem a realiza¢do de ensaios, mantendo-se uma amostra
devidamente identificada e guardada em local adequado por, pelo menos, 30 dias apds a
utilizacdo daquele lote;
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Fiscalizar a execucdo da impermeabilizac@o, conforme norma de execugio, e realizar teste

de estanqueidade para recebimento do servico;

Acompanhar a execucgdo da protecdo e dos servigcos complementares.

Para a execucdo de sistemas de impermeabilizacdo, é quase sempre necessario preparar e
regularizar as superficies que irdo receber o tratamento. Entdo, os seguintes cuidados sdo
necessarios:

a)

b)

d)

Limpeza - retirar e eliminar restos soltos, manchas, incrustacdes, lavando-se
energicamente (o uso de solu¢do de dcido muridatico é possivel, entretanto ndo é
recomendavel);

Tubulagdes - verificar se todos os embutidos (tubulacdes e caixas) ja foram assentados e
se estdo no nivel da regularizacdo ou, preferencialmente, 1 cm abaixo;

Retoques — nichos e falhas devem ser corrigidos e partes ndo aderidas ou trincadas devem
ser refeitas;

Caimento de 0,5 a 2% em
direcio aos coletores

Cantos amedondados
\ acolher e
\ b desempenados afeltro

Regularizagéo de
terrago e preparagio
paraimpermeabilizagéo

Detahe 1

Figura 11. Regularizacio de superficie.

Regularizacio (Figura 11) — aplicar uma argamassa de 2 cm de espessura no traco 1:3 de
cimento e areia média, desempenada a feltro, com os cantos arredondados (Figura 12) e de
preferéncia seguindo a declividade de 0,5 a 2%, entre montante e jusante. Esta inclinag¢do
é considerada a ideal, pois ela ndo permite o empocamento da 4gua, podendo ser obtida na
propria concretagem (ideal em coberturas planas), ou através de argamassas rigidas.
Quanto maior for a inclinagdo, maior serd a velocidade de escoamento da dagua.
Conseqiientemente, menor serd a possibilidade de infiltracdes. Porém, este fato ndo pode
ser levado em consideracdo no projeto de impermeabilizacdo, pois o material da estrutura
ndo € permedvel. Se o projeto arquitetonico impde declividades maiores que 2% para as
superficies, deve-se impermeabilizd-las com sistemas de multipinturas.
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e) Coletores — as bolsas dos ralos devem ficar 1 cm acima do nivel da regularizagdo e
vedados com mastique el4stico;

f) Secagem — ¢ importante deixar secar bem o substrato antes de iniciar qualquer camada
impermedvel;

g) Enchimentos em lajes de cobertura — sdo constituidos de materiais leves, porosos, com
células intercomunicdveis, absorventes de dgua. Estes enchimentos devem ser construidos
sobre uma barreira de vapor, para evitar a formacgao de bolhas na impermeabilizagao.

Figura 12. Cantos arredondados.

h) Lajes com caixdes perdidos — onde ocorre o mesmo fendmeno citado acima, com a
agravante de que a madeira da férma é encharcada, desde a concretagem, permanecendo
assim por longo tempo. Neste caso, o projetista deve conhecer este fato para quando do
seu uso em coberturas prever uns cinco furos de mais de 8 mm cada, localizados no centro
e nos cantos dos caixdes perdidos, a fim de facilitar a secagem dos caixdes e a troca de ar
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interno. Nas coberturas planas, o caix@o perdido ndo deve ter a laje de forro, somente a
superior, sendo que o forro serd construido posteriormente.

i) Durante a execucdo da impermeabilizacdo deve ser vedado o trinsito de pessoal, material
e equipamentos que nao forem os utilizados no processo de impermeabilizacdo. Nao se
deve pisar sobre as camadas até a secagem completa das mesmas e, quando secas, deve-se
evitar o transito durante as horas de sol quente.

6.1. Imprimacao Asfaltica

A imprimacdo asfaltica (Figura 13) é o elemento de ligacdo entre o substrato e as mantas pré-
fabricadas de asfalto, sendo composto por asfalto oxidado (pelas suas caracteristicas adesivas)
diluido em solventes organicos. E aplicada com rolo de 14 de carneiro ou trincha, em
temperatura ambiente entre 10 e 50°C, apds a regularizacdo da superficie. Manter o ambiente
ventilado durante a aplicacdo e o tempo de secagem varia de 3 a 6 horas, dependendo das
condicdes ambientais.

Figura 13. Imprimacio asfaltica.

6.2. Impermeabilizacio com Manta Asfaltica
Este tipo de impermeabilizacdo segue os seguintes passos:
1. Abrir o rolo totalmente para o alinhamento e, em seguida, rebobinar.

2. Queimar com o macarico o polietileno protetor de alta densidade e também a tinta de
imprimacao para promover uma perfeita aderéncia (Figura 14). Recomenda-se que a manta
seja totalmente aderida, para evitar futuros problemas. Se a manta for soldada somente nas
juntas (manta flutuante) e tiver qualquer vazamento, é muito dificil achar este ponto
exatamente, pois a dgua pode correr entre o concreto e a argamassa de regularizacdo
aparecendo o vazamento em outro ponto completamente diferente ao da infiltracio na

manta.

3. A manta deve ser colocada no sentido contrdrio ao caimento do piso, comecando da parte
mais baixa para a mais alta até cobrir toda a drea, inclusive a platibanda, se for necessario.

4. Entre uma manta e outra deverd ter uma sobreposicdo de no minimo 10 cm (Figura 15).
Completar a aplicacdo até cobrir com a manta toda a drea a impermeabilizar.
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Figura 14. Queima da manta e da tinta de
imprimacio.

Figura 15. Sobreposicio da manta.

5. Depois de coberta toda a superficie, deve-se fazer o arremate de todas as juntas aquecendo
com o macgarico e passando uma colher de pedreiro (Figura 16). As juntas devem ser
pintadas com tinta aluminio de base asfiltica para protecdo do asfalto dos raios
ultravioleta, dando um acabamento perfeito.

Figura 16. Pintura das juntas.

6.3. Teste de Estanqueidade

Ap6s o término da impermeabilizacdo, iniciar os seguintes testes:
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e Proceder na horizontal teste de ldmina da dgua de 72 horas, em etapas para observar
eventuais falhas no sistema. Apds conclusio dos testes na horizontal, realizar na vertical,
se possivel, teste para verificacdo da aderéncia da impermeabilizacdo no substrato (jatear
dgua com equipamento de pressio);

e A aderéncia do material a regularizacdo evita a percolacio da 4gua sob a manta,
facilitando, em caso de infiltracdo, uma eventual localizacdo e reparo.

6.4. Protecio Térmica

O planejamento do isolamento térmico (Figura 17) a ser utilizado apés a execucdo da
impermeabiliza¢do constitui uma etapa importante na construgdo, visto que ela atende a trés
funcdes bdsicas: o conforto, a economia de energia, e estabilidade da estrutura, com
conseqiiente aumento da vida util dos componentes da edificacdo, ampliando sensivelmente a
durabilidade da impermeabilizacao.

Figura 18. Protecido mecanica.

Figura 17. Protecao térmica.

A economia de energia dd-se em funcdo da diminuicdo ou até eliminacdo da necessidade de
meios mecanicos de refrigeracdo ou aquecimentos necessdrios a garantia das condi¢des de
conforto nos ambientes. A estabiliza¢do da estrutura é muito importante, pois a movimentagio
térmica excessiva da estrutura pode trazer, além de outros problemas, o0 comprometimento da
impermeabilizacdo da cobertura.

Os materiais normalmente usados como isolantes térmicos sao: fibra de madeira, cortica, 13 de
vidro, espuma rigida de poliuretano, concreto celular, dentre outros. Os isolantes térmicos
apresentados sob a forma de placas sdo em geral colados com emulsdo asfaltica. A camada
do isolamento térmico deve ser colocada sobre a impermeabilizacdo e essa disposi¢ao
apresenta as seguintes vantagens:

e possibilitar um controle da impermeabilizacio, pois no caso de falha na
impermeabilizacdo, fica mais facil desta falha ser localizada, pois o isolamento térmico
ndo ficara encharcado;

® protege a impermeabilizacdo termicamente, o que contribui sensivelmente para o aumento
da sua durabilidade.

6.5. Protecio Mecanica

A protecdo mecanica é uma camada sobrejacente a impermeabilizacdo (Figura 18), com a
finalidade de protegé-la da acfo de agentes atmosféricos e mecanicos (agdo dos ventos e
transito de pessoas ou veiculos).
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A maioria das impermeabilizagdes € de cor negra, por isso ndo podem ficar expostas aos raios
solares, pois nesta situacdo chega a atingir temperaturas muito elevadas, devido ao efeito da
radiacdo. Além disso, muitos materiais utilizados em impermeabilizacdo e em isolamento
térmico sdo rapidamente degradados pela acdo da luz solar.

A protecao mecanica nio € aplicada diretamente sobre a impermeabilizacdo, aplicando-se,
inicialmente, uma camada separadora (feltro asféltico, papel kraft). Antes da execugdo da
protecdo mecénica ou do piso acabado definitivo, recomenda-se uma protecdo primdria com
argamassa, funcionando como uma prote¢do proviséria, evitando assim danos devido ao
transito de terceiros e as tarefas de execucdo da impermeabilizacdo final. Em coberturas
acessiveis a veiculos, esta camada € substituida por uma camada de emulsdo asfaltica e areia,
conhecida como “camada de antiprotecao”.

6.5.1. Tipos de Protecao Mecanica
Os tipos de protecdo podem ser :

1. Pinturas refletivas — sdo protecdes somente contra a radiagdo solar, sendo utilizados
apenas em situacdo em que a protecdo mecanica possa ser dispensada, como em
coberturas inacessiveis, ou onde haja trinsito ocasional de manuten¢do, por exemplo.
Estas pinturas sdo aplicadas sobre as mantas ou membranas e, geralmente, sao utilizadas a
base de aluminio.

2. Protecio mecanica simples — constitui-se o piso final, sendo utilizadas em éareas
acessiveis, podendo ser constituidas de argamassa, concreto armado ou piso (cerdmica,
pedra natural).

3. Protecio mecinica do tipo material solto — constitui na colocacdo de materiais
granulares soltos (brita, argila expandida), podendo ser utilizada em coberturas
inacessiveis e de pequena inclinacgao.

4. Protecio mecanica do tipo sombreamento — utilizada em coberturas acessiveis aos
pedestres, é constituida de placas, sobre pilaretes, de forma a obter colchdo de ar entre as
placas e cobertura. Trata-se também de um isolamento térmico.

6.6. Detalhes de Sistemas de Impermeabilizacio

Sdo apresentados a seguir, detalhes e especificacdes de sistemas e procedimentos de
impermeabiliza¢do em situacoes freqiientes nas edificacdes.

6.6.1. Subsolos, Baldrames, Poc¢os de Elevador

Toda e qualquer impermeabilizagdo s6 € vélida como protecdo estrutural e de estanqueidade,
se for aplicada na face da dgua. Assim, os subsolos podem ser impermeabilizados de duas
maneiras:

e Impermeabilizacido pelo lado externo — este é o caso mais indicado, porque permite a
execucdo de uma impermeabilizacdo mais segura e flexivel, independente da estrutura,
que atende as solicitacdes da mesma sem se romper ou rasgar. Neste caso, forma-se um
involucro impermeavel que envolve toda a estrutura submersa pelo lado de fora, isto é,
pelo lado de onde vem a dgua (ninguém veste uma capa por baixo do paletd). O uso de
mantas asfalticas € o mais indicado.



Construgdo de Edificios I Impermeabilizag¢do 21-33

DETALHE CORTINA SUBSOLO
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Figura 19. Impermeabilizacio de subsolo pelo lado externo.

DETALHE DE BIALDRAME COMMLAJE DE SUBPRESSAD INCORPORADA

PLASTICO QUE DIVIDE & ARGAMASSA DE PROTEGAD D& IMPERMEABILIZAGAD PARA
SER REMOYIDO APOS A COMCRETGEM

_E‘r_' COMCRETO ESTRUTURAL BALDRAME
e /COM LAJE INCORPORADA

ARGAMASEA DE PROTEQ.&O
DA IMPERMEABILIZAGEC
TRAGD 1:5

LASTRO DE BRITA 1

SOLO COMPACTADC .
CONCRETO CICLOPICO

IMPERMEABILIZAQ&O CF MANT A MORTER-PLAS 4mm Cf PLASTICO DESCARTAWEL

Figura 20. Impermeabilizacdo de baldrame pelo lado externo.

E construido um molde dentro do terreno para receber a camada impermeabilizante e a
obra é executada dentro do molde. Depois de feita a impermeabilizacdo e aplicada a
protecdo mecanica, constréi-se a parede e o piso propriamente ditos. Deve-se lembrar de
deixar os arranques dos blocos ou sapatas e fazer seus respectivos arremates de
impermeabiliza¢do. Na Figura 19 € mostrado a impermeabiliza¢do de um subsolo.

¢ Impermeabilizacio pelo lado interno — é usada quando ndo se faz a previsdo de se
executar a impermeabilizacdo pelo sistema de involucro externo. Neste caso, a melhor
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solucdo € a adocdo de um sistema semi-rigido pelo lado interno dos elementos estruturais
que compdem o subsolo, apds desligar as bombas do rebaixamento do lengol fredtico. O
sistema semi-rigido € normalmente composto por uma argamassa impermeével aditivada
com um plastificante que lhe confere certa flexibilidade e plasticidade, permitindo, assim,
que a mesma seja capaz de vedar as micro-fissuras da estrutura.

As mesmas consideracdes servem para baldrames (Figura 20, Figura 21), pocos de
elevador, etc.

Assentar a 1%, 2? e 3 fiada com
argamassa de assentamento

Canto

arredondado Penetragdo

Zcom VEDACIT Falha nos de Umidade
cantos /

£ Pintura com NEUTROL 45 OU NEUTROLIN.

2 1,5 cm

CAMADA IMPERMEAVEL
Trago 1:3 (cimento/areia) e
2 kg VEDACIT/saco cimento

CERTO ERRADO
IMPERMEABILIZACAO DOS ALICERCES

Figura 21. Impermeabilizacio de alicerces.

6.6.2. Muros de Arrimo

A principal fun¢do da impermeabilizagdo dos muros de arrimo € impedir que a dgua
natural da terra encostada no muro ultrapasse a espessura do mesmo, vindo a aparecer do
outro lado, em forma de umidade, bolor, mofo, etc. Para que esta funcdo seja
perfeitamente desempenhada, € necessario que a previsdo da impermeabilizacdo seja feita
e, em alguns casos, do isolamento térmico, durante a execu¢do do muro. Essa
impermeabilizacdo pode ser constituida apenas de uma pintura de emulsdo asfiltica e o
isolamento com placas de isopor e outras. Caso nao tenha sido feita esta previsao, existem
solugdes para o problema (estudadas conforme a situagdo local), mas a um custo
relativamente elevado.

6.6.3. Caixas D’agua, Reservatorios e Piscinas

Todos os reservatdrios de dgua sdo dreas onde a impermeabilizacdo ndo pode falhar,
devido aos custos e transtornos gerados por infiltracdes, bem como ao fato de a dgua estar
sob pressao.

Como sdo areas onde a impermeabilizacdo é muito solicitada, devido a estrutura estar
sujeita a trincas e fissuras, provenientes de dilatagdes e contracdes térmicas, e da carga a
que estd submetida, o sistema flexivel, executado com mantas asfalticas termopldsticas de
4 mm de espessura, ¢ o mais indicado.

Na execucdo da impermeabilizagcdo e no projeto de execucgdo de piscinas, especial cuidado
deve ser tomado no detalhamento e execucao dos nichos de holofote (quando existentes) e
tubulagdes, de forma a permitir um perfeito acabamento e arremate da impermeabilizacio,
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uma vez que os mesmos ndo podem passar para o interior da piscina, como € feito nos
reservatorios de dgua.

DETALHE PISCINA EM CONCRETO

Grelha Inoxidavel

& e . I
Protegio Mecanica com isopor
ou similar

i §G redha Inoxidavel !

Anel de PVC com corte

Arguiteto Jodo Ricardo Sgagnullu CREA 7526/P - NE http:f.f'atuall‘te.cih.net

Figura 22. Impermeabilizacido de piscinas em concreto.

Em piscinas de concreto (Figura 22) ou fibra de vidro (Figura 23), construidas no
pavimento térreo ou em apartamentos de cobertura, ndo se pode abrir mao da misula nos
cantos horizontais e verticais, que serdo refor¢os importantes. Os elementos como entrada
de agua, ladrao, ralo de fundo, deverdo também receber redobrada atencao quanto a sua
rigidez com a laje de fundo ou paredes laterais. O fundo receberd tratamento igual ao da
area transitavel por pedestres; as paredes deverdo ter, como protecdo mecanica sobre a
manta, placas de poliestireno expandido (isofoan, isopor) para protecio no momento
critico onde uma ou mais pessoas saltam na piscina. Apds a colocacdo das placas de
poliestireno expandido na vertical, aplica-se uma camada de argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, armada com tela galinheiro. Esta camada de argamassa receberd o
assentamento dos azulejos. Para ndo interferir no teto do pavimento inferior, constréi-se
estas piscinas em um nivel mais elevado, fazendo com que se crie uma segunda laje para o
deck, surgindo dai um caixdo perdido. Este caixdo perdido ndo pode ser preenchido com
entulhos, argila expandida ou qualquer outro material, pois no caso de uma infiltragdo, o
armazenamento de dgua neste material serd motivo de incomodo por muito tempo. Neste
caso, deve-se aplicar uma impermeabilizacdo dupla, sendo uma camada no fundo do
caixdo perdido e a outra sobre o deck, que serd a continuacdo da manta que passa dentro
da piscina.

Em um espaco de ar confinado, acontece o fendmeno da condensacao, que € a liquefacdo
do vapor de dgua proveniente da cura do concreto, vapor presente no ar ou numa eventual
infiltra¢@o na laje superior. Este problema € evitado deixando-se pelo menos dois tubos de
didmetro minimo de 75 mm para a respiracdo do caixao, dispostos em pontos opostos.
Estes tubos (Figura 24) devem ter uma altura minima de 20 cm dentro do caixdo e sua
ponta inferior rente com o teto do pavimento inferior.
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DETALHE PISCINA EM FIBRA DE VIDRO
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Figura 23. Impermeabilizacio de piscinas em fibra de vidro.
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Figura 24. Tubos emergentes.

Nas caixas d"dgua (reservatdrios elevados) em concreto, o piso interno do reservatério
recebe uma camada de cimento e areia, traco 1:3, como protecdo mecanica; ja as paredes,
ndo necessitam de serem protegidas, ficando a manta exposta. Isso faz com que a manta
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tenda a cair por seu préprio peso, o qual pode ser evitado aplicando-se uma malha de 50 x
50 cm de fita de caldeacdo mais solugdo adesiva. Outra forma €, apds a aplicagdo da
manta, fixar uma fita de aluminio a cada metro vertical, em toda a volta. Esta fita é fixada
com buchas S10 e com parafusos latonados de cabeca boleada. Sobre a fita aplica-se um
manchao de material igual ao usado para a impermeabilizacdo. Os flanges do fundo do
reservatorio sao de fundamental importancia para que o sistema funcione.

6.6.4. Lajes

As lajes (Figura 25) expostas sdo estruturas que estdo submetidas a grandes variacoes
térmicas e que, em decorréncia disso, estdo em constante movimento (dilatacao, contracao
e vibracdo) que ocasionam trincas e fissuras. Além disso, o avango da tecnologia na
construgdo civil permite hoje a execucdo de lajes delgadas e flexiveis que sdo
constantemente submetidas a flexdes causadas pelas cargas estaticas sobre elas.

DETALHE COBERTURA EM LAJE
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Figura 25. Impermeabilizacio de laje de cobertura.

Em face destas consideracdes, o sistema de impermeabilizacdo a ser especificado deve
atender a todos os momentos a que os elementos estruturais estardo sujeitos. O sistema
mais adequado e que oferece o desempenho necessidrio é o de mantas asfilticas
termoplasticas ndo aderidas, pois permite que os elementos trabalhem independentemente,
sem afetar as mantas do sistema de impermeabilizagao.

Em coberturas transitdveis por pedestres, a impermeabilizacdo rigida ndo é recomendada,
pois estas lajes sdo susceptiveis de fissuras provenientes de oscilagdo térmica.
Recomendam-se mantas asfalticas ou elastoméricas.

JiA em coberturas transitdveis por veiculos (estacionamentos sobre laje), a
impermeabilizacdo ndo € muito diferente daquela adotada para 4reas transitaveis por
pedestres, exceto que o piso sobre a manta deve ter resisténcia adequada. Uma das formas
de aumentar essa resisténcia € aplicando uma camada de 4 cm de argamassa armada com

tela soldada com malha de 15 x 15 cm (tela Telcon 1L47).
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6.6.5. Calhas

O principal detalhe a ser observado, em relacdo a impermeabilizagdo dessas estruturas, é
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que, normalmente, a mesma ficard exposta, devendo, portanto, ser resistente a acdo dos

raios solares e do ozonio. Para tanto, o material impermedvel necessita ser protegido com
argamassa ou folha de aluminio. O problema € que, muitas vezes, a se¢ao das calhas nao é
dimensionada para receber uma impermeabilizacdo com protecdo de argamassa, o que

leva a necessidade de se usar uma protecao bem delgada.

DETALHE CALHA CONCRETO
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Figura 26. Impermeabilizacio de calha de concreto.

DETALHE RUFO
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Figura 27. Impermeabilizacio de rufo.
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As calhas moldadas sobre a laje de cobertura (Figura 26), em concreto armado, devem ser
impermeabilizadas com o sistema de mantas, devendo subir pela parede da calha até a sua
borda externa. As paredes da calha devem ter a sua superficie superior na mesma
inclinacdo do telhado. Recomenda-se que a telha entre pelo menos 10 cm dentro da calha,
formando um pequeno beiral a fim de evitar entrada de d4gua causada por chuvas de vento.

Para efeito de manuten¢do da calha, recomenda-se uma largura livre de no minimo 30 cm,
prevendo-se na camada de regularizacdo da superficie do fundo da calha um caimento
minimo de 1% para ralos e sua espessura minima de 3 cm. Invariavelmente, uma calha
devera receber um tratamento de isolacao térmica.

6.6.6. Rufos

Os rufos aqui tratados sdo em concreto armado (Figura 27), cujas superficies t€ém pequena
largura, aproximadamente 30 cm. Nestes casos, a camada impermeabilizante ndo se faz
necessdria com mantas, sendo suficiente uma impermeabilizacio com membranas. No
momento da concretagem o carpinteiro deve ser instruido a deixar na féorma um baguete de
2,5 x 2,5 cm, no sentido longitudinal do rufo, préximo da borda 3 cm. Isso fard com que a
peca de concreto fique com um sulco na face inferior, que servird como pingadeira,
evitando o refluxo da 4gua. A superficie superior e lateral do rufo deve receber uma
camada de regularizacdo (cimento e areia no traco 1:3) com espessura minima de 3 cm.
Todos os cantos devem ser arredondados e a membrana deve revestir toda a face lateral e
superior do rufo, assim como a parede de onde emerge o rufo e sua face superior. A face
superior da parede deve ter uma inclinacdo de 5 % para o lado interno a fim de evitar
manchas precoces na fachada. A camada impermeabilizante € feita por uma demao de
primer, 3 demaos de emulsdao asféltica entremeadas com 1a de vidro e protegida com
pintura refletiva (aluminio).

6.6.7. Juntas de Dilatacio Estrutural

Por estarem sujeitas a grandes movimentacdes e solicitacdes, essas juntas de dilatacao
estrutural (Figura 28) sdo pontos criticos que merecem especial cuidado em sua
impermeabilizacdo. O sistema mais indicado € o de mantas asfalticas que atendam aos
movimentos de contragdo e dilatacio (abrir e fechar) das juntas, sem rompimento.

No entanto, deve-se observar que, nessas dreas, a impermeabilizagdo seja refor¢ada, que
as mantas sejam apoiadas entre si, € que o adentramento seja de, no minimo, 6 mm e, no
mdaximo, 12 mm, para o interior da junta, de forma a impedir que “caia” em seu interior e
seja cortada quando a junta fechar.

6.6.8. Paredes Cegas e Paramentos Externos (Figura 29)

As principais propriedades dos revestimentos das alvenarias devem ser de
impermeabilidade as &4guas projetadas e permeabilidade aos gases dos  materiais
confinados, isto €, os que revestem as alvenarias. Cuidados especiais devem ser
observados nas especificagcdes dos revestimentos. A argamassa de emboco deve ser
inorgénica e de traco fraco (1:8) de cimento e areia lavada com granulometria fina, média
e grossa, ser aplicada com uma unica espessura constante de, no maximo, 2,0 cm, e ter o
acabamento feito com desempenadeira de chapa de aco, fina, deixando-a em condi¢des de
receber uma pintura de impermeabilizante que controle a cura da argamassa. Em seguida,
receber uma pintura com tinta impermedvel de longa duragdo, que deve ter um peso
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s 2 . z N
minimo, por m”, de 350 gramas, para se obter adequada espessura e ser impermeavel as
dguas projetadas, permitindo que a parede respire.

DETALHE JUNTA DE DILATAGAO
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Figura 28. Impermeabilizacido de juntas de dilatacio.
6.6.9. Areas Frias

Sao dreas cobertas, ndo estando sujeitas a grandes movimentacdes provenientes de
variagdes térmicas (dai o nome dreas frias), onde ndo ha fissuramento que ocasione
infiltragcdes, e a presenca da agua é ocasional, normalmente para sua lavagem, e onde o
escoamento € rdpido. Exemplo: pisos de banheiros, cozinhas, dreas de servi¢o, pequenas
varandas, etc. Nestas dreas, deve-se prever uma impermeabilizagdo delgada feita por



Construgdo de Edificios 1 Impermeabilizag¢do 29-33

processo de pintura, ou a aplicacido de manta com espessura de 1,5 mm aderida a base com
um produto a base de cola. Desse modo, impedem-se as infiltracdes eventuais que
ocorreriam durante o curto periodo entre o inicio da lavagem e o escoamento total da dgua.

-——— REVESTIMENTO INTERND / CAMADA IMPERMEAVEL
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Figura 29. Impermeabiliza¢iio de paredes em contato com o solo.

No caso de boxes (Figura 30), os desniveis em direcdo aos ralos devem ser bem
executados, com superficie lisa, para facilitar a boa aderéncia do material
impermeabilizante. Um cuidado especial deve ser tomado com relagio as paredes, onde se
deve prever uma barreira de vapor.

Como os boxes de banheiros ndo sdo expostos a grande variacdo de temperatura,
costumeiramente procura-se executar a laje com cuidados para boa cura e a sua
impermeabilizacdo € feita apenas através da ceramica e um bom arremate com silicone na
borda do tubo do ralo. Por uma maior seguranca pode-se aplicar manta asféltica ou
elastomérica, ndo havendo necessidade de se impermeabilizar o restante do banheiro,
exceto no caso de existéncia de banheiras de hidromassagem, que por ser area mais imida
que o box, exige uma atencio maior quanto a impermeabilizagdo. No caso de se optar pela
aplicacdo de manta na regido do box, alguns cuidados devem ser tomados: as paredes
devem ser de tijolo maci¢o pelo menos 20 cm acima do barrado de manta; o barrado de
manta nas paredes deve ter uma altura minima de 50 cm e sua ancoragem feita na parede
por um sulco de 4 x 4 cm com inclinacdo de 45 graus; a manta deve sair 50 cm para fora
do box e deve-se deixar uma sobra de 20 cm para ser cortada apés o piso acabado.
Antes da aplicagdo da manta, devem-se fazer os arremates de impermeabiliza¢do no ralo
(Figura 31), ancoragem da esquadria do box (quando necessario). O ideal é se evitar o
maximo possivel, chumbamentos e interven¢des no piso a ser impermeabilizado.
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Figura 30. Impermeabilizacio de Box de banheiro.
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Figura 31. Impermeabilizacio de ralo.
6.6.10. Jardineiras

Quando se especificar a impermeabilizacdo de jardineiras, aten¢do deve ser dada para que
a impermeabilizacdo ultrapasse o nivel da terra em, pelo menos, 20 cm, a fim de evitar
que, durante a rega da jardineira ou possivel subida do nivel da terra, a 4gua ndo passe por
detras da manta de impermeabilizacdo.

Quando as jardineiras estdo localizadas junto a paredes elevadas, o nivel da
impermeabilizacdo deve subir, acima do nivel da terra, no minimo 80 cm.

z N

Outro ponto importante a se observar é quanto a estrutura central da manta
impermeabilizante, que deve ser de boa resisténcia as raizes das plantas, para que nido
sofra perfuracdo com facilidade. O revestimento do fundo deve ser de cimento e areia,
traco 1:3, com espessura minima de 3 cm, evitando assim que a impermeabilizacdo seja
atacada pelas pequenas e médias raizes das plantas.
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DETALHE FLOREIRA ALVENARIA
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Figura 32. Impermeabilizacio de floreiras com paredes em alvenaria.
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Figura 33. Drenagem de floreiras.

Em jardineiras construidas sobre uma laje, cujas paredes sdo em alvenaria (Figura 32),
existe a necessidade destas paredes serem construidas sobre uma mureta de concreto com
altura minima de 15 cm monolitica com a laje. Esta medida é fundamental para evitar o
destacamento da parede e conseqiiente ruptura da manta. A drenagem (Figura 33) € feita
por tubos de PVC @ 100 mm, instalados no meio da vegetagdo, tantos quantos forem
necessdrios para a drenagem da drea. Esses tubos deverdo ter em sua extremidade superior
uma grelha metdlica, preferencialmente pintada na cor vermelha para uma fAcil
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localizagdo em meio a vegetacdo, para eventuais manutencdes e desobstrugdo. No fundo
do canteiro devera se deixar uma camada de 10 cm de cascalho, brita ou seixo rolado para
a drenagem da 4gua capilarizada. Essa camada deverd estar separada da camada de terra
por uma camada de poliéster ndo tecido (geotéxtil). O escoamento da agua capilarizada
serd feito pelo mesmo tubo captador da dgua da superficie da jardineira, através de furos @
5/8” feitos neste tubo dentro da camada de cascalho, ou seja, estes furos devem estar
abaixo da camada do geotéxtil.

Por questdes estruturais, independentes da altura externa da floreira, poder-se-a4 criar
internamente lajes falsas na intencdo de se reduzir o volume de terra. Mesmo que essas
lajes sejam criadas, por se tratar de elementos pré-moldados soltos, a impermeabilizacdo
deverd ser aplicada como se todo o espaco fosse preenchido com terra. A camada de
cascalho e os furos no tubo de drenagem deverdo subir de acordo com esta laje falsa.
A profundidade de terra da floreira deve ser dimensionada de acordo com o potencial de
raizes da vegetacdo a ser usada, assim como se deve evitar a utilizacdo de espécies
vegetais de raizes vigorosas ou que possam oferecer riscos ao sistema de
impermeabilizagao.

6.6.11. Varandas

Varandas e sacadas sdo, em geral, construidas em local que terd uma finalidade de uso
embaixo. Estes locais sdo considerados transitdveis por pedestres, cabendo entdo as
recomendacdes para tal. Cuidados extras serdo colocados e alguns deles se aplicam ndo s6
aregides com estes fins.
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Figura 34. Impermeabilizacio de guarda-corpo.

Considerando que nem todas as sacadas tém seu guarda-corpo em total alvenaria ou
concreto, hd que se tomar os cuidados com os arremates de impermeabilizacdo junto aos
tubos ou outros metais que ancorardo os elementos do guarda-corpo (Figura 34). Toda
regido impermeabilizada que tiver em sua periferia uma porta que dé ligacdo com a area
interna da edificacdo deverd ter a camada impermeabilizante adentrando no minimo 1,00
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metro para o fundo e laterais. Ao final desse 1,00 metro, deve-se deixar uma sobra de
manta de 20 cm, que serd cortada somente depois do piso acabado. Esta medida evita que
a agua percole pela argamassa de assentamento do piso, infiltrando no ambiente interno.
Nas paredes periféricas da drea impermeabilizada deve ter um barrado minimo de 50 cm
de altura, e sua parede deve ser constituida de elemento ndo poroso € maci¢o a pelo menos
20 cm acima da borda do barrado.
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