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RESUMO 

 

Com a evolução tecnológica ocorrida na área da engenharia civil e a crescente procura por 

métodos impermeabilizantes, com menores custos, maior rapidez na aplicação, e que garanta 

a estanqueidade por um período de tempo maior fez surgir a necessidade de estudos 

adequados de impermeabilização. Foi feito um levantamento dos principais tipos de materiais 

impermeabilizantes existentes no mercado, e técnicas de aplicação, cuidados a serem tomados 

durante a execução, em busca de alternativas dos tipos a serem aplicados em cada tipo de 

execução de obras civis, como lajes, fachadas, reservatório elevado, cisternas, calhas, 

cobertas, dentre outras. 

O estudo de caso apresenta as características técnicas especificas para a obra civil executada 

in loccum, assim como patologias causadas por características incomuns, para reservatórios 

elevados e enterrado,  também à apresentação de problemas usuais. 

Para a obra estudada, foi realizado um plano de ação, tendo como partida, execução da 

recuperação estrutural, realizada por etapas, iniciadas pela recuperação das vigas e depois 

pelos pilares, após foi realizada a demolição dos revestimentos internos do reservatório, e o 

revestimento impermeabilizante. Constatou-se durante a remoção do impermeabilizante 

antigo, que foi executado em manta asfáltica 4mm bolsões de ar, ocorridos devido a má 

aderência dele a camada de regularização. Para evitar a possível recorrência desta patologia 

foi proposta a mudança para um impermeabilizante a base de resina polimérica, estruturada 

com tela de poliéster, em acordo com a norma NBR 9575 / 2003. 

Por não termos uma mão de obra qualificada e também pela ausência de interesse pelos 

manuais de execução e conhecimento da normatização técnica, já que a impermeabilização é 

um campo esquecido ou renegado durante a elaboração do projeto inicial das obras, vindo a 

ser cobrada apenas depois que ocorre o problema. 

Nesta monografia foi apresentado a forma de execução e as soluções aplicadas para os 

principais problemas encontrados e as alterações de projeto inicial, para melhoria da execução 

e redução dos custos. 
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1. INTRODUÇÃO 

Uma das maiores preocupações para obras civis é a umidade, pois ela ascende do solo, ou 

pode ocorrer por percolação, assim como também pode ocorrer devido problemas hidráulicos 

da edificação, ou outros fatores tais como de problemas durante a precipitação de chuvas, 

onde devido à má manutenção ou execução das fachadas ocorrerem fissuras e a água penetra 

pelas paredes, marquises e janelas.  

A impermeabilização é uma das principais etapas na manutenção e construção de uma 

edificação, visto que propicia conforto e segurança, evitando patologias, aos usuários das 

mesmas. 

Uma eficiente impermeabilização deve ser oferecida aos diversos elementos de uma obra 

sujeita às ações das intempéries ou que atuem em contato direto com a água, tendo o intuito 

de proteger a construção dos problemas que poderão surgir. Pois quando esta em contato 

direto com a estrutura, propicia o surgimento de varias patologias.  

A vida útil de uma edificação depende diretamente de uma eficiente realização da 

impermeabilização. Considerada ainda um desafio para construção civil, a umidade precisa 

ser combatida e representa uma preocupação constante, entre os principais problemas nas 

obras, devido aos efeitos negativos da má impermeabilização. Pelo fato de, na maioria das 

vezes está fora do alcance visual na edificação concluída. 

A confiabilidade e os custos devem ser analisados na seleção e na aplicação do sistema de 
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impermeabilização, visto que esta é notada apenas quando apresenta problemas e a 

reimpermeabilização, tem um custo alto assim como uma traumática dificuldade para os 

ocupantes da edificação.  

A desinformação a respeito de técnicas e materiais de impermeabilização mesmo com o 

grande dinamismo no setor é um dos principais responsáveis por diversos problemas, que 

muitas vezes geram insucessos no processo. Na maioria dos casos as construtoras só dedicam 

atenção à impermeabilização e seus problemas no final da obra, quando é muito tarde. 

A metodologia adotada para realização deste trabalho apresenta em três fases diferentes: 

- Recolhimento de informação técnica sobre as principais soluções existentes no mercado. 

- Seleção dos sistemas impermeabilizantes disponíveis atualmente. 

- Analise de cada e descrição da correta execução dos sistemas disponíveis. 

Para se atingir o objetivo da presente monografia será considerado as diferentes variáveis, a 

serem levantadas para uma correta escolha de um sistema de impermeabilização, e que 

adequado para cada situação, adote as melhores soluções tecnológicas. 

1.1 Justificativa 

 

O presente trabalho apresenta informações sobre os diversos tipos de impermeabilizantes tais  

como: argamassas aditivadas, emulsões betuminosas, membrana de betume, membranas 

liquidas, membrana de poliureias, membrana de PVC, tintas impermeabilizantes, com as 

principais tecnológicas existentes no mercado; Apresentam também funções, qualidades e 

fragilidades, as soluções usuais na construção civil e informações das metodologias para 

escolha frente aos diferentes locais de aplicação. 

1.2 Objetivo geral 

 

Apresentar as tecnologias existentes para impermeabilização no mercado nacional, assim 

como fazer a escolha do produto, local apropriado para sua aplicação, e também o passo a 

passo da aplicação do sistema impermeabilizante e critérios para escolha do produto face ao 

campo de atuação ou seja reservatório elevado,  enterrado e os demais tipos. 
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1.3 Escopo do trabalho 

 

Este trabalho consiste nos seguintes capítulos: 

 

 Capitulo 2 compreende sistemas de impermeabilização: visão geral que tipo de 

proteção que a impermeabilização executa tipos de cargas atuantes para cada tipo 

de execução das obras. 

 Capitulo 3 compreende projeto de impermeabilização: informações de como deve 

ser concebido, um projeto de impermeabilização e suas principais normas 

regulamentadoras. Classificação das Impermeabilizações: materiais e sistemas 

impermeabilizantes e em quais circunstâncias serão utilizados. 

 Capitulo 4 compreende terminologia e normas 

 Capitulo 5 compreende processos de preparação das superfícies a serem 

impermeabilizadas: etapas a serem seguidas antes da execução do sistema 

impermeabilizante e seus sistemas de proteção. 

 Capitulo 6 compreende tipos de Impermeabilização: Classificação quanto aos 

principais tipos, quanto à forma e aos materiais usados durante execução. 

  Capitulo 7 compreende funcionamento da impermeabilização: caminho da água, 

por onde ela penetra tipos de vedação, soluções para impermeabilização e 

influencia do substrato e da pavimentação. 

 Capitulo 8 compreende características e desempenho das mantas 

 Capitulo 9 compreende Materiais Impermeabilizantes: tipos de materiais, 

classificação, tipos de insumos para fabricação e campos de utilização. 

 Capitulo 10 compreende analise de desempenho: ensaios realizados para conhecer 

as características técnicas e desempenho dos sistemas impermeabilizantes. 

 Capitulo 11 compreende detalhes construtivos: etapas a serem executadas antes e 

depois da impermeabilização. 

 Capitulo 12 compreende estudo de caso recuperação reservatório Elevado UFRPE. 

 No capitulo 01 consiste na introdução da monografia. 
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2. SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO  

 

A impermeabilização é um sistema de proteção que tem como principal característica garantir 

a estanqueidade na edificação seja ela na coberta, fachada, reservatório. A estanqueidade é 

uma propriedade de um elemento (ou de um conjunto de componentes) de impedir a 

penetração ou passagem de fluidos através de si. Assim a impermeabilização é um conjunto 

de operações e técnicas construtivas que objetivam proteger as construções contra a ação 

deletéria de fluidos, vapores e umidade. 

A NBR 9575/2003 determina o tipo adequado quanto a empregabilidade da 

impermeabilização na construção civil, deve-se observar a solicitação imposta pelo fluido nas 

partes construtivas que requeiram estanqueidade. A solicitação pode ocorrer de quatro formas 

distintas: 

 Água por percolação (ex.: chuva, lavagem): paredes, cobertas e pisos. 

 Umidade do solo (ex.: água capilar): fundações, cortinas, pisos sobre piso. 

 Água por pressão (ex.: unilateral ou bilateral): piscinas e reservatórios 

 Água de condensação: surpeficies expostas ao calor e ao frio 

 

Segundo Firmino Siqueira (2007) para a execução desta proteção, é necessário um sistema de 

impermeabilização que é composto por três processos, cada um deles tem igual importância 

na formação de um sistema impermeável, e sua correta construção evita que um determinado 

componente se sobrecarregue, assumindo todas as funções que deveriam ser compartilhadas: 

base, impermeabilização, proteção mecânica, em algumas situações e durabilidade. A película 

impermeável, por exemplo, tem a função especifica de evitar a passagem de fluidos. 

Incorpora também algumas características elásticas, e podem ter maior ou menor 

durabilidade. Porém se a base for adequada a mesma absorve parte das solicitações da 

estrutura. 

Por estes motivos o sistema é dividido em três processos: 

 Processos preliminares 

 Processos impermeáveis 

 Processos complementares 

Cada um deles vai atua como anteparo para o outro, e sua perfeita execução formara um 

sistema de alto desempenho.  
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Segundo Firmino Siqueira (2007), os processos preliminares são aqueles que devem ser 

executados antes da aplicação do impermeabilizante, e são pré-requisitos pois sem a execução 

deles a impermeabilização não vai ter sucesso. 

Os processos impermeáveis são aqueles em que se trata dos materiais impermeabilizantes, que 

são classificados em rígidos e flexíveis, com um grande leque de fabricantes e produtos no 

mercado apresentando diferentes propriedades. 

Os processos complementares são aqueles que funcionam como proteções ou complemento 

dos sistemas e constituem anteparos, ou barreiras que permitem maior vida útil deste 

processo. 
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3. PROJETO DE IMPERMEABILIZAÇÃO 

Segundo Firmino Siqueira (2007) a exemplo dos projetos de arquitetura, estrutura, instalações 

hidráulicas e elétrica, entre outros também deve ter um projeto especifico, que detalhe os 

produtos usados a forma de execução e técnicas de aplicação dos sistemas ideais de 

impermeabilização adequadas para cada obra. 

De posse dos primeiros estudos, inicia-se a identificação dos locais da obra que serão 

impermeabilizados, fazendo-se as indicações com respeito a cotas, níveis, pontos de 

revestimento, etc. Após a finalização dos projetos definitivos dos projetos de arquitetura e 

estrutura.  

De posse destes projetos passa-se à fase de dimensionamento dos sistemas e correções 

necessárias, preparando então o anteprojeto de impermeabilização, O projeto definitivo só 

será terminado após definições finais do projeto de arquitetura, de estrutura e de instalações, 

para que se tenham todas as informações necessárias como pontos vulneráveis, tubulações e 

tipo de reservatório e coberta da obra. A partir destas definições é idealizado o projeto 

definitivo de impermeabilização. 

De acordo com a NBR 13531/1995 elaboração de projeto de edificações, atividades técnicas, 

aplicável em conjunto com a NBR 9575:2003 – Projeto de impermeabilização e Projeto NBR 

9575:2003 o projeto de impermeabilização compõe-se de um conjunto de informações 

gráficas e descritivas que definem integralmente as características de todos os sistemas de 

impermeabilização empregados em uma dada construção, de forma a orientar sua produção. O 

projeto de impermeabilização devera ser constituído de dois projetos: projeto básico e projeto 

executivo, onde ambos são constituídos por desenhos técnicos e memorial descritivo. 

 

No projeto básico deverá conter as seguintes informações: 

 Desenhos Técnicos: 

 Plantas de localização e identificação das impermeabilizações, bem como 

dos locais de detalhamento construtivo. 

 Detalhes construtivos que descrevem graficamente as soluções adotadas no 

projeto de arquitetura para o equacionamento das interferências existentes 

entre todos os elementos e componentes construtivos. 
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 Detalhes construtivos que explicitem as soluções adotadas no projeto de 

arquitetura para o atendimento das exigências de desempenho em relação à 

estanqueidade dos elementos construtivos e à durabilidade frente à ação da 

água, da umidade e do vapor de água. 

 Memorial Descritivo: 

 Tipos de impermeabilização selecionados para os diversos locais que 

necessitem de impermeabilização. 

Já no projeto executivo devera conter as seguintes informações: 

 Desenhos Técnicos: 

 Plantas de localização e identificação das impermeabilizações, bem como 

dos locais de detalhamento construtivo. 

 Detalhes genéricos e específicos que descrevam graficamente todas as 

soluções de impermeabilização projetadas e que sejam necessários para a 

inequívoca execução destas. 

 Memorial Descritivo: 

 Materiais e camadas de impermeabilização. 

 Procedimentos de execução e de segurança do trabalho. 

 Planilhas de quantitativos de materiais e serviços. 

 Planilha de descrição de ensaios de campo e tecnológicos. 
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3.1 Apresentação do projeto de impermeabilização 

 

Segundo Firmino Siqueira (2007), o projeto deverá ser apresentado sempre de forma a não 

deixar dúvidas ao executor da obra: 

 Plantas baixas de todos os níveis onde haverá impermeabilização, com 

indicação de cotas referidas a uma R.N. daquele nível, mostrando de maneira 

simples as direções dos caimentos com setas indicativas e os pontos de 

drenagem. 

Nestas plantas, deverão ser indicados os locais a impermeabilizar e a 

codificação para uma legenda do sistema adotado. 

Na legenda deverá constar um quadro elucidativo com as especificações e 

quantidades de áreas a impermeabilizar. Deverão constar ainda os indicativos 

de cortes, seções e detalhes genéricos ou específicos. 

 Pranchas de detalhes genéricos (cortes, seções), que são os que se repetirão por 

toda a obra e deverão ser observados sempre que indicados. 

 Pranchas de detalhes (cortes, seções) típicos do projeto, específicos para cada 

caso, incluindo juntas de dilatação, drenagem de jardineiras, ladrão de piscinas, 

etc. 

 Planta-chave quando se tratar de uma obra maior. 

As plantas baixas poderão ser desenhadas em escalas de 1:100, 1:200 ou até 1:500. 

Os cortes, seções e detalhes específicos, entretanto, deverão ser apresentados em escala 

ampliada 1:20, 1:10, 1:5, 1:2, eventualmente até 1:1. 
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3.2 CLASSIFICAÇÃO DAS IMPERMEABILIZAÇÕES 

 

Segundo Aimar Gonçalves Cunha Et al (2013) os materiais e sistemas de impermeabilização 

devem ser escolhidos conforme as circunstancias em que serão usados. Relativamente a essas 

circunstâncias, as impermeabilizações podem ser classificadas em duas principais: 

 De acordo com a atuação da água sobre o elemento da construção; 

 De acordo com o comportamento físico do elemento da construção; 

3.2.1 Classificação de acordo com a atuação da água 

Sobre estes aspectos temos as impermeabilizações: 

 Contra água de percolação 

 Contra água com pressão 

 Contra umidade por capilaridade 

A NBR 9575 / 2003 refere-se à água de percolação como a que atua sobre superficies, a 

exemplo de terraços e coberturas, empenas e fachadas, onde existe livre escoamento, sem 

exercer pressão hidrostática superior a 1 KPa (0,1m.c.a.). 

Água com pressão é a que atua em subsolos, reservatórios, piscinas, exercendo força 

hidrostática sobre a impermeabilização. 

Umidade por capilaridade é a ação da água sobre elementos da construção que estão em 

contado direto com o solo unido ou com bases alagadas. A água é absorvida e transportada 

pela ação da capilaridade dos materiais porosos, ate o nível acima do estático. 

3.2.2 Classificação quanto ao comportamento físico do elemento da construção 

 

Segundo Aimar Gonçalves Cunha Et al (2013) sob este aspecto, temos as 

impermeabilizações: 

 De elementos da construção civil onde normalmente se prevê a ocorrência de trincas; 

 De elementos da construção não sujeitos a fissuramento e trincas; 

Elementos onde normalmente se prevê a ocorrência de trincas são as partes a obra sujeitas a 

alterações dimensionais provenientes do aquecimento e do resfriamento, ou a recalques e 

movimentos estruturais, como lajes continuas passando sobre vigas, marquises em balanço 
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etc. Reservatórios elevados também se enquadram neste item, devido ao diferencial térmico 

acentuado entre a água e as paredes e a tampa do reservatório, aquecidas pela irradiação solar, 

e porque, ao serem cheias, o peso adicional provoca movimentos da estrutura. 

Elementos de construção não sujeitos a fissuramentos e trincas são as partes da obra com 

carga estabilizada, em condições de temperatura relativamente constante. Não obstante esta 

generalização, trincas e falhas no concreto podem ocorrer por contração durante o processo de 

cura, deficiências de execução devido a falhas no lançamento do concreto e granulometria dos 

agregados, dentre outros. 
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4. TERMINOLOGIA E NORMAS TECNICAS 

 

No Brasil, a ABNT, através do CB-22 – Comitê Brasileiro de impermeabilização e isolação 

térmica, já elaborou e publicou em torno de 35 normas de impermeabilização. As normas se 

referem a produtos, ensaios, desempenho e normas de projeto e terminologia. 

O IBI – Instituto Brasileiro de impermeabilização publicou um livro com uma coletânea 

destas normas, atualizadas em 1995. Algumas delas estão em processo de revisão e 

atualização, e há novas normas sendo elaboradas. É importante conhecer estas normas para 

consultadas em casos de duvidas, mesmo sabendo que às vezes elas servem apenas de 

referencia, podendo se trabalhar com processos e sistemas não normalizados em casos 

especiais. 

A NBR 15575:2013 “Norma de Desempenho” estabelece algumas definições sobre os 

parâmetros técnicos de cada fase da edificação, dentre elas estão:  

DURABILIDADE: Capacidade do edifício ou de seus sistemas de desempenhar suas funções, 

ao longo do tempo e sobre as condições de uso e manutenção especificadas, ate um estado 

limite de utilização. 

MANUTENÇÃO: Conjunto de atividades a serem realizadas e respectivos recursos para 

conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificação e de seus sistemas constituintes 

de atender as necessidades e segurança dos seus usuários. 

MANUTENABILIDADE: Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente em ser 

mantido ou recolocado no estado no qual pode executar suas funções requeridas, sob suas 

condições especificadas, quanto à manutenção. 

De acordo com a NBR 9574:2008 “Execução de impermeabilização (Procedimento)” 

Estabelece os processos para execução da impermeabilização indicando seu escopo as 

exigências e recomendações relativas a execução de impermeabilização para que sejam 

atendidas as condições mínimas de proteção da construção contra a passagem de fluidos, bem 

como a salubridade, segurança e conforto do usuário, de forma a garantir a estanqueidade das 

partes construtivas que a requeiram. 

De acordo com a NBR 9575:2003 “Seleção e Projeto” Estabelece as exigências e 

recomendações relativas a seleção e projeto de impermeabilização para que sejam atendidas 

as condições mínimas de proteção da construção contra a passagem de fluidos, bem como a 
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salubridade, quanto a segurança e conforto do usuário, de forma a ser garantida a 

estanqueidade das partes construtivas que a requeiram. 

Ela se aplica as edificações e construções em geral, em execução ou sujeitas a acréscimo ou 

reconstrução, ou aquelas submetidas a reformas ou reparos e podem ser integrados ou não a 

outros sistemas construtivos. Temos inúmeras definições e entre elas considero relevante 

comentar sobre os dois tópicos abaixo: 

Estanque: elemento que não se deixa atravessar por fluidos 

Estanqueidade: Propriedade de um elemento de impedir a penetração ou passagem de fluidos 

através de si. Sua determinação esta associada à pressão limite de utilização. 

Segundo a NBR 9575/2003, os tipos de impermeabilizantes são classificados segundo o 

principal material constituinte da camada impermeável e podem ser denominados de: 

cimentícios, asfálticos e poliméricos.  

Para uma perfeita aplicação da impermeabilização antes é necessário realizar alguns serviços 

auxiliares, como a preparação do substrato, preenchimento de juntas, tratamento de fissuras, 

regularização do substrato e após a conclusão da impermeabilização, em alguns casos pois 

depende do material a ser aplicado, proteção mecânica. As propriedades e tipos de materiais 

existentes e suas particularidades serão retratada posteriormente neste estudo. 

O tipo adequado de impermeabilização depende da solicitação imposta pelo fluido nas partes 

construtivas que requeiram estanqueidade. Estas solicitações podem partir de quatro formas 

distintas: 

- Imposta pela água de percolação 

- Imposta pela água de condensação 

- Imposta pela umidade do solo 

- Imposta pelo fluido sobre pressão unilateral ou bilateral 

A impermeabilização deve ser projetada de modo a evitar a passagem de fluidos e vapores nas 

construções, pelas partes que requeiram estanqueidade podendo ser integrados ou não a outros 

sistemas construtivos. Proteger componentes expostos a intempérie contra a ação de agentes 

agressivos presentes na atmosfera, proteger de agentes contaminadores, evitar que ocorra 

degradação da estrutura e componentes construtivos. 
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5. PROCESSOS DE PREPARAÇÃO DAS SUPERFICIES A SEREM 

IMPERMEABILIZADAS 

5.1 Processos preliminares 

 

Segundo Firmino Siqueira (2007), estes processos representam as etapas que antecedem e 

preparam as superfícies para aplicação das películas impermeáveis. Basicamente, são 

compostos pelas seguintes etapas, que podem ser executadas no todo ou por partes: 

Preparação da superfície:  

 Limpeza, acertos de superfícies, remoções de restos de madeira, formas. 

 Varrição, jateamento e ou raspagem. 

 Aplicação das camadas de aderência: chapisco ou adesivos. 

 Execução de enchimentos: utilização de concretos leves, argamassa, grout ou concreto. 

 Camada de regularização, usualmente em argamassa forte, com acabamento liso e 

regular, e em declividade para os coletores de água (em alguns casos especiais não se 

adota declividade). 

5.2 Processos complementares 

 

São aqueles processos que vão garantir a integridade dos processos impermeáveis e que vão 

permitir que o sistema tenha garantida sua durabilidade.  

Os tipos de processos complementares são: 

 Proteções de transição: são as primeiras a ter contato com as impermeabilizações, e se 

constituem de camadas com finalidades próprias, seja de amortecimento, flutuação de 

aderência, proteção primaria, ou ainda anti-puncionamento. 

Normalmente constituem-se de materiais lançados diretamente sobre a película 

impermeável, e os mais usuais são: papel Kraft, feltros orgânicos ou sintéticos, 

espumas (químicas, plásticas), geotexteis, argamassas fracas, argamassas asfalticas, 

filmes plástico. 

 Proteções mecânicas: são camadas com resistências adequadas para resistir as 

solicitações de uso da área. Normalmente são empregadas argamassas ou concretos 

moldados no local ou pré-moldado, com seu acabamento variável determinado a cada 
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caso. 

 Proteções térmicas: são destinadas a atuar como barreiras térmicas, e ao mesmo tempo 

em que diminuem o fluxo de calor para dentro da edificação, atuam como elemento de 

estabilização térmica da estrutura e alivio, retardando o envelhecimento do sistema 

impermeabilizante aplicado. Os mais usuais são: isopor (pés), styrofoam (poliestileno 

estrudado), vermiculita, cinasita, lã de rocha, fibras de vidro, concretos celulares. 

 Autoprotegidas 
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6. TIPOS DE IMPERMEABILIZAÇÃO 

A NBR 9575/2003 determina que os tipos de impermeabilização deve ser classificadas,em 

rígidas e flexíveis. 

Relativamente à forma e aos materiais usados em sua fabricação, existem três principais tipos 

de impermeabilizações:  

 Rígidas 

 Plásticas ou elásticas 

 Laminares:  

As impermeabilizações rígidas são os concretos que se tornam impermeáveis pela inclusão de 

um aditivo, e os revestimentos com argamassas, tratados da mesma forma. 

As impermeabilizações plásticas ou elásticas são feitas com mantas pré-fabricadas ou com 

elastômeros dissolvidos e aplicados no local, em forma de pintura ou melação em varias 

camadas e que, ao se evaporar o solvente, deixam uma membrana hipoteticamente elástica. 

Os produtos que se apresentam em forma dissolvida são: neopreme e hypalon, emulsões 

asfalticas, emulsões acrílicas e outros tipos de termoplásticos ou elastômeros dissolvidos. 

Segundo os autores as impermeabilizações feitas por pintura ou melação devem ter seu uso 

restrito a figuras geométricas, que mantém o concreto em compressão, impossibilitando a 

formação de trincas e fissuras, ou quando a impermeabilização ficar exposta ao tempo. Em 

lajes planas e onde a impermeabilização é coberta por uma pavimentação ou qualquer lastro, é 

indicado o uso de mantas. As mantas de impermeabilização são feitas de borracha butílica, de 

PVC plastificado e de asfalto com armadura.  

A antiga norma ABNT – NBR – 9952/2007, “mantas asfalticas para uso na 

impermeabilização” estabelecia uma relação entre a carga de ruptura e o respectivo 

alongamento obtido no ensaio de tração. A norma também dividia as mantas em duas classes, 

manta normal e manta de alta resistência. 

Laminares são as impermeabilizações executadas com asfalto ou elastômeros, armadas ou 

estruturadas pela intercalação de materiais rígidos, como feltros asfalticos, tecidos de nylon, 

tecidos de vidro, tecidos de juta e laminas de alumínio. 
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7. FUNCIONAMENTO DA IMPERMEABILIZAÇÃO 

7.1 Caminhos da água 

 

A água penetra em construções essencialmente por três caminhos: trincas e rachaduras, falha 

no material (brocas, ninhos no concreto e fendas junto às ferragens), pelos poros do material. 

7.2 Tipos de vedação 

 

7.2.1 Vedação por introdução de aditivos no concreto ou na argamassa 

 No concreto, obtida pelo emprego de aditivos, aliada a determinação correta da 

granulometria dos agregados, à relação a/c e pelo perfeito controle do lançamento e 

adensamento do concreto. 

 Na argamassa, caso o concreto ou as paredes de alvenaria fiquem porosos, veda-se a 

superfície aplicando-se revestimentos e argamassa com aditivo que a deixe 

impermeável. 

7.2.2 Vedação por meio de mantas asfalticas 

 

Segundo Aimar Gonçalves Cunha Et al (2013) a vedação de trincas ou rachaduras é o caso de 

mais difícil solução. Em primeiro deve-se levar em conta que a maioria dos casos estas 

patologias ainda não existem quando se executa a impermeabilização. Em segundo lugar 

deve-se saber que as trincas nas estruturas são fenômenos dinâmicos. Principalmente quando 

oriundos de influencia térmica, pois estão em constante movimento. Por ultimo, terminada a 

impermeabilização, ocorrera uma relaxamento que impedira uma resposta imediata a qualquer 

solicitação externa dos elementos rígidos. Pelos motivos expostos as impermeabilizações 

rígidas e as pinturas são inadequadas, mesmo quando a pintura tenha sido aplicada com um 

elastômero de elevada elasticidade. 

Analisando o que acontece, consideraremos a membrana obtida, por pintura ou colagem 

aplicada sobre uma camada rígida, de forma que os materiais se encontrem intimamente 

ligados e que a camada rígida tenha uma trinca com abertura de comprimento C. 

Ao se alargar a trinca, passando de C para C+ ΔC, o alongamento que o filme impermeável 

terá de suportar será obtido pela formula: 
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L = C  x 1.00 =x % 

       C 

Suponhamos que C=0,10mm e ΔC=0,90mm 

Teremos então:   0,90 x 100 = 900% de alongamento 

            0,10 

Caso não houvesse nenhuma trinca e esta se abriu depois, de maneira  que C=0 e 

DC=Y, o alongamento será: 

Y  x 100 =  (infinito) 

0 

Claro, por mais elástico que seja o produto, uma membrana delgada e aderida não 

acompanha o movimento e se rompe porem, uma manta não aderida ao suporte dara 

melhor desempenho pois os esforços não serão transmitidos a ela. 

7.3 Soluções básicas para a impermeabilização 

 Aplicação de uma camada grossa de produto impermeabilizante a camada a 

aplicar, conforme a elasticidade ou plasticidade do material devera ter sempre a 

espessura maior que a abertura da fissura. 

 Método de intercalação laminar a intercalação de feltro asfaltico entre as 

camadas permite que apenas se rompam devido à movimentação da estrutura 

apenas as camadas inferiores ligadas à camada rígida, mantendo as demais 

intactas devido à ação do reforço. 

Os tradicionais sistemas de feltro e asfalto apresentam resultados satisfatórios, quando 

bem executados e com o numero de camadas e asfalto adequadas, ou seja, 4 demão 

cruzadas do material asfaltico e 3 camadas intercaladas do feltro. 

7.4 Influencia do substrato e da pavimentação 

Na pratica não se consegue uma superfície ideal para a impermeabilização, pois 

geralmente as superfícies são regularizadas apenas com argamassa e apenas 

regularmente desempenada, apesar das recomendações para se obter sempre uma 

superfície bem acabada. 

O comportamento das mantas depende da agressão sofrida pela mesma do substrato e 
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também do material que ela é feita. Sendo os principais tipos de mantas em uso dos 

seguintes materiais descritos abaixo, assim comparando-se as características dos 

principais tipos de mantas em uso podemos observar o seguinte: 

Mantas de PVC e de borracha, quando executadas sobre um substrato que apresente 

protuberâncias por grão de areia, ficam apoiadas sobre estas saliências, e pó serem 

rígidas e delgadas, acabam sendo perfuradas produzidas pelo atrito entre o substrato e a 

impermeabilização. As de asfalto com armadura são produzidas com betumes asfalticos 

dúcteis que não se opõem devido sua oposição as protuberâncias do substrato e não são 

perfuradas. 

Também faz-se necessário que a altura das pontas salientes não ultrapasse 

aproximadamente um terço da espessura das mantas. 

Quando se utiliza mantas com menores espessuras, é necessário tomar um mais cuidado 

com a base, antes da aplicação da manta. Para aplicação de mantas de PVC e borracha é 

preciso ter um maior preparo da base pois ela exige aplicações de uma camada que as 

protejam, e também colocar-se outra camada protetora sobre as mesmas mantas antes de 

aplicar a pavimentação. Estas duas camadas tem nomenclaturas especificas, sendo 

chamadas de camada de berço(a inferior) e camada de amortecimento(a superior). 

Estas camadas são executadas com betume asfaltico, feltro asfaltico, mastique asfalticos 

ou a combinações destes produtos. Mantas asfalticas com armadura são consideradas 

como tendo camadas de proteção incorporadas, uma vez que já existe uma camada de 

asfalto protegendo a armadura. Toda impermeabilização independente do sistema, 

necessita de camada protetora, executada com argamassa de cimento e areia, a camada 

protetora fica imediatamente acima da impermeabilização e deve ter um traço de 1:5 e 

no mínimo 5 mm de espessura. Para se executar esta espessura deve ser utilizada réguas 

de mestra e após executada, retira-se as mesmas e no espaço que ficar será preenchido 

com mastique asfaltico e funcionara como junta de dilatação. 
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8. CARACTERISTICA E DESEMPENHO DAS MANTAS 

 

Segundo Aimar Gonçalves Cunha Et al (2013) existem no mercado vários tipos de mantas 

com características e especificações bem diferentes, para escolher bem é necessário se estudar 

detidamente estas características e o desempenho que a manta vai ter na obra. Agora 

enumeraremos características  de manta plástica ou elástica: 

 Resistência ao envelhecimento; 

 Flexibilidade à baixa temperatura (<0ºC); 

 Resistência ao ataque de micro-organismos, aos alcalis e aos ácidos dissolvidos nas 

águas pluviais; 

 Resistência ao puncionamento dinâmico e estático, conforme as condições que a 

manta terá que suportar durante a execução e durante o uso; 

 Resistência ao calor e ao escorrimento; 

 Absorção de água e estanqueidade sob pressão; 

Uma característica que destaco, é a que diz respeito á possibilidade de efetuar-se as emendas, 

com facilidade. Todo sistema de manta é eficaz quando há segurança entre as emendas. 

Os sistemas mais usuais de emenda são:  

 Vulcanização a frio com adesivos e fitas especiais (para borracha butílica) 

 Por fusão com aparelho elétrico de solda a ar quente (para PVC) 

 Solda autógena do asfalto com maçarico GLP mais usual (mantas asfalticas). 

A emenda por solda autógena é a mais eficaz dentre elas e também tem rápida execução e 

pouca margem de erro dando mais segurança ao sistema impermeabilizante.  

A impermeabilização com manta pode ser executada de três maneiras: totalmente aderidas à 

base, semiaderidas a base, e não aderidas a base. As mantas asfálticas podem ser aderidas pelo 

processo chamado de CAQ (coragem com asfalto quente) ou CMG (coragem com maçarico 

de gás). O ultimo citado é muito rápido e tem o melhor custo beneficio. O que vai definir qual 

método de aplicação será utilizado se o CAQ ou CMG é o tipo de material de proteção 

antiaderente foi utilizado na fabricação da manta.  
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Se for um granulado mineral, ela somente poderá ser aderida pelo sistema CAQ, porem se for 

um filme delgado de polietileno ou de talco, o processo indicado é o CMG. 

A maior vantagem e por isso de uso usual atualmente é a manta asfaltica, pois ela se amolda a 

superfície de colagem que podem ser curvas, já a manta de borracha e de PVC não se 

amoldam. 
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9. MATERIAS  IMPERMEABILIZANTES 

 

Segundo Firmino Siqueira (2007) os materiais impermeabilizantes são classificados quanto a: 

 Flexibilidade (rígidos, flexíveis) 

 Tipo de material (asfalticos, sintéticos, cimenticios, resinas). 

Os asfalticos podem ser: mantas, membranas, asfaltos oxidados, asfaltos modificados (com 

APP, SBS e outros), emulsões (asfalticas e hidro-asfalticas), soluções (puras ou com 

eslatõmeros), aplicadas a frio, aplicadas a quente, aderidas, semi-aderidas, flutuantes. 

Os sintéticos são: Butil, EPDM, PVC (estes são os mais comuns encontrados no mercado 

brasileiro.). 

Os cimentícios são à base de cimentos, com areias especiais e aditivos ou adesivos que criam 

uma camada de baixa espessura e alta resistência. Os mais conhecidos são: cristalizantes, 

argamassas acrílicas, argamassas não retrateis (grout) e argamassas de pega acelerada (para 

tamponamentos). 

As resinas são sintéticas e altamente especializadas, sendo mais utilizadas as resinas epóxi. 

Em alguns casos encontramos resinas de poliéster, e ambas tem aplicações especificas bem 

definidas, como agentes para resistências químicas ou pressões negativas. 

Destas matérias primas citadas acima são feitos os seguintes tipos de impermeabilizantes. 

 Asfalto Oxidado: é produzido a partir do asfalto de destilação direta através da 

passagem do ar em temperaturas elevadas. A oxidação diminui a termo-sensibilidade 

do asfalto de destilação direta e produz um material com pontos de amolecimento mais 

altos e penetrações variáveis dependendo das matérias primas e processo de 

fabricação. Os asfaltos oxidados deforma-se menos que 10%, são quebradiços em 

baixas temperaturas e possui baixa resistência a fadiga. 

São utilizados para sistemas de membranas de feltro e asfalto, mantas asfalticas, bem 

como adesivo para as mantas asfalticas. 

 Emulsão Asfaltica: é produzida através da emulsificação em água do asfalto CAP 

(cimento asfalto de petróleo). Possui teor de sólidos entre 50% a 65%, apresenta baixa 

flexibilidade. Podem ser modificados ou não por polímeros, em água ou solvente. São 

aplicados a frio e tem seu tempo de cura maior que os dos demais sistemas 
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impermeabilizantes. 

São utilizados no sistema de membrana de emulsão asfaltica com armaduras de véu de 

fibra de vidro ou véu de tela de poliéster ou nylon.  

Não deve ser utilizado em piscinas, reservatórios ou outros locais com água sobre 

pressão. É um sistema apropriado para utilização em água de percolação, pintura de 

ligação, pequenas lajes, banheiros, cozinhas e áreas de serviço. 

 Solução Asfaltica: é produzida a partir da solubilização do asfalto oxidado em solvente 

apropriado de forma a permitir sua aplicação a frio. Seu principal uso é como primer 

para utilização dos sistemas de feltro e asfalto ou de mantas asfalticas. 

 Emulsão Polimérica: é produzida a partir da emulsificação de polímeros sintéticos. A 

emulsão mais utilizada é a acrílica, pois possui a característica de boa resistência ao 

ataque de raios ultravioleta do sol, sendo ideais para aplicação em sistemas expostos 

às intempéries. 

A grande maioria dos impermeabilizantes acrílicos são feitos a partir de resinas acrílicas 

estirenadas. O estireno na formulação provoca diminuição na durabilidade do produto, 

tendendo a craquear, amarelar, aderir sujeira, etc. O mais adequado é a utilização da resina 

acrílica pura, pois não provoca as patologias citadas anteriormente nas com estireno. 

Os impermeabilizantes acrílicos têm propriedades bastante diferenciadas, sendo que sua 

grande maioria apresenta alta absorção a água e baixo teor de sólidos. 

Emulsões acrílicas são utilizadas com a incorporação de telas de poliéster ou nylon em 

impermeabilizações expostas às intempéries como lajes sheds, abóbadas, etc.  

Devem sempre ser aplicadas em lajes com perfeita inclinação de forma a não ocorrer 

empoçamento d’água. Também são utilizados como pintura refletiva de 

impermeabilizações asfálticas e isolantes térmicos de poliuretano expandido, sendo que, 

neste caso, deve possuir maior capacidade de recobrimento com a incorporação de maior 

quantidade de óxido de titânio (TiO2). 

 

 Asfalto Modificado: é aquele modificado com polímeros, com a finalidade de 

incorporar melhores características físico-químicas ao asfalto. Suas principais 

características são:  
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 Melhor resistência a tensões mecânicas 

 Redução da termo-sensibilidade 

 Maior coesão entre partículas 

 Excelente elasticidade/plasticidade 

O asfalto modificado pode ter características plásticas, quando adição de polímeros 

especificos, tipos APP (polipropileno atatico), SBS (estireno-butadieno estireno, poliuretano, 

etc. 

O asfalto modificado é utilizado nos sistemas de membranas asfalticas, com incorporação de 

armaduras de poliéster, bem como mantas asfalticas. É indicado para impermeabilização de 

lajes, jardineiras, piscinas, tanques, etc. 

 Mastique: têm como finalidade calafetar juntas de dilatação, juntas de retração, 

fissuras, bem como vedações diversas, como caixilhos, cerâmica, madeira, concreto e 

alvenaria. Podem ser elasto-plasticos ou plásticos, aplicados a frio ou a quente, mono-

componente ou bicomponete tirotropico ou autonivelante. 

 Solução Polimérica: É um elastômero solubilizado em solventes apropriados, que 

possuem excelentes características de elasticidade, resistência mecânica, resistência à 

fadiga. As mais utilizadas são do tipo neoprene-hypalon, SBS e EPDM, EPDM e 

neoprene-hypalon são ideais para ambientes externos por ter alta resistência a raios 

ultravioleta.  

É indicada para impermeabilização de tanque e piscinas. 

 Resina Epoxídica: impermeável e ao vapor tem grande resistência mecânica e química. 

À base de reina epóxi, bicomponente, com ou sem adição de aditivos, é indicado para 

impermeabilização e proteção anticorrosiva de estruturas de concreto, metálicas e 

argamassas.  

È indicada para impermeabilização de tanques de produtos químicos e tubos 

metálicos. 

 Resina Termoplástica: são impermeabilizantes flexíveis bicomponentes, composta por 

duas partes: uma liquida (resina acrílica) e outra em pó (cimento aditivado). 

É aplicada com broxa em varias demãos cruzada e podem ser estruturadas ou não com 

véu de poliéster. Tem baixa resistência a pressão negativa da água (a partir da parede). 
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Tem seu uso indicado para impermeabilização de piscinas, reservatórios de água 

potável, pisos frios e rodapés de paredes de drywall.  

 Membrana de Poliureia: é um impermeabilizante aplicado a spray, com maquina de 

pulverização. Ideal para áreas onde a liberação é critica, pois tem um tempo de cura 

muito rápido (da ordem de minutos). É um sistema com grande resistência química e 

mecânica. 

Tem sua utilização indicado para pisos industriais, revestimentos internos de tanques, 

tanques de tratamento de água e efluentes, piscinas, lajes e telhados. 

 Membranas de Poliuretano: impermeabilizante bicomponente aplicado frio, com 

grande estabilidade química, aderência a diversos tipos de superfícies, ótima 

resistência a altas temperaturas, assim como boa característica elástica. È indicada 

para utilização em ambientes mais agressivos. Tem seu uso indicado para tanques de 

efluentes industriais e esgoto, lajes e áreas molháveis, reservatórios de água potável. 

 Mantas Asfalticas: é um sistema flexível pré-fabricado, formado por elementos 

estruturante central, que lhe confere grande resistência mecânica.  

É indicada para estruturas sujeitas a movimentação e fissuras, com dimensões 

superiores a 50m². “Uma falha comum é a banalização do uso deste sistema 

impermeabilizante que é comum para qualquer área com qualquer dimensão, o que é 

um erro, pois quanto menor a área de aplicação, maior a possibilidade de falhas na 

execução devido à necessidade de recorte e emendas”, segundo a engenheira Virgina 

Pezzolo, da Proassp Acessória e Projetos.  

A NBR 9952/2007 classifica as mantas em quatro categorias conforme as 

características de tração, alongamento, flexibilidade e espessura, que vai de 3 mm a 4 

mm. As mantas também têm acabamentos diferentes, que variam segundo o tipo de 

aplicação (maçarico ou asfalto quente) e a exposição ao sol e à chuva. Além disso, 

diferenciam-se com relação ao asfalto usado na fabricação, que pode ser elastomérico 

ou plastomérico e também quanto ao tipo de revestimento que pode ser de:polietileno, 

areia, alumínio, ardosiado e antiraiz. Conforme pode se observar na tabela 1 abaixo. 
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Tabela 1 - Características das mantas, locais de aplicação e método de aplicar cada tipo de manta. 

 

  Cimentos Impermeabilizantes: são cimentos de diversos tipos, com incorporação de 

outros produtos químicos que proporcionam características de impermeabilidade. 

Podem ser de dois tipos: cristalizantes e cimento polimérico.  

Os cristalizantes, onde o produto é aplicado diretamente à estrutura a ser 

impermeabilizada, que ao entrar em contato com a água cristaliza-se e preenche os 

poros formando uma barreira impermeável.  

O cimento polimérico é um revestimento impermeabilizante semi flexível, aplicado 

com trincha ou broxa, é um sistema bicomponente (composto de pó com fibras e um 

componente liquido) formando uma pasta cimenticia resistente à umidade por 

percolação, ideal para uso em áreas enterradas. 

Ambas tem seu uso indicado para reservatórios enterrados, baldrames, piscinas 

enterradas, floreiras sobre terra, muro de arrimo, poço de elevador, entre outros. 

Os cimentos poliméricos, no entanto por serem semi flexíveis, podem em alguns 

casos serem utilizados em reservatórios elevados, devendo, no entanto se reforçar os 

pontos críticos com incorporação de tela de poliéster ou nylon. 
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 Membranas sintéticas: são mantas pré-fabricadas à base de diferentes tipos de 

materiais (PEAD, PVC, TPO, EPDM) sintéticos, também podem ser utilizados nos 

sistemas impermeabilizantes. São feitas de ligas elásticas e flexíveis, e se adapta com 

facilidade a locais sujeitos a movimentações e vibrações. Tem boa resistência a raios 

ultravioleta, e produtos químicos dependendo da sua formulação. 

As geomenbranas de PEAD e EPDM são mais indicadas para obras de maior porte, 

como lagos artificial, aterros sanitários, e tanques. Pois alem de proteger as estruturas, 

a impermeabilização nesses casos também tem o objetivo de preservar o meio 

ambiente. Elas criam uma barreira física que evita contaminação do solo e dos lençóis 

freáticos por material orgânico decomposto, óleos e combustíveis. 

As mantas de EPDM, assim como as de TPO e PVC, também são bastante utilizadas 

em obras de edificações, principalmente na impermeabilização de coberturas. 

Conforme pode ser observar na tabela 2 abaixo. 

 

Tabela 2 - Tipos de membranas sintéticas, características e local de aplicação. 
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10. ANALISE DE DESEMPENHO 

 

Segundo Firmino Siqueira (2007) para adotar um sistema de impermeabilização é importante 

conhecer suas características técnicas, isto é, analisar seu desempenho através de ensaios 

laboratoriais, para que se possa verificar suas propriedades e impropriedades.  

Como conceito geral, qualquer sistema de impermeabilização vai ser submetido a diversos 

esforços físico-químicos e é necessário saber se estes sistemas atendem a uma determinada 

exigência. Através dos resultados dos ensaios e do conhecimento das necessidades de uma 

obra, é que se pode selecionar dentre uma ampla gama de impermeabilizantes, quais são os 

mais adequados. Abaixo estão resumidos os ensaios normalmente requeridos para se verificar 

as características de um material ou sistema impermeabilizante.  

 

10.1 Ensaios de desempenho  

 

 Ensaio de Tração: avalia a resistência à tração e alongamento de ruptura do material 

ou sistema impermeabilizante. É utilizado um dinamômetro para o ensaio com corpos 

de prova retangulares ou tipo borboleta. 

 Estanqueidade à água: avalia-se a resistência a pressão hidrostática de um sistema 

impermeabilizante. Utiliza-se o permeametro da norma DIN 1048/ apud Yara de 

Kassia Arantes, para processos de cristalização e a DIN 16935/ apud Yara de Kassia 

Arantes, para impermeabilizantes elásticos estruturados com armadura de reforço. 

 Absorção de água por imersão: Neste ensaio avalia-se a resistência do produto à 

penetração da água. 

Pesa-se um filme impermeabilizante, emerge o mesmo em água durante 168 horas, 

retira-se o filme, seca-o superficialmente e pesa-se novamente. Por diferença de peso 

verifica-se quanto o mesmo absorveu de água. 

Este ensaio é importante para produtos base água como emulsões acrílicas e emulsões 

asfalticas. Existem acrílicos que absorvem mais água que o próprio peso do filme, isto 

implica que o mesmo não é bom impermeabilizante. O ideal é não passar de 15% para 

emulsões e de 4% para soluções impermeabilizantes. 

 Puncionamento estático: verifica-se a resistência de um sistema ao esforço de 

sobrecarga sobre o mesmo. EX.: laje com proteção mecânica, pisos, pesos constantes, 
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pressão hidrostática, dentre outro. 

 Puncionamento dinâmico: avalia-se a resistência a um impacto dinâmico sobre o 

sistema impermeável. EX.: trafego de veículos ou outros temporários. 

 Ensaio de rasgamento: avalia-se a resistência do sistema impermeabilizante ao 

rasgamento. 

 Ensaio de fadiga: avalia-se a resistência de um sistema impermeável a um dobramento 

ou uma película. 

É importante para avaliar, os ciclos de trabalho de um pontamento de 

impermeabilização sobre uma junta de dilatação, cantos vivos, etc. O equipamento 

utilizado para este tipo de ensaio é o ASTM D2930/ apud Yara de Kassia Arantes, que 

determina a vida útil do sistema através de ciclos. 

EX.: manta de PVC ou elastômeros em solução aguenta mais de 800.000 ciclos, 

asfalto oxidado, asfalto elastomerico AGUENTA DE 1.500 a mais de 300.000 ciclos. 

 Envelhecimento acelerado: verifica o grau de envelhecimento do produto em 

determinado tempo. Utilizando uma estufa a 110ºC ou com o uso de equipamentos 

como C-UV (ASTM G53) apud Yara de Kassia Arantes. 

 Aderência: verifica a adesão de um sistema sobre a base através de ensaio de tração 

em dinamômetro. 

10.2 Ensaios de caracterização 

 

 Massa especifica 

 Viscosidade: mede a consistência do material, pode-se neste ensaio verificar se o 

material é muito pastoso com dificuldade de impregnação de um tecido de reforço. Os 

aparelhos utilizados para este tipo de ensaio são: Stormer ou Copo Ford. 

 % de solido em peso: quantifica qual a quantidade de sólidos que possuem um 

material impermeabilizante. Isto é, evaporam-se todos os voláteis do produto (água ou 

solvente). 

 Teor de Cinzas: verifica quanto o produto tem de cargas minerais. Pesa-se um filme do 

material impermeabilizante (já com o solvente volatilizado) coloca-se numa mufla, 

com temperatura variando de 400 a 800ºC durante determinado tempo. Pesa-se 
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novamente e pela diferença de peso calcula-se quanto de cinzas possui. 

 Estabilidade: verifica-se a estabilidade do produto dentro da embalagem para o 

fabricante garantir a vida útil do material dentro da mesma. 

 Secagem ao toque: verifica o tempo de secagem superficial do filme 

impermeabilizante. 

 Pot-life: tempo de vida de utilização de produtos bicomponentes após a mistura. 

 Cobertura: ensaio para verificar se um impermeabilizante do tipo acrílico possui boa 

cobertura. No ensaio aplica-se uma demão sobre um papel cartolina branca com tarjas 

pretas e verifica o grau de cobrimento da tarja. 

 Absorção por coluna d’água: é parecido com o anterior só que com baixíssima pressão 

hidrostática.  

 Flexibilidade a baixa temperatura: avalia a flexibilidade de um produto a temperaturas 

menor ou igual a 0ºC.  

 Analise granulométrica: normalmente executados em materiais em forma de pó mede-

se a retenção de produto em determinadas peneiras. É utilizado pra 

impermeabilizantes por cristalização. 

 Inicio e fim de pega: utilizado pra impermeabilizantes de base cimenticia, verifica o 

inicio do endurecimento do material e o tempo em que alcança sua resistência máxima 

no fim da cura. 

 Resistência a micro-organismos 

 Resistência a agentes agressivos 

 Ensaio de inflamabilidade: resistência à propagação de chamas. 

 Dureza Shore A: avalia o grau de dureza do produto, muito utilizado para mastiques. 

 % de polímero em peso 

 Caracterização do polímero: detecção do tipo de polímero utilizado no produto. 

 Transmissão de vapor: mede a resistência de um produto à percolação de vapor de 

água. 

 Ensaio de potabilidade: verifica se o produto não altera a potabilidade da água. 
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11. DETALHES CONSTRUTIVOS 

Antes da execução do processo impermeabilizante, alguns cuidados devem ser tomados para 

que não ocorram vazamentos posteriores. Esses detalhes são de suma importância no 

processo, pois a maior parte dos problemas com impermeabilização ocorre em encontros com 

ralos, juntas, mudanças de planos, passagem de dutos e chumbamentos. Por isso é importante 

detalhar esses pontos críticos no projeto. 

11.1 Regularização e caimentos 

 

Em superfícies de concreto, devem-se detectar todas as falhas de concretagem e corrigi-las. 

Deve-se executar uma camada de regularização das superfícies com argamassa desempenada 

de cimento e areia, com caimento mínimo de 1% em direção aos ralos. Arredondar ou 

chanfrar cantos vivos e arestas, de forma a permitir um ajustamento continuo do sistema 

impermeabilizante sem dobras em ângulo, tubulações emergentes e ralos que deverão estar 

rigidamente fixados, a fim de garantir a perfeita execução dos arremates. 

Não é recomendado o uso de cal nas argamassas que ficarão em contato direto com a água, 

isso porque, nesses casos, a cal pode desagregar-se prejudicando a aderência do 

impermeabilizante no substrato. A superfície deve estar isenta de óleo, tintas, pasta de 

cimento, pó ou outro material que possa interferir na aderência. 

Segundo Cichineli (2004) afirma que para aplicar produtos de base solvente, o substrato deve 

estar totalmente seco. Já produtos do tipo emulsivos, à base de água, exigem substratos secos 

ou úmidos, sem pressão d'água atrás da superfície de contato, o que evitará o descolamento. 

Para uma impermeabilização bem executada necessita-se realizar uma camada de 

regularização apropriada, para minimizar falhas e patologias que possam ocorrer devido 

execução má realizada por isso deve-se seguir este passo a passo durante a execução. 

Conforme pode ser observar na tabela 3 abaixo: 
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Tabela 3 - Passo a Passo execução da camada de regularização. 
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11.2 Ralo 

 

A execução de arremates no ralo é o detalhe mais importante do processo de 

impermeabilização. 

Segundo Abatte (2003) a execução de arremates no ralo pode ser executada com aplicação de 

sucessivas demãos, que adentram a abertura no piso, podendo ou não receber reforços 

estruturantes têxteis e, se forem aplicados a quente os reforços deverão ser dimensionados 

para suportar as temperaturas de aplicação. 

A NBR 9575/2003 refere que os coletores devem ter diâmetro que garanta a manutenção da 

seção nominal dos tubos prevista no projeto hidráulico após a execução da 

impermeabilização, sendo o diâmetro mínimo de 75 mm. 

Para uma correta execução da impermeabilização de um ralo, deve-se rebaixar a região em 

torno do ralo conforme figura 1 para poder executar um reforço na impermeabilização, sendo 

que esta deve ficar bem aderida à face interna do ralo, caso contrario a água será succionada 

por capilaridade para baixo da camada de impermeabilizante. 

 

Figura 1 - Execução de arremate de impermeabilização junto ao ralo. 
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11.3 Rodapé 

 

A NBR 9575/2003 prevê que nos planos verticais, deve-se executar um encaixe para embutir 

a impermeabilização, a uma altura mínima de 20 cm acima do nível do piso acabado ou 10 cm 

do nível maximo que a água pode atingir. 

Durante a execução do rodapé, o primeiro passo deve-se executar um rebaixo de pelo menos 3 

cm na parede com uma altura de pelo menos 20 cm de altura, conforrme observa-se na figura 

2 e no corte esquemático da figura 3, para o encaixe da impermeabilização, como citado 

anteriormente. Recomenda-se utilizar uma tela galvanizada para evitar fissuração do 

revestimento executado acima da impermeabilização e evitar o descolamento da manta. 

 

 

Figura 2 - Execução de manta asfáltica em rodapé. 

 

Figura 3 - Detalhamento do encaixe da manta na alvenaria. 
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11.4 Chumbamento 

 

Os chumbamentos devem ser detalhados, prevendo-se os reforços adequados, conforme NBR 

9575/2003, eles devem estar fixados preferencialmente, antes da execução da 

impermeabilização, desde que não cause interferências na execução, de forma a permitir o 

arremate da impermeabilização a uma altura não inferior a 20 cm, conforme observa-se na 

figura 4. 

 

Figura 4 - Representação gráfica de um chumbamento. 

11.5 Soleira 

Conforme NBR 9575/2003, nos locais limites entre áreas externas impermeabilizadas e 

internas, deve haver diferença de cota de no mínimo 6 cm e ser prevista a execução de uma 

barreira física no limite da linha interna dos contra-Marcos, caixilhos e batentes, para perfeita 

ancoragem da impermeabilização, com declividade para área externa. É necessário que a 

impermeabilização adentre nos ambientes cobertos, onde existem portas abrindo para a parte 

exposta à chuva e ao vento. 
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11.6 Pingadeira 

As pingadeiras servem para impedir o escorrimento da água nos parâmetros verticais, 

evitando com que a mesma penetre no arremate da impermeabilização. Devem ser previstos 

nos locais necessários, muretas, platibandas, parapeitos e em bordas de sacadas e terraços, 

conforme observa-se na figura 5. 

 

Figura 5 - Representação gráfica de uma pingadeira. 

11.7 Junta de dilatação 

 

As juntas de dilatação são cortes feitos em toda a extensão das edificações, destinam-se a 

diminuir o valor absoluto das variações volumétricas devidas às variações térmicas, retração 

hidráulica e outros. Formam-se assim, um espaço de 2 cm à 4cm, em que cada segmento pode 

se expandir sem forçar o outro segmento. 

Nas juntas de dilatação, conforme NBR 9575/2003, devera ser previsto tratamento especifico 

compatível aos reforços atuantes e materiais utilizados na impermeabilização. A norma 

também descreve que as juntas de dilatação devem ser divisores de água, com cotas mais 

elevadas no nivelamento do caimento. 

Para impermeabilização de juntas de dilatação deve-se executar um rebaixamento no entorno 

da junta para o reforço da impermeabilização conforme observa-se na figura 6 e dentro 

colocar um limitador de junta, em seguida o mastique, que é um selante à base de polímeros, 



 36 

que ira absorver e selar a junta por dentro. 

 

Figura 6 - Detalhe de impermeabilização em junta de dilatação. 

11.8 Proteção mecânica 

 

Segundo a NBR 9575/2003 a proteção mecânica é a camada com função de absorver e 

dissipar os esforços elásticos ou dinâmicos atuantes sobre a camada impermeável, de modo a 

protegê-la contra a ação deletéria destes esforços.  

Deve-se aplicar uma camada separadora entre a manta e a proteção mecânica, sendo que essa 

camada pode ser de papel Kraft ou filme de polietileno, evitando-se assim que a acamada 

protetora fique aderida na impermeabilização. 

A proteção mecânica devera se adequar ao tipo de solicitação imposta ao sistema 

impermeabilizante, portanto foi adotado como áreas transitáveis aquelas que possuem transito 

de veículos, não transitáveis aquelas que possuem apenas transito de pessoas, conforme 

observa-se na tabela 4. 
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Tabela 4 - Passo a Passo execução proteção mecânica. 
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11.9 Principais problemas e soluções para umidade 

 

Aqui observa-se os principais problemas encontrados nas obras civis devido à umidade, 

determinando por áreas, quais os problemas mais usuais e as soluções a serem tomadas, e qual 

tipo de impermeabilizante recomendado para o problema. 

 

REGIÃO PROBLEMA SOLUÇÃO 

Nas 

Fundações 

Umidade 

ascendente com 

deterioração da 

argamassa de 

revestimento nos 

pés de paredes, 

podendo chegar 

ate alturas maiores 

que 1,00 m. 

Utilização de impermeabilizante do tipo rígida, como 

cimentos cristalizantes e argamassas poliméricas, ou 

impermeabilização do tipo flexível, como membranas de 

asfalto modificado com polímeros em solução ou mantas 

asfalticas 
Infiltração de água 

e inundação das 

áreas próximas. 

Insalubridade do 

ambiente. 

Nas Lajes em 

Contato com o 

Solo 

Umidade por 

capilaridade, 

causando 

deterioração de 

acabamentos, 

como madeiras, 

carpetes e pisos. 

Para áreas internas, uso de impermeabilizante do tipo 

rígido, como cimentos cristalizantes ou argamassas 

poliméricas 

Destacamento e 

embolhamento de 

pisos de alta 

resistência, 

epoxidicos, 

poliuretanicos, 

etc. 

Para áreas externas, deve ser aplicado o mesmo tipo de 

impermeabilizante citado anteriormente, só que antes da 

concretagem do piso, sobre o lastro do mesmo, ou para 

revestimentos sobre o contrapiso. 

Nos Pilares 

(estruturas de 

concreto) 

Ataque as 

armaduras, com 

comprometimento 

da estrutura 
Utilização de impermeabilizante do tipo rígida, como 

cimentos cristalizantes, ou argamassa polimérica, 

impermeabilizante do tipo flexível, como 

impermeabilizante a base de poliuretano, tinta 

impermeabilizante a base de polímeros acrílicos, etc 

Desagregação, a 

argamassa perde 

resistência e torna-

se pulverulenta, 

destacando-se da 

superfície. 

Nos Eflorescências Utilização de um impermeabilizante do tipo rigido, como 
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Revestimentos 

de Argamassa 

Embolhamento e 

destacamento. 

argamassa polimérica, que deve ser aplicada diretamente 

na alvenaria, depois se executa o revestimento 

Na Pintura 
Eflorescências, 

mofo e bolor 

Utilização de um impermeabilizante do tipo rigido, como 

argamassa polimérica, que deve ser aplicada diretamente 

na base, antes de se executa a pintura 

No Concreto 

Aparente 

Comprometimento 

da estrutura 

Utilização de impermeabilizante do tipo rígido, como 

argamassa polimérica, cimentos cristalizante, ou 

impermeabilizante do tipo flexível, como mantas 

asfalticas, emulsões ou soluções asfalticas. A opção vai 

depender das particularidades de cada obra, por exemplo: 

em um solo com umidade constante, lençol freático alto e 

pressão negativa somente com acesso interno é 

recomendado a utilização de um sistema rígido. Caso seja 

possível rebaixar o lençol freático, pode-se optar por um 

sistema flexível aplicado externamente 

Tabela 5 - Principais problemas e soluções para umidade 
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12. ESTUDO DE CASO RECUPERAÇÃO RESERVATORIO ELEVADO UFRPE 

12.1 A obra trata da recuperação reservatórios “A” e “C” 

 

Trata da recuperação estrutural de reservatório elevado e enterrado, situado no campus da 

UFRPE localizado no bairro de Dois Irmãos Recife/PE, tendo um prazo total de execução 

previsto de 166 dias. 

 

Figura 7 - Mapa do Local da obra com o posicionamento aproximado dos reservatórios. 

Os reservatórios foram executados a mais de 27 anos e apresentavam problemas estruturais 

como: corrosão das armaduras, trincas e fissuras na sua parede de lateral, e no reservatório  

“A” o mais crítico tendo chegado a nascer vegetação em sua parede, problema estrutural em 

sua laje de fechamento. O mesmo apresentava problemas hidráulicos, levando a grandes 

vazamentos de água e risco a estrutura devido aos danos. 

Os reservatórios são de um padrão tipo, variando apenas a altura, excerto o reservatório “C”, 

que é enterrado 
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12.2 Características do reservatório “A” 

 

Reservatório construído, em concreto armado de forma cilíndrica apoiados por 4 pilares. 

Altura total do reservatório: 16m. 

Altura interna: 4,00 m (altura d’água) + 1,00 m. 

Diâmetro de 4,6m externo e paredes de 0,17 m. 

Laje pré-moldada beta 12 sobrecarga 100 kg, apoiada na parede externa do reservatório. 

Área interna total de: 33,24 m² ( lajes), 99m² (parede) 

 

Figura 8 - Reservatório tipo “A”. 
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12.2.1 Descritivo das analises iniciais do reservatorio tipo “A” 

 

Antes do planejamento e das ações de execução foi realizada uma pré-avaliação do 

reservatório, que apresentava características únicas, em comparativo com os demais, sendo 

necessário um plano de ataque diferenciado devido os problemas e patologias encontradas. 

 

Figura 9 - Reservatório tipo “A”. 

Foram constatados danos estruturais severos neste reservatório, sendo necessária intervenção 

imediata, assim como grande vazamento devido a danos sérios na parede lateral onde nasceu 

uma samambaia, e suas raízes danificou o concreto ainda mais. 

 

Figura 10 - Vegetação na parede lateral e na viga do reservatório “A”. 
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Figura 11 - Danos estruturais na vigota do reservatório “A”. 

 

Figura 12 - Danos estruturais nas vigas do reservatório “A”. 

No interior do reservatório, o mesmo apresentava fissuras e rachaduras na proteção mecânica 

e assim, como danos em sua laje superior que estava com 80% aproximadamente das 

ferragens a amostra e bastante oxidadas, mais dentro dos padrões da norma NBR 6118/2001, 

e por isso não foi necessária a substituição da mesma.  

. 
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Figura 13 - Laje superior reservatório “A”. 

Após a remoção da camada de proteção mecânica do reservatório, constatou-se que o sistema 

impermeabilizante utilizado foi o de manta asfaltica, onde possivelmente devido à má 

aderência do sistema impermeabilizante na camada de regularização criaram-se bolsões de ar 

causando as infiltrações, também devido a camada de regularização com algumas 

imperfeições com o passar do tempo e a ação da carga hidrostática positiva, ocasionou 

pequenas perfurações na manta asfaltica, devido a ausência da camada de amortecimento 

entre a manta e a camada de proteção mecânica, devido à ausência da camada de 

amortecimento ponto muito importante para dissipação das cargas hidrostáticas, que era 

lançada diretamente sobre a proteção mecânica que estava executada sobre o  sistema 

impermeabilizante, que recebia toda a carga, reduzindo seu tempo de vida util. 

 

Figura 14 - Manta aslfatica antiga reservatório “A”. 

O ramal de distribuição apresentava vazamento, e estava isolado com borracha e uma pedra 

por cima, para diminuir o vazamento. 
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12.2.2 Soluções propostas e planejamento 

 

Para a recuperação estrutural deste reservatório foi traçado um plano em etapas com a 

estrutura abaixo, seguindo as especificações da norma NBR 6118/2001, no que concerne ao 

tipo de materiais a serem utilizados, transpasse do aço e o tipo de grout a ser utilizado. 

Planejamento da execução do reparo estrutural: 

 Escoramentos: escora com estroncas de madeira, nas vigas de amarração inicialmente, 

em sua parte mediana, após conclusão desta etapa escoramento dos pilares, apoiados 

na viga em ambos os lados, depois nas vigotas seguindo o mesmo procedimento, tendo 

seu avanço de forma ascendente. 

 Escarificação: demolição do concreto solto, com martelete leve, ate ficar com 

armadura branca. 

 Reparo estrutural:  

a) recuperação das armaduras a serem realizadas com o lixamento, depois a escovação 

com escova de aço posterior a este passo será realizada a limpeza da armadura, caso a 

mesma esteja com oxidação superior a 15% da bitola do aço, será realizada a 

substituição da armadura, com transpasse de 60% da bitola do aço mínimo, por fim 

será realizada a pintura da armadura com material a base de zinco que servira como 

metal de sacrifício protegendo a armadura. 

b) recuperação do concreto realizado com grout tipo NO, mais para isso faz-se 

necessário antes, realizar as seguintes etapas, limpeza da base do concreto, aplicação 

de ponte de aderência a ser realizada com utilização de um produto que atua como 

uma cola, aplicação de desmoldante e instalação das formas de madeira, aplicação do 

grout NO. 

Para a impermeabilização, foram traçadas as seguintes etapas de execução: remoção da 

camada de proteção mecânica, remoção do sistema impermeabilizante danificado, demolição 

da camada de regularização existente até retorna ao substrato. Depois dos serviços de 

demolição serem executados, iremos seguir o seguinte planejamento:  lavagem do 

reservatório com jato de pressão, aplicação de camada de regularização com argamassa de 

cimento e areia no traço 1:3, com adição de aditivo para melhorar a aderência da argamassa, 

aplicação de sistema impermeabilizante. 
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Inicialmente projeto do tipo de impermeabilizante adotado seria a  manta asfaltica de 4 mm 

que foi alterada, do projeto inicial, para um impermeabilizante flexível, a base de polímeros 

acrílicos, cimentos e aditivos, reforçados estruturalmente com aplicação de tela de poliéster. 

Esta alteração, foi realizada, pois foi constatado após a demolição da camada de proteção 

mecânica, que devido o espaço confinado com pouca ventilação devido a abertura de entrada 

ser de pequena dimensão e único meio de e ventilação, que durante a execução do sistema 

anterior de manta asfaltica ela não aderiu à camada de regularização devido à temperatura não 

ter chegado a ideal (sistema utilizado por maçarico) e também seria um ambiente insalubre e 

de risco elevado ao aplicador. Sendo adotado o impermeabilizante citado anteriormente, que 

tem sua aplicação realizada com broxa e possui as seguintes características técnicas: 

impermeabilizante flexível, bicomponente, formulado a base de polímeros acrílicos (resina 

termoplástica), cimentos, cargas minerais inerte e aditivos, dado as seguintes propriedades ao 

sistema. Conforme pode se observar as especificações técnicas na tabela 6 abaixo. 

 

Tabela 6 - Especificações técnicas do impermeabilizante flexível. 

Sendo o mesmo indicado para uso em reservatório elevado, piscinas, tanques de água potável, 

pisos frios e rodapés em parede de gesso acartonado, segundo o fabricante. Tendo um 

consumo aproximado de 3,50 kg/m² com tela de poliéster do produto. 

Esta alteração foi realizada após, apresentação e aprovação do órgão fiscalizador da UFRPE, e 

atende a norma de impermeabilização NBR 9575 de 2010. 
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12.2.3 Etapas de execução 

 

A obra teve inicio na data 19/08/2013, tendo sua sequencia de execução sendo definida 

conforme os tópicos abaixo: 

 Limpeza do terreno nos arredores da obra 

 Lavagem das paredes da torre externa com jato de alta pressão 

 

Figura 15 - Reservatório após lavagem externa. 

 Escarificação da estrutura de concreto danificadas: remoção do concreto solto na 

estrutura. 

 

Figura 16 - Reservatório com escoramento e escarificado. 
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Figura 17 - Detalhamento da viga escarificada. 

 

Figura 18 - Detalhamento das vigas escarificadas. 

 Limpeza e lixamento das armaduras com escova de aço 
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Figura 19 - Detalhe da parede lateral do reservatório onde nasce vegetação. 

 Substituição das armaduras danificadas: recuperação da armadura da estrutura, 

retirando as com mais de 15% de corrosão e aplicando nova obedecendo ao transpasse 

mínimo de 60% da bitola do aço. 

 Pintura de proteção catódica das armaduras: pintura das armaduras após limpeza com 

tinta contendo alto teor de zinco que servira como metal de sacrifício. 

 

Figura 20 - Pintura das armaduras com tinta com alto teor de zinco. 
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Figura 21 - Detalhe armadura pintada com tinta com alto teor de zinco. 

 

Figura 22 - Armadura substituída e pintada com tinta com alto teor de zinco. 

 Aplicação de ponte de aderência e recuperação da estrutura com grout: após limpeza 

do concreto escarificado, o mesmo será umedecido, depois será realizada a ponte de 

aderência com cola a base de acrílico estirenado, depois será realizada a aplicação do 

grout tipo NO. 
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Figura 23 - Viga recuperada com grout NO. 

 Instalação do sistema de abastecimento provisório 

 Esgotamento do reservatório 

 Demolição da proteção mecânica interna do reservatório 

 Remoção do sistema impermeabilizante danificado 

 Demolição da camada de regularização da base 

 Lavagem interna do reservatório 

 Recuperação da laje superior do reservatório 

 

Figura 24 - Dano laje superior reservatório “A”. 

 Aplicação de chapisco nas paredes fundo e laje superior do reservatório 
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Figura 25 - Chapisco no interior do reservatório. 

 Aplicação de camada de regularização nas paredes e fundo do reservatório: 

objetivando corrigir as irregularidades da superfície de concreto que pode danificar o 

sistema impermeabilizante. Devera ser executada seguindo os seguintes parâmetros: 

remoção de inscustrações e ou resto de materiais, aplicação de camada de 

regularização com argamassa adiciona de aditivos para melhorar a aderência. 

 

Figura 26 - Aplicação da camada de regularização. 

 Aplicação do sistema impermeabilizante: argamassa à base de polímeros acrílicos, 

aplicado em demão cruzadas, com aplicação de tela de poliéster estruturante. 

 Aplicação de camada separadora entre o sistema impermeabilizante e a camada de 
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proteção mecânica: realizada com papel kraft,com função de realizar a distribuição 

dos esforços sem transferidas diretamente a impermeabilização que ocorreria caso a 

mesma foi realizada diretamente sobre o sistema impermeabilizante. 

 Aplicação da camada de proteção mecânica: realizada com argamassa de cimento e 

areia, com instalação de tela de reforço para proteção do sistema impermeabilizante. 

 Pintura com selador acrílico na fachada externa do reservatório 

 Pintura da fachada externa do reservatório com tinta acrílica 

 Instalação de nova escada interna e externa 

 Troca e reparação dos sistemas hidráulicos de abastecimento e distribuição do 

reservatório 

 Limpeza final da obra e transporte de entulhos 

Reservatório ainda em fase de execução sendo realizada apenas a camada de regularização 

internamente ate a data desta monografia. 
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12.3 Caracteristicas do reservatório “C” 

 

Reservatório enterrado de forma retangular, construído em concreto armado e alvenaria 

dobrada, com as seguintes dimensões. 

Altura total do reservatório: 3,00 m. 

Altura interna: 2,50 m (altura d’água) + 0,50 m. 

Dimensões do reservatório: largura de 3,00 m, comprimento de 6,00m com altura enterrada de 

1,50 m. 

Laje pré-moldada beta 12 sobrecarga 100 kg, apoiada na parede externa do reservatório. 

Área interna total de: 18,00 m² ( lajes), 42,00 m² (paredes) 

 

 

Figura 27 - Reservatório “C” enterrado. 
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12.3.1 Descritivo das analises iniciais do reservatório tipo “C” 

 

Foi realizada uma pré-avaliação antes do planejamento e das ações de execução do 

reservatório, pois também apresentava características únicas, em comparativo com os demais, 

sendo necessário um plano de ataque diferenciado devido aos problemas encontrado na 

logística e patologia existente. 

Foram constatados danos estruturais neste reservatório, assim como vazamento devido a 

danos sérios na parede lateral onde ocorreram rachaduras no mesmo devido a perfuração de 

raízes das árvores próximas ao reservatório. 

No interior o reservatório, apresentava fissuras e rachaduras na proteção mecânica, laje 

superior sem nenhum recobrimeto e danificando assim os blocos cerâmicos e a laje da 

armadura apresentando-se com cerca de 40% aproximadamente bastante oxidada, porem 

ainda dentro dos padrões da norma NBR 6118/2001, e assim não sendo necessária a sua 

substituição. Neste reservatório inicialmente não foi aplicado sistema impermeabilizante, 

sendo apenas feito o reboco e uma camada para atuar como proteção mecânica. 

 

Figura 28 - Laje interna sem recobrimento. 
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O mesmo estava com o seu revestimento externo danificado, onde seria possível até arranca 

pedaços do reboco.  

Internamente a parte estrutural também estava comprometida, com as armaduras dos pilares 

expostas e a laje superior totalmente rachada ao longo do perímetro. 

 

Figura 29 - Reservatório com rachadura entre a laje a alvenaria e reboco soltando. 
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12.3.2 Soluções planejamento e propostas 

 

Para a recuperação estrutural foi traçado um plano de etapas com a seguinte estrutura, 

seguindo as especificações da norma NBR 6118/2001, quanto ao tipo de materiais a serem 

utilizados, transpasse do aço e tipo de grout a ser utilizado. 

Planejamento: 

 Escarificação: demolição do concreto solto, com martelete leve, ate ficar com 

armadura branca. 

 Reparo estrutural:  

 Recuperação das armaduras a ser realizada com o lixamento, depois a escovação, 

com escova de aço, posterior a este passo será realizada a limpeza da armadura; 

caso a mesma esteja com oxidação superior a 15% da bitola do aço, será realizada 

a substituição da armadura, com transpasse de 60% da bitola do aço mínimo, por 

fim será realizada a pintura da armadura com material a base de zinco que servira 

como metal de sacrifício protegendo a armadura. 

  Recuperação do concreto realizado com grout tipo NO, mais para isso faz-se 

necessário antes, realizar as seguintes etapas, limpeza da base do concreto, 

aplicação de ponte de aderência a ser realizada com utilização de um produto que 

atua como uma cola, aplicação de desmoldante e instalação das formas de madeira, 

aplicação do grout NO. 

Para este reservatório houve ainda um planejamento de etapa adicional pois como 

externamente o reservatorio encontrava-se em péssimas condições, ele foi escavado ate sua 

cota inicial, e depois demolido toda a camada de reboco externamente ate chegar na alvenaria 

crua, sendo assim depois foi recomposto, onde para que fosse possível a aderência entre o 

reboco e a laje superior a mesma foi estruturada com uma malha de aço de um aditivo colante. 

Para a impermeabilização, foram traçadas as seguintes etapas de execução: remoção da 

camada de proteção mecânica, remoção do sistema impermeabilizante danificado (que neste 

caso não foi necessário pois não tinha impermeabilização ), demolição da camada de 

regularização existente ate fica no substrato. Depois dos serviços de demolição serem 

executados, iremos seguir o seguinte planejamento:  lavagem do reservatório com jato de 

pressão, aplicação de camada de regularização com argamassa de cimento e areia no traço 
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1:3, com adição de aditivo para melhorar a aderência da argamassa, aplicação de sistema 

impermeabilizante. 

Inicialmente conforme previsto em projeto o sistema impermeabilizante adotado seria a  

manta asfaltica de 4 mm que foi alterada, para um impermeabilizante flexível, a base de 

polímeros acrílicos, cimentos e aditivos, reforçados estruturalmente com aplicação de tela de 

poliéster. Esta alteração, foi realizada, devido ao espaço ser confinado e com pouca ventilação 

por existir apenas a abertura de entrada de pequena dimensão e único meio de ventilação, o 

que ocasionaria durante a execução do sistema de manta asfaltica poderia não ter aderido à 

camada de regularização devido à temperatura não ter chegado a ideal (sistema utilizado por 

maçarico) acarretando nos problemas encontrados nos outros reservatórios e também seria um 

ambiente insalubre e de risco elevado ao aplicador. Sendo adotado o impermeabilizante citado 

anteriormente, que tem sua aplicação realizada com broxa e possui as seguintes características 

técnicas: impermeabilizante flexível, bicomponente, formulado a base de polímeros acrílicos 

(resina termoplástica), cimentos, cargas minerais inerte e aditivos, dado as seguintes 

propriedades ao sistema. Conforme pode se observar as especificações técnicas na tabela 7 

abaixo 

 

Tabela 7 - Propriedades típicas da resina termoplástica. 

Sendo o mesmo indicado para uso em reservatório elevado, piscinas, tanques de água potável, 

pisos frios e rodapés em parede de gesso acartonado, segundo o fabricante. Tendo um 

consumo aproximado de 3,50 kg/m² com tela de poliéster do produto. 

Esta alteração foi realizada após, apresentação e aprovação do órgão fiscalizador da UFRPE, e 

atende a norma de impermeabilização NBR 9575/2003. 

Também foi adotada com aprovação do órgão fiscalizador, a adição de um sistema 

impermeabilizante para proteção contra raízes de arvores, afim de evitar recorrência em 

problemas iniciais apresentados. 
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Para tal foi adotado o sistema de pintura com alcatrão de hulha, onde o mesmo atua como um 

agente inibidor do crescimento de raízes, e possui as seguintes características técnicas, 

Conforme pode se observar as especificações técnicas na tabela 8 abaixo 

 

Tabela 8 - Propriedades típicas do alcatrão de hulha. 
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12.3.3 Etapas de execução 

 

A obra teve inicio na data 19/08/2013, tendo sua sequencia de execução sendo definida pela 

sequencia dos tópicos abaixo: 

 Limpeza do terreno nos arredores da obra 

 Lavagem das paredes da torre externa com jato de alta pressão 

 Escavação: retirada da areia ao redor do terreno com largura de 1,00m ate chegar a 

cota inicial do reservatório 

 Escarificação da estrutura de concreto e reboco danificados: remoção do concreto solto 

na estrutura dos pilares e reboco da alvenaria dobrada 

 

Figura 30 - Reservatório com reboco demolido. 

 Limpeza e lixamento das armaduras com escova de aço 

 Substituição das armaduras danificadas: recuperação da armadura da estrutura, 

retirando as com mais de 15% de corrosão e aplicando nova obedecendo ao transpasse 

mínimo de 60% da bitola do aço. 
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Figura 31 - Recuperação das armaduras dos pilares. 

 

Figura 32 - Detalhe da recuperação da armadura. 

 Pintura de proteção catódica das armaduras: pintura das armaduras após limpeza com 

tinta contendo alto teor de zinco que servira como metal de sacrifício. 

 Aplicação de ponte de aderência e recuperação da estrutura com grout: após limpeza 

do concreto escarificado, o mesmo será umedecido, depois será realizada a ponte de 

aderência com cola a base de acrílico estirenado, depois será realizada a aplicação do 

grout tipo NO. 

 Revestimento externo: chapisco e reboco a ser aplicado sobre a alvenaria crua. 
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Figura 33 - Execução do reboco externo. 

 Execução da ponte de aderência, entre a laje superior do reservatório e a alvenaria 

dobrada, sendo aplicado um aditivo colante e estrutura em tela metálica no perímetro 

do reservatório para execução do reboco, com melhor aderência 

 

Figura 34 - Execução da ponte de aderência entre o reboco e a laje superior com aplicação de tela 

metálica. 

 Demolição da proteção mecânica interna do reservatório 

 Demolição da camada de regularização da base 

 Lavagem interna do reservatório 

 Recuperação da laje superior do reservatório 

 Aplicação de chapisco nas paredes de fundo e laje superior do reservatório 

 Aplicação de camada de regularização nas paredes e fundo do reservatório: 
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objetivando corrigir as irregularidades da superfície de concreto que pode danificar o 

sistema impermeabilizante. Devera ser executada seguindo os seguintes parâmetros: 

remoção de inscustrações e ou resto de materiais, aplicação de camada de 

regularização com argamassa adiciona de aditivos para melhorar a aderência. 

 

Figura 35 - Aplicação da camada de regularização. 

 Aplicação do sistema impermeabilizante: argamassa à base de polímeros acrílicos, 

aplicado em demão cruzadas, com aplicação de tela de poliéster estruturante. 

 

Figura 36 - Detalhe da impermeabilização flexível com a tela de poliéster. 

 Aplicação de camada separadora entre o sistema impermeabilizante e a camada de 
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proteção mecânica: realizada com papel kraft,com função de realizar a distribuição 

dos esforços sem transferidas diretamente a impermeabilização que ocorreria caso a 

mesma foi realizada diretamente sobre o sistema impermeabilizante. 

 Aplicação da camada de proteção mecânica: realizada com argamassa de cimento e 

areia, com instalação de tela de reforço para proteção do sistema impermeabilizante. 

 

Figura 37 - Camada de proteção mecânica. 

 

Figura 38 - Detalhe da camada de proteção mecânica. 

 Pintura com selador acrílico na fachada externa do reservatório. 

 Pintura da fachada externa do reservatório com tinta acrílica, na cor concreto. 
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Figura 39 - Revestimento concluído com pintura executada. 

 Pintura com alcatrão de hulha ate altura de 1,5 m área aterrada para proteção contra 

raízes das arvores 

 Aplicação de camada impermeabilizante com fibra de vidro 

 

Figura 40 - Camada impermeabilizante de fibra de vidro na laje superior do reservatório. 

 Instalação de nova escada interna 

 Troca e reparação dos sistemas hidráulicos de abastecimento e distribuição do 

reservatório 

 Limpeza final da obra e transporte de entulhos 
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12.4 Problemas encontrados 

 

Durante a execução dos trabalhos observou-se os seguintes problemas, nos quais de forma 

geral são os usuais e recorrentes em todos os reservatórios. 

 

 Danos estruturais nas paredes dos reservatórios: após remoção da impermeabilização 

antiga e da camada de regularização foi constatado, que as paredes dos reservatórios 

estavam com rachaduras e com as ferragens comprometidas. 

 Laje superior danificada: Após o esgotamento do reservatório, foi constatado que a 

laje superior estava com as ferragens enferrujadas com mais de 25% oxidadas, 

fazendo-se necessária a demolição da mesma. 

 Armadura com recobrimento inferior a 2 cm: foi constatado visualmente que todo o 

reservatório estava apresentando problemas estruturais, pois à armadura estava sem 

recobrimento, deixando a mesma sofre ação direta das intempéries, fazendo com que 

após passar dos anos a estrutura tivesse um comprometimento superior ao projetado. 

 Tubulações de abastecimento mal instalado 

 Tubulações de distribuição mal instalada 

 Registros instalados em área comum no solo sem caixa de inspeção 

 Rede elétrica de alimentação exposta 

 Vazamentos nos ramais de distribuição 

 Poços de abastecimento assoreados 

 Vandalismo 
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13. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O principal problema atualmente no campo da impermeabilização é a falta de mão de obra 

especializada, pois é uma área pouco explorada, e na grande maioria das vezes a execução é 

má executada e por isso os problemas encontrados, principalmente quando é executada a 

camada de regularização, solda da manta asfaltica ou emenda nos demais sistemas 

impermeabilizantes assim como um ponto excluído durante a execução mais primordial, é a 

camada de amortecimento (para alguns casos) entre o sistema impermeabilizante e a proteção 

mecânica, que na é realizada pela mão de obra, com isso diminuindo a vida útil do 

impermeabilizante, pois o mesmo fica recebendo a carga diretamente. 

Durante a execução da obra foi constatado problema com o sistema inicial de projeto, onde o 

mesmo foi executado com manta asfaltica, mais devido o espaço confinado e sem ventilação, 

durante a execução o sistema não aderiu a camada de regularização apresentando bolsões e 

com isso infiltrações no reservatório. Devido este problema foi adotado um sistema de manta 

flexível de resina polimérica, estruturado com tela e poliéster para maior rigidez e combate a 

pressão hidrostática. 

Este tipo de solução foi adotada de acordo com a especificação da NBR 9575/2003, assim 

como especificação do fabricante, e tornou-se uma solução viável e de execução mais rápida, 

mantendo o desempenho e integridade atingida pelo sistema de manta asfaltica. Esta solução 

foi apresentada pela empresa responsável pela execução e aprovada pelo setor de fiscalização 

de obras da UFRPE. 

Foram realizados os seguintes testes: a analise visual, realizando sobre  a impermeabilização a 

procura de pontos de fissuras ou de locais onde tenha ocorrido má aderência e de 

estanqueidade para solução adotada dentro dos parâmetros das normas vigentes, deixando o 

reservatório com 100% do nível d’água durante um período de 72 horas  e foi obtido resultado 

satisfatório, não apresentando nenhum ponto de infiltração.  

Outro fator importante, para mudança foi o custo de mão de obra e de material, onde foi 

constatado que, o mesmo foi reduzido, gerando uma economia de aproximadamente 30% do 

valor inicial. 

Apesar das dificuldades encontradas, devido a grande variedade de materiais no mercado, 

conseguiu-se obter um resultado satisfatório e economia no final da obra. 



 68 

14. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Catálogo de produtos brasileiros sobre impermeabilizantes, ficha técnicas, disponível em:  

HTTP://www.weber.com.br/produtos, acessado em 25 de setembro de 2013 

Catálogo de produtos brasileiros sobre impermeabilizantes, ficha técnicas, disponível em:  

HTTP://www.denver.com.br/produtos, acessado em 22 de agosto de 2013 

Notas de aula, Sistemas de Impermeabilização, disponível em:  

HTTP://docente.ifrn.edubr/valtencirgomes/disciplinas/construção-civil-ii-1/Aula%2016%20-

%20Impermeabilizacao.pdf, acessado em 25 de setembro de 2013 

Artigo técnico, Patologia e Tipos de Impermeabilizantes, disponível em:  

http://w3.ufsm.br/ppgec/wp-

content/uploads/Geovane_Venturini_Righi_Disserta%C3%A7%C3%A3o_de_Mestrado.pdf, 

acessado em 22 de agosto de 2013 

Norma Brasileira de Regulamentação 9952 de 2007, sobre “Mantas asfalticas para uso na 

impermeabilização”. 

Norma Brasileira de Regulamentação 13531 de 1995, sobre “Elaboração de Projeto de 

Edificação”. 

Norma Brasileira de Regulamentação 15575 de 2013, sobre “Norma de Desempenho”. 

Norma Brasileira de Regulamentação 9574 de 2008, sobre “Execução de 

impermeabilização (Procedimento)”. 

Norma Brasileira de Regulamentação 9575 de 2008, sobre “Seleção e Projeto”. 

Artigo técnico, tipos de impermeabilizantes, características e utilização, disponível em: 

http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/44/artigo245388-1.aspx, acessado em 21 

de outubro de 2013 

Livro técnico, manual de impermeabilização e isolamento térmico, autores Aimar 

Gonçalves da Cunha e Walter Neumann, disponível em: 

http://www.texsa.com.br/Livro%20manual%20impermeabilizacao.html, acessado em 21 de 

outubro de 2013 

 

http://www.weber.com.br/produtos
http://www.denver.com.br/produtos
http://docente.ifrn.edubr/valtencirgomes/disciplinas/construção-civil-ii-1/Aula%2016%20-%20Impermeabilizacao.pdf
http://docente.ifrn.edubr/valtencirgomes/disciplinas/construção-civil-ii-1/Aula%2016%20-%20Impermeabilizacao.pdf
http://w3.ufsm.br/ppgec/wp-content/uploads/Geovane_Venturini_Righi_Disserta%C3%A7%C3%A3o_de_Mestrado.pdf
http://w3.ufsm.br/ppgec/wp-content/uploads/Geovane_Venturini_Righi_Disserta%C3%A7%C3%A3o_de_Mestrado.pdf
http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/44/artigo245388-1.aspx
http://www.texsa.com.br/Livro%20manual%20impermeabilizacao.html


 69 

Artigo técnico, curso de especialização em construção civil “sistemas 

impermeabilizantes”, autor Firmino Siqueira, disponível em: 

http://www.demc.ufmg.br/dalmo/, acessado em 12 de agosto de 2013. 

Artigo técnico, curso de especialização em construção civil “Tecnologia de 

Impermeabilização”, autor Firmino Siqueira, disponível em: 

http://www.demc.ufmg.br/dalmo/, acessado em 12 de agosto de 2013. 

 

http://www.demc.ufmg.br/dalmo/
http://www.demc.ufmg.br/dalmo/

