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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise comparativa entre dois métodos amplamente utilizados
para a impermeabilizagdo de lajes: a manta asfaltica e a borracha liquida. A pesquisa avaliou
critérios como facilidade de aplicagdo, durabilidade, custo e impacto ambiental, considerando
um cendrio realista de aplicacdo em uma area de 263,07 m?. Os resultados indicaram que a
borracha liquida oferece maior praticidade e economia, sendo aproximadamente 32% mais
barata do que a manta asfaltica. No entanto, a manta asféltica apresentou maior durabilidade,
estimada entre 15 e 20 anos, contra 10 a 15 anos da borracha liquida. Em relagdo ao impacto
ambiental, ambos os materiais apresentam desafios, como baixa biodegradabilidade e riscos
associados ao descarte inadequado, sendo necessaria a adogdo de praticas responsaveis para
mitigar os efeitos negativos. Este estudo contribui para decisdes mais conscientes no setor da
construgdo civil, destacando os beneficios e limitagdes de cada material para diferentes

contextos de projeto.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo, manta asfaltica, borracha liquida, construcéo civil.



ABSTRACT

This study presents a comparative analysis of two widely used methods for waterproofing slabs:
asphalt membranes and liquid rubber. The research evaluated criteria such as ease of
application, durability, cost, and environmental impact, considering a realistic scenario
involving a 263.07 m? area. The results showed that liquid rubber offers greater practicality and
cost-effectiveness, being approximately 32% cheaper than asphalt membranes. However,
asphalt membranes exhibited greater durability, estimated between 15 and 20 years, compared
to 10 to 15 years for liquid rubber. Regarding environmental impact, both materials present
challenges, such as low biodegradability and risks associated with improper disposal, requiring
responsible practices to mitigate negative effects. This study contributes to more informed
decisions in the construction sector, highlighting the benefits and limitations of each material

for different project contexts.

Keywords: Waterproofing, asphalt membranes, liquid rubber, construction sector.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1: EXEMPLO DE INFILTRACAO — VISTA A ....oovveeveeereeeee e serie s ieneesenes 18
FIGURA 2: EXEMPLO DE INFILTRACAO — VISTA B ...c.oviiieiieeeeeeee e, 18
FIGURA 3: PROBLEMAS CONSTRUTIVOS MAIS RECORRENTES.........ccccccovvurvernranne. 19
FIGURA 4: FORMAS DE ACAO DA UMIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL................... 21
FIGURA 5: BOLORES E EFLORESCENCIAS ......covviiirieeiesieeisseetsse e sesssesissssensesenes 25
FIGURA 6: UMIDADE ACIDENTAL ......ccevvitivisiiesieiesee st sesesis s ssnssessenss s s, 27
FIGURA 7: IMPERMEABILIZACAO DE LAJE UTILIZANDO MANTA ASFALTICA ....33
FIGURA 8: PREPARACAO DA SUPERFICIE .......cccovviviieieeieesecesee e ersvens s 34
FIGURA 9: APLICACAO DO PRIMER ......c.cooviiiiiririiressriessiesssesissesessssssesessensssessssensenes 35
FIGURA 10: APLICACAO DA MANTA COM MACARICO .....ccovvevereeeenieeerenissesienennenes 35
FIGURA 11: TESTE DE ESTANQUEIDADE ......c.c.oviuiiieissieeieeneteneesesisiensissenesisne s, 36
FIGURA 12: APLICACAO DA MANTA LIQUIDA EM LAJE .....coovvevieseeeesiersresienniens 39

FIGURA 13: PLANTA BAIXA USADA NA AVALIACAQO DE CUSTO......ccccoevvirirrrerernee, 40



LISTA DE TABELAS
TABELA 1-SIMULACAO DE ORCAMENTO USANDO MANTA ASFALTICA

TABELA 2 — SIMULACAO DE ORCAMENTO USANDO BORRACHA LIQUIDA.......... 45

TABELA 3 — QUADRO GERAL DE COMPARAGCAO...........cccomimreeeereresreererininn,



ABNT
CGU
Ccov
EPI
FISPQ
MCMV
MEC
NBR
SINAPI
uv

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Controladoria-Geral da Uniéo

Compostos Orgéanicos Volateis

Equipamento de Protecéo Individual

Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico

Minha Casa Minha Vida

Ministério da Educacgéo

Norma Brasileira Regulamentadora

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil

Ultravioleta



2.1

2.2

3.1

3.2

33

34

3.5

3.6

3.7

4.1

4.2

4.3

5.1

5.2

53

5.3.1

532

5.4

SUMARIO

INTRODUGCAO.........cocoooeeeee e e sttt ettt 15
(0] 331 0 1 Y/ 0 1R 17
OBJETIVO GERAL ......cooviiiiiieeeeeeseesiee s e es s sessesses st snes st 17
OBJETIVO ESPECIFICO ......c.ooieieieeeiesiieeeeeeeessse st seeses s 17
REFERENCIAL TEORICO.............ccoovviiiieiieeieseeseseseseneses s, 18

IMPACTOS DA UMIDADE NA INTEGRIDADE ESTRUTURAL DAS

CONSTRUCOES E NA SAUDE DA POPULACAO.........cccooviiiieeeeseeeeeeenseeean, 22
PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS ASSOCIADAS A UMIDADE .......cccoovvvereirennn 23
A IMPERMEABILIZACAO COMO MEDIDA PROTETIVA......cccccocvvnrernrnierienens 27
METODOS DE IMPERMEABILIZACAO: CLASSIFICACAO E APLICACOES
o0 RN 1 (7N OO 29
AVALIACAO DO CONCRETO EM LAJES ESTRUTURAIS........c..cocovvveerrrrerenens 30

AVALIACAO DA MANTA ASFALTICA COMO MATERIAL
IMPERMEABILIZANTE: ...t 32

AVALIACAO DA BORRACHA LiQUIDA COMO MATERIAL

IMPERMEABILIZANTE: ...ttt ettt s 36
METODOLOGIA ...t et 40
ABORDAGEM GERAL .....ooitiiiiiie ettt 40
METODOS E FONTES UTILIZADAS ......ooovivieieeeeeeeseseseseeseseses s nesneneons 40
DESCRICAO DO PROCEDIMENTOS ......cccovueiiieeiteietereeeecee et 41
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......c.cocoveieieeeeeecee st ensae s 42
FACILIDADE DE APLICACAO......cciiiiieeeeeeeeee e essie s 42
DURABILIDADE ..ottt sttt n e 43
CALCULO DE CUSTOS ...couvirurimirineesessssesessssessssasssssssssssssssssssasssssssssssssssseens 44
Custo da Impermeabilizagdo com Manta Asfaltica ..........cccoevviiiiiiiiiiiiiiieeee 44
Custo da Impermeabilizacdo com Borracha Liquida...........ccccovviiiiiiiniiiiniiiiiien, 45

IMPACTO AMBIENTAL .....ooiiiiiiiii e 46



5.4.1 Borracha LIQUIAA ......ccoiiiiiiiiiiiiie s 46

S RO V] UV s - WA N &1 (8 (ot O 46
5.5  COMPARACAO GERAL ......coooeteieieecetee e eesae ettt en i 47
6 (610,01 51 010N 0 TSR 48

REFERENCIAS . ...ocoe oo e et e e e e e et e e e e et e e s et e e et e e et e e es et ees et e e eseteer e 50



15

1 INTRODUCAO

Proteger construgdes contra os efeitos da dgua e da umidade tem sido uma preocupagao
constante. Civilizagdes antigas, como a egipcia, ja utilizavam betume para resguardar
monumentos como as piramides de Gizé, enquanto na Idade Média a cal era amplamente
aplicada em estruturas como castelos. No Brasil colonial, materiais como alcatrao e piche eram
empregados em portos e outras edificagdes. Com o avango da ciéncia no século XX,
especialmente durante o Ciclo da Borracha, novos materiais sintéticos comegaram a ser
desenvolvidos, marcando um salto significativo nas opgdes de impermeabilizagao.

Na construgao civil contemporanea, a diversidade de solugdes para impermeabilizagdo
reflete a evolugdo das tecnologias. A manta asfaltica, consolidada desde os anos 1970, ¢
amplamente reconhecida pela resisténcia e durabilidade. Entretanto, materiais como a borracha
liquida vém ganhando espago, especialmente em projetos que priorizam maior flexibilidade,
facilidade de aplicacdo e menor impacto ambiental. O tratamento adequado de superficies
expostas as intempéries, como lajes, ndo apenas previne infiltragdes, mas também protege a
estrutura contra danos que podem comprometer a sua integridade ao longo do tempo.

A impermeabiliza¢do ¢ regulamentada no Brasil pela NBR 9575 (ABNT, 2010), que
define o processo como um conjunto de técnicas destinadas a proteger constru¢des contra a
acao de fluidos, vapores e umidade. Essas técnicas sdo fundamentais para preservar a seguranga,
a funcionalidade e a durabilidade das edificacdes, especialmente em um cendrio de crescente
demanda por solugdes mais sustentaveis e eficientes. Nesse contexto, a analise criteriosa dos
métodos disponiveis torna-se essencial para atender as exigéncias normativas e as necessidades
do mercado.

Este trabalho tem como objetivo comparar dois métodos bastante utilizados na
impermeabilizagdo de lajes: a manta asfaltica e a borracha liquida. A manta asfaltica ¢
amplamente empregada em obras de médio e grande porte e se destaca por sua popularidade
adquirida ao longo de décadas. J4 a borracha liquida representa uma alternativa mais recente,
com caracteristicas que prometem atender a demandas especificas, como maior adaptabilidade
€ menor agressao ao meio ambiente. A analise abordara aspectos como desempenho técnico,
durabilidade, custo de investimento e impacto ambiental.

Avaliando esses critérios, o estudo pretende oferecer uma visdo comparativa que
auxilie a comunidade técnica na escolha mais pertinente entre os sistemas de

impermeabilizacdo. Espera-se, ainda, que os resultados possam contribuir para a tomada de
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decisdes mais embasadas no setor da construgdo civil, equilibrando as demandas praticas das

obras com os desafios impostos pelas questdes ambientais € economicas.
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2  OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e comparar a manta asfaltica e a borracha liquida como métodos de
impermeabilizacdo para lajes, com foco em eficiéncia, custo, durabilidade e impacto ambiental,

buscando identificar as melhores praticas para garantir a integridade das construgdes.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a) analisar a eficidcia da manta asfaltica e da borracha liquida na prevencao de
infiltracdes, resisténcia as variagdes climaticas e facilidade de aplicagdo;

b) comparar os custos de aquisi¢do e aplicagdo, incluindo materiais, mao de obra
especializada e ferramentas necessarias;

c) avaliar a durabilidade e o desempenho de cada material, determinando a
frequéncia de manutencdo necessaria para garantir a eficiéncia da
impermeabiliza¢do ao longo do tempo;

d) examinar o impacto ambiental dos métodos, considerando o ciclo de vida dos
materiais, desde a producdo até o descarte, ¢ sua conformidade com

regulamenta¢des ambientais e praticas de sustentabilidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A Controladoria-Geral da Unido (CGU), 6rgao dedicado a transparéncia e integridade
da administracdo publica brasileira, avaliou em 2017 1,4 mil residéncias de baixo e médio
padrao entregues pelo programa Minha Casa Minha Vida. Os resultados revelaram que 56%
dessas moradias apresentavam algum tipo de falha construtiva, tendo a infiltragio como
problema de maior ocorréncia, presente em 47% das residéncias avaliadas, Figuras 1 A e B.
Esse dado ¢ particularmente preocupante, pois reforca a ideia de que as residéncias destinadas
a pessoas de classe mais baixa apresentam maior quantidade de defeitos devido a falta de
preocupagdo com a qualidade e seguranga perante a necessidade de baixo custo nas operagdes

(Lichtenstein, 1985).

FIGURA 1: EXEMPLO DE INFILTRAGCAO — FIGURA 2: EXEMPLO DE INFILTRAGAO —
VISTA A VISTA B

Fonte: Barbosa, 2014

Esse dado ¢ particularmente alarmante, pois evidencia uma questdo estrutural nas
habitagdes destinadas as classes de menor poder aquisitivo. Como aponta Silva (2018), a busca
por custos reduzidos nas operagdes do programa muitas vezes resulta na utilizagdo de materiais
de qualidade inferior e na falta de preocupacdo adequada com a fiscalizagdo das etapas
construtivas. Essa conjuntura compromete ndo apenas a durabilidade das residéncias, mas
também a seguranga ¢ o bem-estar dos moradores.

A infiltragdo ¢ um problema crénico que vai além da questdo estética, sendo
frequentemente associada a impactos na saude dos residentes. De acordo com Pereira e Souza
(2019), a presenga de umidade constante em ambientes internos pode levar ao desenvolvimento

de mofo e bolor, que sdo fatores de risco para doengas respiratdrias, como asma e rinite alérgica,
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A Figura 3 demostra os principais problemas mais recorrentes nas edificacdes, tendo as
manchas por umidade, infiltracdo vinda das lajes como um dos seus principais problemas. No
ambito social, tal situagdo acentua a vulnerabilidade das familias de baixa renda, que ja

enfrentam desafios relacionados a precariedade da infraestrutura bésica.

FIGURA 3: PROBLEMAS CONSTRUTIVOS MAIS RECORRENTES

Destelhamento da coberfura I 2457
Manchas umid. dreas molhadas I 17
Ma fixacdo do comimdao I -0%
Manchas de umidade N 0%
Descascamento da pintura externa IS 537
Infiltfracdo vinda da laoje I 537
Mal cheiro vindo dos ralos I 557
Descolamento da pedra da escada I 487
Descascamento da pintura  IIIIIEIEIEIEGEGEENNNEE 587

0% 10% 20% 30% 40% 50% &0% 70% 80%

Fonte: Adaptado de Relatorio Final do Programa Extensionista PROEXT 2016 —
MEC/SESu (2018) por Ferreira e Zambrano, 2019.

Outro aspecto a ser considerado ¢ o impacto econdmico das falhas construtivas.
Segundo Almeida (2020), os custos associados @ manutencao corretiva em moradias do MCMV
sdo frequentemente arcados pelos proprios moradores, uma vez que as garantias oferecidas
pelas construtoras nem sempre abrangem problemas que emergem apds um determinado
periodo. Essa realidade cria um ciclo de gastos ndo planejados, que pode comprometer ainda
mais o or¢amento familiar.

A relagdo entre qualidade construtiva e fiscalizagdo também merece destaque.
Conforme observado por Oliveira et al. (2021), as falhas de planejamento e a auséncia de
inspecoes rigorosas durante as fases de execucdo do projeto sdo fatores determinantes para a
ocorréncia de infiltragdes. Além disso, a falta de treinamento adequado dos trabalhadores
envolvidos nas obras do MCMV ¢ um aspecto frequentemente negligenciado, mas que possui
impacto direto na qualidade do produto final.

Nesse contexto, ¢ fundamental considerar solugdes que promovam a melhoria dos

processos construtivos e a garantia da qualidade nas obras do programa. Conforme argumenta
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Santos (2022), a introdugdo de tecnologias inovadoras e sustentdveis na construgdo civil pode
ser uma alternativa viavel para aumentar a efici€éncia e reduzir os custos de manutengdo. Entre
essas tecnologias, destacam-se os sistemas de impermeabilizagao avangados, que poderiam
prevenir problemas relacionados a infiltragdo desde o estagio inicial do projeto.

Ademais, a fiscalizagdo mais rigorosa e a participagdo ativa de 6rgdos de controle,
como a CGU, sdo indispensaveis para assegurar que os recursos publicos sejam utilizados de
forma eficiente. Segundo um estudo de Carvalho (2023), programas habitacionais bem-
sucedidos em outros paises t€ém como caracteristica comum a existéncia de um controle social
efetivo e a transparéncia nas operacdes, elementos que podem ser adaptados a realidade
brasileira.

Os problemas de infiltragdo e outras falhas construtivas nas moradias do programa
Minha Casa Minha Vida sao reflexos de um modelo que prioriza o baixo custo em detrimento
da qualidade. Para reverter esse cenario, € necessaria uma abordagem integrada que inclua a
utilizacdo de materiais mais durdveis, a capacitacdo da mao de obra, a implantacdo de
tecnologias sustentaveis e a fiscalizagao constante por parte de 6rgaos competentes.

Baseada na norma NBR 15575-1, a habitabilidade de uma residéncia ¢ assegurada pelo
cumprimento de requisitos normativos e técnicos que visam proporcionar seguranga, saude e
conforto aos seus ocupantes. Esses requisitos abrangem uma série de fatores criticos, incluindo
a correta distribui¢do e intensidade da iluminagdo, a adequada ventilagdo dos ambientes, o
isolamento acustico eficaz para minimizar a transmissdo de ruidos indesejados e a
estanqueidade das superficies e estruturas (ABNT, 2013). A Figura 4, demonstra as diversas
formas de acdes da umidade em uma edificacdo. Os diversos elementos construtivos, quando
projetados e executados corretamente, contribuem significativamente para a qualidade de vida
dos moradores, a0 mesmo tempo em que aumentam a durabilidade e a funcionalidade da

edificacao.
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FIGURA 4: FORMAS DE ACAO DA UMIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

chuva

chuva ‘ condens \

vazamentos f

] falta de ventilacao
eﬂdensacéo & einsolacio

4

Wltracoes \ percolacdes
infiltragdes superficial
] X ¥ | A
capilaridade L\____
’ vazamentos r
subterraneos

lencol freatico

Fonte: Barreiros (2019)

De acordo com a ABNT (2013), a NBR 15575, também conhecida como Norma de
Desempenho, detalha exigéncias minimas para os sistemas construtivos, com é&nfase na
seguranga estrutural, estanqueidade e sustentabilidade. Essa norma esta dividida em seis partes
que abrangem desde os requisitos gerais até os modulos especificos para sistemas de pisos,
coberturas e vedacoes verticais.

Além da NBR 15575-1, outras normas brasileiras complementam os requisitos para a
habitabilidade das edificagdes. A NBR 5413, por exemplo, trata dos niveis de iluminagao para
ambientes internos, garantindo condigdes visuais adequadas tanto para conforto quanto para
atividades especificas (ABNT, 1992). J4 a NBR 10152 estabelece critérios para o isolamento
acustico e limites de ruidos em ambientes habitacionais, buscando promover o conforto actstico
(ABNT, 1987).

A ventilagdo adequada dos ambientes, essencial para a qualidade do ar e para evitar
problemas como mofo e umidade, ¢ regulada pela NBR 16401, que define pardmetros para
sistemas de climatizacdo e ventiladores mecanicos em edigdes habitacionais € comerciais
(ABNT, 2008). Essa norma destaca a importancia da renovagao do ar e da eficiéncia energética.

Outro ponto fundamental esté relacionado a estanqueidade, regulada pela NBR 9575,

que aborda os sistemas de impermeabiliza¢do. Essa norma define critérios para prevenir
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infiltragdes e danos estruturais decorrentes de problemas de umidade (ABNT, 2003). Conforme
Silva e Pereira (2018), o cumprimento da NBR 9575 ¢ imprescindivel para garantir a
longevidade das edificacdes e evitar custos adicionais com manutengoes.

A observagao das normas também reflete diretamente na sustentabilidade e no
desempenho energético das construgdes. A NBR 15220 estabelece pardmetros para o
desempenho térmico das edificagdes, contemplando requisitos como o uso de materiais com
baixo coeficiente de condutividade térmica e a protecao das superficies externas contra radiagao
solar excessiva (ABNT, 2005). Segundo Oliveira et al. (2021), o respeito a NBR 15220
contribui para a redu¢do do consumo energético e para o conforto térmico dos moradores.

O atendimento as normas brasileiras € um requisito essencial para garantir a qualidade,
a seguranga ¢ a sustentabilidade das edifica¢des habitacionais. A NBR 15575-1, juntamente
com normas complementares como a NBR 5413, NBR 10152, NBR 16401, NBR 9575 ¢ NBR
15220, proporciona um arcabougo regulatorio robusto que orienta a concepgao € a execugao de

projetos voltados a habitabilidade e a qualidade de vida dos ocupantes.

3.1 IMPACTOS DA UMIDADE NA INTEGRIDADE ESTRUTURAL DAS
CONSTRUCOES E NA SAUDE DA POPULACAO

De acordo com a norma NBR 15575-3, a estanqueidade das areas molhadas da
edificacdao, como banheiros, cozinhas e lavanderias, deve "impedir a passagem da umidade para
outros elementos construtivos da habitacdo". Este requisito ¢ crucial para evitar a degradacao
da estrutura e garantir a integridade da constru¢do ao longo do tempo.

A agua ¢ amplamente reconhecida como um dos principais agentes causadores de
patologias em sistemas construtivos, atuando tanto de maneira direta quanto indireta,
independentemente de seu estado fisico, seja solido, liquido ou gasoso. Sua presenca no
ambiente das edificagdes desempenha um papel significativo, tanto como agente ativo na
degradagdo de materiais quanto como meio que favorece a proliferagdo e a acdo de outros
agentes patologicos, contribuindo para processos de deterioragdo que comprometem o
desempenho, a durabilidade e a seguranga das estruturas ao longo do tempo (QUERUZ, 2007).

A localizacdo de um edificio em regides de clima umido agrava ainda mais as
condi¢des de degradacdo dos materiais. Vercoza (1991) indica que a umidade decorrente da
infiltragdo de dgua da chuva ¢ considerada a mais comum e, a0 mesmo tempo, a mais variavel
nas edificacdes. Essa variabilidade esta diretamente relacionada a fatores externos, como a
direcao predominante dos ventos, o volume de precipitacdo e os niveis de umidade relativa do

ar. Esses elementos interagem de forma dinamica, contribuindo para a complexidade do
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controle e da mitigacdo desse tipo de umidade, que pode comprometer significativamente o
desempenho das construgdes ao longo do tempo.

A presenca de umidade exerce um impacto direto sobre a estrutura e a funcionalidade
dos edificios, influenciando negativamente a integridade dos materiais construtivos. Quando
associada a formagao de fissuras no concreto, a umidade pode comprometer a durabilidade das
armaduras, acelerando processos de corrosdo que reduzem a vida ttil das estruturas. Além
disso, a umidade interfere na salubridade do ambiente interno, criando condigdes que tornam o
espaco insalubre e prejudicial a saude dos ocupantes, contribuindo para o surgimento de
problemas respiratérios e outras enfermidades relacionadas ao ambiente (DOS SANTOS,

2021).

3.2 PATOLOGIAS CONSTRUTIVAS ASSOCIADAS A UMIDADE

A umidade ¢ uma das principais responsaveis por uma série de patologias em
edificacdes. Esses problemas afetam tanto a estrutura quanto a funcionalidade dos edificios,
além de comprometerem a salubridade dos ambientes internos.

A presenca de umidade nas edificagdes pode desencadear uma série de patologias que
comprometem tanto a estética quanto a funcionalidade e a seguranga das estruturas. Entre os
danos mais comuns estdo o surgimento de manchas, forma¢do de bolhas em revestimentos,
corrosdo de elementos metalicos, proliferacdo de mofo, bolor e algas, bem como o aparecimento
de eflorescéncias e o deslocamento de revestimentos. Além disso, a umidade pode causar danos
estruturais mais graves, como ferrugem e dilatacdo de componentes metalicos, que afetam
diretamente a estabilidade e a durabilidade das constru¢des (PINETTI, 2012).

A umidade nas edificagdes pode ser classificada em diferentes tipos, de acordo com
sua origem e forma de manifestacao. Os principais tipos incluem:

a) Umidade por infiltracdo: Ocorre devido a entrada de dgua através de falhas nas
superficies externas. Esse tipo de umidade ¢ frequentemente observado em
regides com altos indices pluviométricos ou onde a prote¢do contra 4gua nao foi
adequadamente projetada. Segundo Silva e Pereira (2018), a impermeabilizagao
deficiente ¢ um dos principais fatores que contribuem para infiltragoes,
destacando a necessidade de materiais e técnicas adequados para evitar esses
problemas.

A umidade por infiltracdo ¢ uma das principais causas de patologias em edificacdes,
resultando da entrada de agua através de falhas nas superficies externas. Esse fenomeno ¢

particularmente prevalente em regides com altos indices pluviométricos ou onde as medidas de
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protecdo contra a d4gua ndo foram adequadamente projetadas. Silva e Pereira (2018) destacam
que uma impermeabilizacao deficiente ¢ um dos principais fatores que contribuem para
infiltracdes, enfatizando a importancia da selecao de materiais e técnicas apropriadas para evitar
esses problemas.

A infiltracdo pode ocorrer por diversas vias, incluindo fissuras em paredes, coberturas
mal impermeabilizadas e juntas de dilatacdo inadequadas. Essas falhas permitem a penetragao
de agua da chuva, que, ao se infiltrar nos materiais de construgdo, pode causar uma série de
danos, como manchas, eflorescéncias, desagregacao de revestimentos e comprometimento da
integridade estrutural. Além disso, a presenga constante de umidade favorece o
desenvolvimento de fungos e bolores, tornando os ambientes insalubres e prejudiciais a satde
dos ocupantes.

Em um estudo de caso apresentado por Bertotto (2021), foram analisadas infiltragdes
em um edificio localizado no litoral norte do Rio Grande do Sul. A pesquisa identificou que a
auséncia de impermeabilizagdo adequada nas bases das paredes permitiu a ascensdo capilar da
umidade, resultando em manchas e descolamento de revestimentos. A autora ressalta a
importancia de diagndsticos precisos para a implementacdo de solucdes eficazes, evitando
intervengdes inadequadas que nao resolvem o problema e podem até agrava-lo.

Outro estudo relevante ¢ o de Montecielo e Edler (2016), que analisaram patologias
ocasionadas pela umidade em edificagdes. Os autores destacam que a umidade ¢ responsavel
por diversas patologias, como manchas, formag¢ao de bolor e fissuras, e enfatizam a importancia
do conhecimento e identificagdo dessas patologias para a resolugdo ou prevencao de problemas
que possam se tornar danosos nas edificacdes.

A deteccdo precoce de infiltragdes € crucial para a manuten¢do da saude estrutural das
edificacdes. Técnicas como a termografia infravermelha tém se mostrado eficazes na
identificacao de areas afetadas pela umidade, mesmo quando ndo ha sinais visiveis a olho nu.
Conforme estudo de Oliveira et al. (2018), a termografia permite mapear a distribuicdo de
temperatura nas superficies, identificando zonas com acimulo de umidade que apresentam
variagOes térmicas em relacao as areas secas.

Para ilustrar os efeitos da umidade por infiltracao, diversos artigos académicos e
técnicos disponibilizam imagens que demonstram as manifestagdes patologicas associadas. Por
exemplo, o trabalho de Santos (2020) apresenta fotografias de paredes com descolamento de
revestimentos e formacdo de eflorescéncias devido a infiltracdo de 4gua. Essas imagens
auxiliam na compreensao visual dos danos causados pela umidade e reforgam a necessidade de

medidas preventivas e corretivas adequadas, conforme demonstrado na Figura 5.
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FIGURA 5: BOLORES E EFLORESCENCIAS
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Fonte: Paz, 2016.

A umidade por infiltragdo representa um desafio significativo na conservagdo de

edificagdes, demandando atencdo desde as etapas de projeto até a execucdo e manutengdo. A

adogao de sistemas de impermeabilizacao eficientes, a utilizacdo de materiais de qualidade ¢ a

realizagdo de inspegdes periodicas sao medidas essenciais para prevenir € mitigar os efeitos

nocivos da infiltragdo, garantindo a durabilidade das construgdes e a satde de seus ocupantes.

b)

d)

Umidade ascensional: Resulta do movimento capilar da agua a partir do solo.
Esse fendmeno ocorre em edificagcdes onde a base estrutural ndo possui uma
barreira eficaz contra a umidade, como indicado por Almeida (2015), que destaca
que a capilaridade ¢ influenciada pela porosidade dos materiais e pela auséncia
de sistemas de protecdo adequados na fundagdo.

Umidade por condensa¢io: Provocada pela formacdo de vapor d'agua em
superficies frias. Oliveira et al. (2018) explicam que esse tipo de umidade ¢
comum em regides com altos niveis de umidade relativa do ar, especialmente em
espacos com ventilagdo inadequada. A falta de ventilagdo adequada e o
isolamento térmico ineficaz contribuem para o surgimento de condensados em
paredes e tetos.

Umidade de obra: Decorrente do uso de materiais com excesso de dgua durante
a construcdo. Cardoso (2020) destaca que a correta propor¢do de 4gua na mistura
de concreto e argamassa ¢ essencial para evitar a retencdo de umidade nos
materiais, que pode levar a patologias como eflorescéncias e fissuras ao longo do

tempo.
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e) Umidade acidental: ¢ uma das principais causas de patologias construtivas em
edificacOes urbanas. Esse fenomeno ¢ decorrente de eventos imprevistos, como
vazamentos ou rompimentos em sistemas hidraulicos, frequentemente associados
a falta de manutencao preventiva nos sistemas de distribuicdo de dgua e esgoto.
Segundo estudos, a umidade acidental pode comprometer a integridade
estrutural, reduzir a vida util das edificagdes e prejudicar a saide dos ocupantes
ao favorecer condi¢des para o surgimento de mofo e bolor (ANIMA
EDUCACAO REPOSITORIO, 2024).

Uma das principais causas da umidade acidental ¢ a ocorréncia de vazamentos em
tubulagdes. Falhas nos sistemas de agua ou esgoto permitem a infiltra¢ao de 4gua em elementos
construtivos, como paredes e pisos, causando danos significativos. De acordo com o estudo
realizado por ANIMA EDUCACAO REPOSITORIO (2024), tais vazamentos muitas vezes
decorrem de materiais de baixa qualidade ou instala¢ao inadequada, o que ressalta a importancia
de seguir normas técnicas especificas, como a NBR 5626:2020, que trata de sistemas prediais
de agua fria e quente.

O desgaste natural ou acidentes podem levar ao rompimento de tubulacdes, resultando
em infiltragdes significativas. Segundo Santos e Almeida (2019), esses rompimentos podem ser
evitados com a aplicagdo de métodos avancados de diagndstico, como inspegdes por camera
termografica e testes de pressdo em tubulacdes. Esses métodos auxiliam na detecg¢do precoce
de falhas e contribuem para a prevencao de problemas de maior gravidade.

A auséncia de manutengdo preventiva ¢ um fator determinante no surgimento de
umidade acidental. A realiza¢do de inspegdes regulares ¢ essencial para identificar possiveis
falhas antes que estas se tornem criticas. Checklist Facil (2024) destaca que um plano de
manuten¢do bem estruturado pode reduzir em até 40% os custos relacionados a reparos
emergenciais, a0 mesmo tempo em que prolonga a vida util dos sistemas hidraulicos.

Como a umidade acidental e causada por eventos imprevistos, como vazamentos ou
rompimento de sistemas hidraulicos, Figura 6. Segundo Santos (2021), essa ¢ uma das formas
mais comuns de umidade em edificacdes urbanas, sendo frequentemente associada a falta de

manutengao preventiva nos sistemas de distribui¢ao de agua e esgoto.
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FIGURA 6: UMIDADE ACIDENTAL

Fonte: Barreiros (2019)

A correta identificagdo do tipo de umidade ¢ fundamental para a escolha das solucdes
mais adequadas, como aponta a NBR 9575 (ABNT, 2003), que estabelece diretrizes para
projetos de impermeabilizacdo em edificagdes. Ademais, a NBR 15575 (ABNT, 2013) reforga
a necessidade de desempenho minimo em sistemas construtivos, enfatizando a estanqueidade

como requisito essencial.

3.3 AIMPERMEABILIZACAO COMO MEDIDA PROTETIVA

Aumidade representa um desafio significativo para as construgdes e para a populagao.
Sua presenga compromete a integridade estrutural, reduz a vida util dos edificios e prejudica a
satde e o bem-estar dos ocupantes. A ado¢do de solugdes eficazes de impermeabilizagdo €
essencial para minimizar esses impactos, garantir a durabilidade das estruturas e promover
ambientes mais seguros e confortaveis para todos.

Na impermeabilizagdo, os pontos de vazamento frequentemente estdo ocultos,
dificultando a identificagdo de sua origem. Essa falta de visibilidade torna o processo de
correcao mais complexo, pois, sem localizar a causa exata, ¢ desafiador implementar solu¢des

eficazes para resolver o problema de forma definitiva (VERCOZA, 1991).
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A prevencdo de problemas relacionados a umidade em edificagdes exige uma
abordagem abrangente que englobe diversas etapas do processo construtivo. Isso inclui a
realizagdo de um planejamento adequado na fase de projeto, garantindo que a
impermeabilizacdo seja corretamente especificada, a selecdo criteriosa de materiais que
atendam as condi¢des e demandas da construcdo, a supervisdo técnica durante a execugdo das
obras para assegurar a conformidade com os padrdes estabelecidos e a realizacdo de
manutengdo periddica, indispensavel para preservar a funcionalidade e a durabilidade dos
sistemas impermeabilizantes ao longo do tempo (PINETTI, 2012).

De acordo com Vergoza (1991), grande parte das patologias relacionadas a infiltracao
ocorre devido a auséncia de impermeabilizagdo ou a execucdo inadequada desse sistema. Na
auséncia de impermeabilizagdo, torna-se indispensavel o desenvolvimento de um projeto
especifico que atenda plenamente as demandas da edificacdo, uma vez que solugdes paliativas,
como remendos, ndo garantem eficiéncia a longo prazo. Quando a impermeabilizacdo ¢ mal
executada, a resolucdo do problema geralmente exige avaliacdes detalhadas, e, em muitos
casos, a Unica alternativa viavel ¢ a substitui¢do integral do material impermeabilizante, ja que
reparos pontuais tendem a ser insuficientes para restaurar a eficacia do sistema.

Conforme Porcello (1998, APUD Moraes, 2002), o investimento em um projeto de
impermeabilizacdo geralmente corresponde a cerca de 1% a 3% do custo total da obra. No
entanto, quando ocorrem falhas na execu¢do ou necessidade de retrabalho, esse percentual pode
aumentar significativamente, alcancando de 5% a 10% do valor total, evidenciando a
importancia de um planejamento e execucao adequados para evitar custos adicionais € prejuizos
futuros.

Os principais fatores a serem considerados no planejamento e execucao de sistemas de
impermeabiliza¢do incluem a pressao hidrostatica, que influencia diretamente a capacidade de
resisténcia do material; a frequéncia e intensidade da umidade na area de aplicagdo; a exposi¢ao
ao sol, que pode causar degradacdo de determinados materiais; a exposi¢ao a cargas, que pode
gerar tensoes adicionais sobre os sistemas impermeabilizantes; a movimentagdo da base, que
requer materiais com alta flexibilidade para acomodar deformagdes; e a extensdo da area de
aplicagdo, que determina a complexidade e os recursos necessarios para uma execucao eficaz.
Esses fatores, quando avaliados adequadamente, contribuem para a durabilidade e eficiéncia do
sistema impermeabilizante. Sabbatini (2006, APUD Righi, 2009).

O conhecimento aprofundado das causas da umidade ¢ fundamental para o
desenvolvimento de sistemas de impermeabilizagao eficientes, que devem ser planejados e

projetados desde as etapas iniciais do planejamento da edificagdo. Além disso, a adogdo de
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métodos adequados de execucdo durante a obra e a implementagdo de praticas regulares de
manutengdo sdo indispensaveis para prevenir falhas nos sistemas impermeabilizantes,

garantindo a prote¢do da estrutura contra os efeitos nocivos da umidade ao longo do tempo.

3.4 METODOS DE IMPERMEABILIZACAO: CLASSIFICACAO E APLICACOES
PRATICAS

Conforme a NBR 9575:2003, os sistemas de impermeabilizacao sdo classificados em
trés categorias principais: rigidos, semirrigidos e flexiveis. Os sistemas rigidos sao
recomendados para estruturas com deformagdes restritas, como cisternas, onde a estabilidade
estrutural permite o uso de materiais de menor elasticidade. Por outro lado, os sistemas flexiveis
sdo indicados para estruturas que estdo sujeitas a movimentagcdes constantes, como lajes e
coberturas, demandando materiais com alta capacidade de acomodagao as deformacgdes. Ja os
sistemas semirrigidos atuam como uma opg¢ao intermediaria, atendendo a situacdes especificas
onde ¢ necessaria uma resisténcia moderada a movimentacao.

De acordo com Moraes (2002), os sistemas de impermeabilizagdo podem ser
classificados com base em diferentes critérios, abrangendo aspectos técnicos e funcionais. Entre
esses critérios, destacam-se:

a) Pressdo e fluxo da agua: Considera as condi¢des de exposi¢do ao meio.

b) Rigidez: Classifica os sistemas em rigidos, semirrigidos e flexiveis.

c) Aderéncia ao substrato: Avalia a integracao entre o material impermeabilizante e
a superficie de aplicagdo.

d) Materiais utilizados: Define as caracteristicas e o desempenho do sistema.

e) Tipo de aplicagdo: Refere-se ao método empregado na execugdo, como aplicagao
a frio, a quente ou por projecao.

Esses critérios sdo fundamentais para a escolha do sistema mais adequado a cada
situacdo, levando em conta as especificidades de cada projeto.

Conforme Moraes (2002), a execucdo de um sistema de impermeabilizacdo envolve
uma série de etapas integradas que garantem sua eficiéncia e durabilidade. Essas etapas
incluem:

a) Regularizacdo da superficie: Corrige imperfeigdes e cria uma base uniforme.

b) Criagdo de caimentos adequados: Promove o escoamento eficiente da agua.

c) Aplicagdo do sistema impermeabilizante: Etapa principal de execucao.

d) Instalagdo de isolamento térmico: Necessaria em algumas situagcdes para mitigar

impactos de variagdes térmicas.
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e) Protecdo mecanica: Resguarda o sistema contra danos fisicos causados por
trafego ou agentes externos.
Essas etapas sdo fundamentais para assegurar a funcionalidade e a longevidade do
sistema de impermeabilizacao.
De acordo com Perdigdo (2007, apud Righi, 2009), as coberturas podem ser
classificadas em trés categorias principais, considerando sua funcionalidade e uso:
a) Coberturas nao acessiveis: Destinadas apenas a protecao das edificagdes, sem
acesso regular de pessoas.
b) Coberturas acessiveis: Projetadas para suportar o trafego de pedestres ou
veiculos.
c) Coberturas ajardinadas: Incorporam vegetacao, combinando beneficios estéticos,
ambientais e de isolamento térmico.
Essa classificagdo ¢ essencial para definir os requisitos técnicos de cada tipo de

cobertura e, consequentemente, determinar o sistema de impermeabiliza¢do mais adequado.

3.5 AVALIACAO DO CONCRETO EM LAJES ESTRUTURAIS

A execugdo eficiente de uma impermeabiliza¢do inicia-se com a utilizacdo de um
concreto adequado as solicitacdes especificas da estrutura, considerando os esforcos e
condigdes a que a area impermeabilizada estara submetida. E fundamental que o concreto seja
dimensionado para suportar as tensdes previstas, especialmente em areas como terragos, que
estdo expostos a significativas movimentagdes higrotérmicas causadas por variagdes de
temperatura e umidade. Esse cuidado contribui para a durabilidade e eficacia do sistema de
impermeabiliza¢do ao longo do tempo (MORAES, 2009).

O concreto utilizado em areas a serem impermeabilizadas deve apresentar resisténcia
e propriedades adequadas para suportar as condigdes especificas do ambiente. Isso inclui a
capacidade de resistir a tensdes mecanicas e variagdes ambientais, de modo a prevenir o
surgimento de fissuras e trincas que possam comprometer a eficacia do sistema de
impermeabilizagdo, garantindo a protecdo e a durabilidade da estrutura ao longo do tempo
(PINETTI, 2012).

Conforme a ABNT NBR 16697:2018, o cimento Portland ¢ definido como um ligante
hidraulico resultante da moagem do clinquer Portland, ao qual sdo adicionadas, durante o
processo de fabricacdo, quantidades adequadas de uma ou mais formas de sulfato de célcio e

de adigdes minerais, em conformidade com os teores estabelecidos pela norma. Essa
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composi¢do confere ao cimento suas propriedades caracteristicas, tornando-o adequado para
uma ampla gama de aplicagdes na construcao civil.

De acordo com a ABNT NBR 16697:2018, a escoria granulada de alto-forno ¢ um
subproduto gerado durante a producao da gusa, originado pelo resfriamento do minério de ferro
no alto-forno. Esse resfriamento ocorre de maneira brusca, resultando em um material na forma
vitrea e granulada. Esse subproduto ¢ amplamente utilizado como adi¢do ao cimento Portland,
contribuindo para propriedades especificas, como maior durabilidade e resisténcia quimica.

O concreto utilizado em lajes esta sujeito ao surgimento de fissuras decorrentes de
movimentagdes térmicas e da agdo da umidade, fatores que podem comprometer a integridade
das armaduras e, consequentemente, a resisténcia da estrutura. A aplicacdo de sistemas de
impermeabilizagdo torna-se indispensavel para proteger o concreto desses agentes, garantindo
a durabilidade e a seguranca da edificagdao ao longo do tempo (HUSSEIN, 2013).

O concreto empregado em lajes requer protecdo eficaz contra a umidade, pois esta
pode ocasionar corrosdo das armaduras e favorecer o surgimento de fissuras, comprometendo
a integridade estrutural (DOS SANTOS, 2021). Nesse contexto, a impermeabilizacao adequada
desempenha um papel essencial, assegurando a seguranga e a durabilidade da estrutura ao longo
de sua vida util.

Como material poroso, o concreto contém muitas microfissuras € microporos internos,
que sdo defeitos que ndo podem ser ignorados. Devido a porosidade, ions corrosivos nocivos
podem penetrar facilmente no concreto com transporte de agua sob agdo capilar, alterando o
ambiente interno e levando a decomposi¢ao dos produtos de hidratacao do cimento. A estrutura
porosa interna do concreto pode ser categorizada em macroporos (> 1000 nm), poros capilares
(100-1000 nm), poros de transicdo (10—100 nm) e poros de gel (< 10 nm). Poros capilares sdo
0s principais canais para transporte de d4gua em meios porosos, como o concreto, devido a
absorg¢ao capilar (WONG et al., 2015).

Atualmente, ndo ha uma defini¢do universalmente aceita para concreto impermeavel.
O Comité Alemao de Concreto Armado define concreto impermedvel como aquele com taxa de
absorcao de 4gua reduzida em mais de 50% em comparacdo ao concreto de referéncia nao
tratado. A National Corporation of Highway Research Program nos EUA sugere que essa taxa
deve ser inferior a 2,5%. J& o British Standard (BS 2010) afirma que o concreto impermeavel
deve impedir o movimento de umidade de um lugar para outro. Apesar das diferentes
defini¢des, todas convergem para a necessidade de uma baixa taxa de absorcao de agua.

Varias medidas tém sido adotadas para reduzir a absor¢ao de agua do concreto, como

a adicao de materiais cimenticios suplementares, redugdo da propor¢ao agua-cimento e uso de
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reforgo adicional para controlar fissuras. Métodos mais recentes incluem o uso de membranas
externas, revestimentos de superficie ou impermeabilizagao integral (WONG et al., 2015).

A impermeabilizagdo € essencial para prevenir danos causados pela dgua, que podem
levar a reparos caros e até falhas estruturais. Métodos como membranas, revestimentos, selantes
e sistemas de drenagem ajudam a proteger as construgdes (KUBAL, 2008). No caso de
membranas, sua aplicacdo envolve a formag¢ao de uma barreira fina contra a penetracao de dgua,
sendo indicada para lajes, pordes e fundagdes. Revestimentos, como tintas ou selantes, também
sdo amplamente usados em superficies como concreto e alvenaria (KUBAL, 2008).

Os sistemas de impermeabilizacdo devem alinhar critérios técnicos de projeto, como
selecdo de materiais, tipo de substrato e correta execugdo, para garantir estanqueidade e
integridade da constru¢do. Para sistemas aderidos a substratos de concreto, fatores como
métodos de preparacdo e perfil da superficie impactam diretamente na adesdo e resisténcia a

fissuracao do sistema (KUBAL, 2008).

3.6 AVALIACAO DA MANTA ASFALTICA COMO MATERIAL IMPERMEABILIZANTE:

De acordo com a ABNT NBR 9952:2014, a manta asfaltica ¢ um produto pré-fabricado
cujo componente principal ¢ o asfalto, utilizado como elemento predominante. Esse material é
reforcado por armaduras especificas, como poliéster, fibra de vidro ou outras, que conferem a
manta propriedades mecanicas adequadas para atender as demandas estruturais e de
impermeabilizacdo das areas onde ¢ aplicada.

Conforme a ABNT NBR 9952:2014, a selecdo do tipo de manta asfaltica deve
considerar diversos fatores relacionados as caracteristicas do local e das estruturas a serem
impermeabilizadas. Esses fatores incluem a carga que sera exercida sobre a manta, o grau de
fissuragdo previsto, a flecha maxima admissivel, a exposi¢do as intempéries e a forma de
aplica¢do, seja ela aderida ou ndo ao substrato. A definicdo do tipo de manta mais adequado
para cada situagdo ¢ de responsabilidade do técnico responsavel, que deve seguir as diretrizes
estabelecidas pela ABNT NBR 9575, garantindo a eficiéncia e durabilidade do sistema de

impermeabilizagdo, a Figura 7 demonstra a impermeabiliza¢cdo com manta asfaltica.
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FIGURA 7: IMPERMEABILIZACAO DE LAJE UTILIZANDO MANTA ASFALTICA

Fonte: https://www.escolaengenharia.com.br/impermeabilizacao-de-lajes/, 2025.

De acordo com a ABNT NBR 9952:2014, as mantas asfalticas devem atender a
requisitos técnicos especificos para garantir sua eficiéncia e durabilidade. Entre essas
exigéncias, destacam-se a compatibilidade entre seus constituintes, assegurando a coesdo ¢
estabilidade do material; a capacidade de formar um conjunto monolitico, evitando
descontinuidades no sistema de impermeabilizacdo; resisténcia a umidade sem alteragdes de
volume, o que previne deformacgdes; e a aptidao para suportar a acidez das chuvas, garantindo
a integridade do material em condi¢des ambientais adversas.

Conforme Mello (2005, apud Righi, 2009), as mantas asfalticas oferecem diversas
vantagens que as tornam uma solugao eficiente para sistemas de impermeabilizagao. Entre essas
vantagens destacam-se: espessura uniforme, que garante a consisténcia do desempenho;
facilidade no controle de qualidade e fiscalizagdo durante a aplicacdo; execucao do sistema de
forma integral em uma unica etapa; reducdo significativa no tempo de aplicagdo; e a auséncia
da necessidade de aguardar processos de secagem, otimizando o cronograma da obra.

As mantas asfélticas representam um sistema flexivel amplamente utilizado em
impermeabilizagdes de lajes e coberturas, sendo valorizadas por sua alta durabilidade e
desempenho (PINETTI, 2012). Sua aplicacdo ¢ realizada por meio de fusdo, processo que
assegura a aderéncia adequada ao substrato e contribui para a eficiéncia na prote¢do contra

infiltragdes, tornando-as uma escolha frequente em obras de construgdo e manutengao.


https://www.escolaengenharia.com.br/impermeabilizacao-de-lajes/
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As mantas asfalticas pré-fabricadas, frequentemente utilizadas em sistemas de
impermeabilizacdo, estdo sujeitas a falhas devido a movimentacdes estruturais, como a
dilatagdo das lajes, que podem causar rasgamentos, especialmente nas confluéncias com as
paredes. Entre as principais causas de falhas estdo a sobreposicao insuficiente entre as mantas,
a aplica¢do inadequada sem a pressdo necessaria para garantir a aderéncia e o uso inadequado
de chama direta durante a instalacdo, fatores que comprometem a eficacia do sistema de
impermeabilizagdo e a protecao da estrutura (MORAES, 2009).

Preparagdo da superficie: antes de iniciar a impermeabilizacdo € necessario o corte de
pontas de ferro, o preenchimento de ninhos e correcao de outras eventuais falhas. Em seguida
deve ser feita a limpeza das superficies a serem impermeabilizadas, retirando-se qualquer
particula solta. Tendo a superficie limpa e preparada, executa-se uma camada de regularizagao
com argamassa de areia e cimento no trago 1:3, espessura minima de 2 cm. Cantos vivos e

arestas devem ser arredondados, Figura 8.

FIGURA 8: PREPARACAO DA SUPERFICIE
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Fonte: Pezzolo, 2007.

Sobre o substrato seco, inicia-se o processo de imprimacao, Figura 9, aplicando-se o
primer, que proporciona total aderéncia ao sistema impermeabilizante. Apos a secagem do

primer, a superficie esta pronta para receber o sistema impermeabilizante.
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FIGURA 9: APLICACAO DO PRIMER

Fonte: Pezzolo, 2007.
No processo de colagem com o uso do macarico Figura 10, direciona-se a chama para

aquecer a parte inferior da bobina e a superficie imprimada ao mesmo tempo.

FIGURA 10: APLICACAO DA MANTA COM MACARICO

Fonte: Pezzolo (2007).
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O teste de estanqueidade pode ser feito de forma hidrostatica ou elétrica, segundo
Petrobras (2006), apos a conclusdo da impermeabilizacdo e cura total do sistema, fechando-se
as saidas para ralos e colocando-se uma lamina d'agua de 5 cm, pelo prazo minimo de 72 horas,

Figura 11.

FIGURA 11: TESTE DE ESTANQUEIDADE

Fonte: Pezzolo (2007).

A manta asfaltica ¢ amplamente reconhecida como uma solugdo eficaz para
impermeabilizagdo, especialmente em areas como lajes e pisos, onde proporciona uma barreira
eficiente contra infiltragdes. Sua aplicagdo pode ser realizada a quente ou a frio, conforme as
condigdes especificas da obra. No entanto, sua eficiéncia esta diretamente vinculada a execucao
correta do processo e a atencdo minuciosa aos detalhes, garantindo a funcionalidade e a

durabilidade do sistema de impermeabilizagdo (DOS SANTOS, 2021).

3.7 AVALIACAO DA BORRACHA LiQUIDA COMO MATERIAL
IMPERMEABILIZANTE:

Conforme a ABNT NBR 13321:2008, a membrana acrilica ¢ um material
monocomponente ou bicomponente a base de polimeros acrilicos em emulsdo aquosa, que
forma uma camada continua e flexivel ao ser aplicado. Ela atua como barreira a passagem de

liquidos, especialmente 4gua, sendo amplamente utilizada em superficies como lajes, telhados
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e coberturas devido a sua elasticidade, resisténcia as intempéries e excelente aderéncia ao
substrato.

A membrana acrilica apresenta-se como uma solugdo versatil para impermeabilizagao,
utilizada em lajes, telhados e outras coberturas de forma eficiente. Sua aplicacdo, geralmente
realizada com rolo ou equipamentos airless, garante praticidade e uniformidade. Além disso,
oferece beneficios como redu¢do na penetragcdo de dgua, economia de energia, rapida secagem,
ampla adesao a diferentes substratos e maior sustentabilidade.

Com a evolugao das tecnologias, a membrana acrilica superou limitagdes anteriores,
como baixa protecdo contra raios UV e a necessidade de, no minimo, seis demdos com
intervalos superiores a seis horas entre aplicagdes. Atualmente, € possivel aplicar apenas duas
ou trés demaos com intervalos reduzidos de 3 a 5 horas, garantindo protecdo contra umidade,
raios UV e intempéries, o que aumenta significativamente seu desempenho.

Ja a borracha liquida, conforme Freitas (apud Righi, 2009), ainda carece de uma norma
técnica especifica, o que pode reduzir sua aceitagdo no mercado. No entanto, utiliza conceitos
estabelecidos em normas como a ABNT NBR 13321, NBR 9574, NBR 9575 ¢ NBR 15885.
Freitas destaca a importancia de garantir o desempenho desses sistemas, especialmente em
aplicagcdes desafiadoras, para assegurar a seguranca do consumidor final quanto a durabilidade
do material.

A borracha liquida ¢ uma solucdo flexivel e duravel, caracterizada por ser moldada
diretamente no local de aplicagdo (in loco), proporcionando uma barreira eficiente contra a
umidade. Além disso, devido a sua elevada elasticidade e resisténcia quimica, € particularmente
recomendada para areas sujeitas a movimentacdes ou vibragdes, como pisos industriais e
telhados, garantindo protecdo e eficiéncia ao longo do tempo.

A ABNT NBR 13245:2011 apresenta diretrizes detalhadas sobre preparagdo e
aplicacdo de superficies em contextos de impermeabilizacdo e acabamentos. Ela destaca a
importancia de adequar os materiais a ambientes externos agressivos, como regides com
elevada polui¢do ou localizadas proximas a orla maritima, e estabelece critérios como:

a) Preparacao da superficie: deve estar firme, coesa, seca, limpa e livre de
contaminagdes como poeira, gordura, graxa ou mofo.

b) Recomendacdes gerais de aplicagdo: leitura e respeito as indicagdes do
fabricante, homogeneizacao dos materiais e uso de ferramentas adequadas, como

rolos de 1a sintética de cerdas baixas.
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c) Aplicagdo em pisos: exige analise do tipo e estado da superficie (cimentado novo
ou antigo, queimado ou rustico) para ajustar os procedimentos conforme
necessario.

Lavagem e Limpeza

O substrato para aplicacao deve estar previamente lavado, isento de pd, seca, residuos
de 6leos, graxas, desmoldantes, vernizes, fungos ou qualquer material que possa prejudicar a
aderéncia do produto.

Regularizac¢io do Piso

Preparacdo dos Cantos e Arestas Onde necessdrio, execute regularizagdo com
caimento minimo de 2% em dire¢do aos pontos de escoamento de agua. A superficie a ser
impermeabilizada deve estar regularizada com argamassa de cimento e areia (tragco 1:3).
Arredonde todos os cantos e arestas para garantir uma aplicagdo uniforme do sistema de
impermeabilizagdo. O produto ndo poder ser aplicado em locais de com formagao de pocas de
agua em hipotese alguma.

Trincas e Fissuras

Trate quaisquer trincas e fissuras existentes com selante de base acrilica ou poliuretano
antes da aplicagdo da Manta Liquida. Aguardar a cura da argamassa de regularizagdo no minimo
7 dias antes de iniciar a impermeabilizagado.

Preparo do Produto

O produto j& vem pronto para uso, homogeneizar o produto antes e durante aplicacao,
utilizando ferramentas limpa a fim de evitar contaminacao.

Aplicacio

Com auxilio de aplicador mecanico, rolo, pincel ou trincha, aplicar em superficie seca
uma demdo de Manta Liquida diluida em 15% de 4gua essa terd a fung¢do de camada de
imprimacdo. Aguarde um intervalo minimo de 3 a 6 horas entre demaos, considerando
ventilagdo e condigdes climaticas do local. Homogeneize bem o produto antes de aplicar as
demaos subsequentes. Nao ¢ necessario diluir nas demaos seguintes. A Figura 12 demonstra
que o produto pode ser aplicado em quantas demaos forem necessarias, desde que, obedega ao

consumo maximo recomendado por demao de 1,0 kg/m? e se atinja a espessura minima de 2mm.
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FIGURA 12: APLICACAO DA MANTA LIQUIDA EM LAJE

Fonte: https://hmrubber.com.br/mantas-x-borracha-liquida-qual-a-melhor-opcao-
para-a-sua-residencia, 2025.
Essas orientacdes sdo fundamentais para assegurar a durabilidade e a qualidade do

acabamento, especialmente em ambientes mais exigentes (RIGHI, 2009).


https://hmrubber.com.br/mantas-x-borracha-liquida-qual-a-melhor-opcao-para-a-sua-residencia
https://hmrubber.com.br/mantas-x-borracha-liquida-qual-a-melhor-opcao-para-a-sua-residencia
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4 METODOLOGIA

4.1 ABORDAGEM GERAL

A presente pesquisa pode ser classificada como aplicada, com foco em solucionar
problemas praticos relacionados a impermeabilizacdo de lajes. A andlise comparativa entre
manta asfaltica e borracha liquida sera conduzida a partir de uma combinagdo de dados
qualitativos e quantitativos, com base em fontes secundarias confiaveis, como artigos
cientificos, normas técnicas, folhetos de fabricantes e a Tabela SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil). O objetivo principal é verificar a viabilidade
da borracha liquida como uma alternativa @ manta asfaltica, com foco em eficiéncia,

durabilidade, custo e impacto ambiental.

4.2 METODOS E FONTES UTILIZADAS

Os métodos adotados para esta pesquisa incluem:

a) Revisdo Bibliografica e Documental: Andlise de publicagdes cientificas,
monografias e normas técnicas, como as que regem os métodos de aplicagdo e
desempenho de materiais de impermeabilizagao.

b) Andlise de Dados Quantitativos: Utilizagdo da Tabela SINAPI para célculo de
custos detalhados dos materiais, mao de obra e servigcos auxiliares necessarios

para a aplicacdo em uma laje de 263,07 m?, em conformidade com a Figura 13.

FIGURA 13: PLANTA BAIXA USADA NA AVALIACAO DE CUSTO
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Fonte: Figueiredo et al., 2017



41

c) Estudo Comparativo: Comparacao de caracteristicas técnicas, custos, facilidade

de aplicagao, durabilidade e impacto ambiental entre os dois métodos.

4.3 DESCRICAO DO PROCEDIMENTOS

Os procedimentos metodologicos foram organizados de maneira a responder aos
objetivos especificos da pesquisa de forma estruturada. Inicialmente, a eficacia dos materiais
foi analisada a partir de suas caracteristicas de aplicagdo, abrangendo desde a preparagdo do
substrato até o método de aplicagdo e o tempo necessario para a conclusdo. Além disso, foram
consideradas as condi¢des adversas enfrentadas pelos materiais, como movimentacdes
estruturais e variagdes climaticas, aspectos fundamentais para avaliar sua eficiéncia em
diferentes cenarios.

Em seguida, os custos de aplicagdo foram detalhadamente calculados com base em
referéncias técnicas e financeiras. Utilizando os valores fornecidos pela Tabela SINAPI, foram
considerados os custos de materiais, mao de obra ¢ servigos auxiliares, além de itens como
transporte e equipamentos necessarios para cada método. A integracdo dessas informagdes
permitiu uma visdo comparativa clara sobre o impacto financeiro de cada sistema de
impermeabilizagao.

A andlise da durabilidade foi conduzida com base na expectativa de vida util dos
materiais, na resisténcia a fatores externos, como exposicao a raios UV, e na frequéncia de
manutengao necessaria. Esses elementos foram essenciais para compreender a longevidade de
cada método e sua relagdo com os custos ao longo do tempo. Por fim, o impacto ambiental foi
avaliado considerando a composi¢do quimica dos materiais, sua biodegradabilidade, toxicidade
e as recomendacoes de descarte adequadas, conforme descrito em fichas de seguranca e normas
técnicas. A transi¢ao entre os aspectos técnicos e ambientais permitiu uma analise abrangente
dos materiais estudados, garantindo que as conclusdes fossem alinhadas as demandas

contemporaneas por sustentabilidade na construcao civil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa entre a manta asféltica e a borracha liquida para
impermeabilizagcdo de lajes revelou diferengas significativas em termos de facilidade de
aplicacdo, durabilidade, custos e impacto ambiental. Os resultados apresentados a seguir séo
organizados de acordo com os critérios estabelecidos na metodologia e refletem as

caracteristicas observadas durante a execucao e avaliacdo de cada sistema.

5.1 FACILIDADE DE APLICACAO

A facilidade de aplicagdo demonstrou-se um diferencial importante entre os dois
sistemas analisados, com a borracha liquida apresentando vantagens em diversos aspectos.

a) Preparacdo do Substrato: ambos os materiais exigem a limpeza prévia da
superficie e a aplicacdo de um primer compativel. No entanto, a manta asféltica
requer etapas adicionais, como a regularizagao da superficie com argamassa para
corrigir imperfeicdes, o que aumenta o tempo e a complexidade inicial de
preparacao;

b) M¢étodo de Aplicacdo: a aplicagdo da manta asfaltica demanda o uso de magaricos
para fusdo térmica, além de sobreposicdes precisas para garantir a vedagdo. Esse
processo exige mao de obra qualificada e maior atengdo aos detalhes técnicos.
Em contrapartida, a borracha liquida apresentou um método de aplicagdo mais
simples, utilizando trincha, rolo ou sistema airless, com a possibilidade de
incorporar telas estruturantes em 4areas sujeitas a movimentagdes. A auséncia de
fusdo térmica tornou a aplicacao da borracha liquida mais segura e pratica;

¢) Equipamentos Necessarios: a manta asfaltica exige o uso de macaricos, cilindros
de gas e ferramentas de corte, enquanto a borracha liquida utiliza ferramentas
basicas, como rolos de pintura, trinchas e sistemas airless. Essa diferenca impacta
diretamente o custo operacional e a logistica do processo;

d) Tempo de Execucdo: a borracha liquida apresentou menor tempo de execugao,
com intervalos curtos entre demaos (3 a 5 horas), permitindo maior agilidade no
processo. J& a manta asféltica exigiu maior tempo devido a fusdo térmica e a
sobreposi¢do manual dos rolos.

A andlise comparativa demonstrou que a borracha liquida apresenta vantagens
significativas em termos de simplicidade de aplicacdo, necessitando apenas de ferramentas

basicas, como rolos ou pincéis, enquanto a manta asfaltica exige equipamentos especializados,
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como magaricos e cilindros de gas. Esses resultados corroboram com Vercoza (1991), que
enfatiza a necessidade de um planejamento adequado e execugao precisa para garantir a eficacia
dos sistemas de impermeabilizagdo. A complexidade associada a aplicacdo da manta também ¢
apontada por Moraes (2002) como um dos fatores que influenciam diretamente na qualidade
final do sistema.

Apesar disso, a exigéncia de mao de obra qualificada para a manta asféltica pode ser
vista como um ponto positivo em situagdes onde a qualidade da instalacao € critica para garantir

a durabilidade do sistema, conforme discutido por Sabbatini (2006).

5.2 DURABILIDADE

A durabilidade dos materiais foi avaliada considerando sua vida util estimada,
resisténcia a variagdes climaticas e capacidade de adaptagdo a movimentagdes estruturais.

a) Vida Util: a manta asfaltica apresentou uma vida util estimada de 15 a 20 anos,
desde que protegida adequadamente com uma camada de argamassa ou
contrapiso. A borracha liquida, por sua vez, apresentou uma durabilidade de 10 a
15 anos, dependendo da exposi¢do direta a radiagdo UV e das condi¢des de
aplicagao.

b) Resisténcia a UV: a manta asfaltica mostrou-se vulneravel a radiagao UV,
exigindo protecdao mecanica adicional para evitar degradagdo. A borracha liquida,
embora possa incorporar aditivos anti-UV, também requer prote¢do em condigdes
de alta exposic¢do solar para prolongar sua durabilidade.

c) Movimentagdes Estruturais: a borracha liquida destacou-se por sua alta
flexibilidade, adaptando-se melhor a movimentacdes estruturais sem risco de
fissuras. A manta asfaltica, embora resistente, demonstrou menor adaptabilidade
a deformagdes significativas, sendo mais suscetivel a falhas em situa¢des de
movimentagao constante.

A durabilidade ¢ um dos fatores mais importantes na escolha de um sistema de
impermeabiliza¢do. A manta asfiltica apresenta maior vida util (15 a 20 anos) em comparacao
a borracha liquida (10 a 15 anos), desde que protegida contra raios UV e mantida
adequadamente. Esses resultados estdo em conformidade com as observagdes de Pinetti (2012),
que destaca a superioridade da manta asféltica em condi¢des de alta exigéncia mecanica.

Contudo, a flexibilidade superior da borracha liquida permite que ela se adapte melhor

a movimentagoes estruturais, reduzindo o risco de fissuras, especialmente em regides sujeitas
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a variacdes térmicas e sismicas, como discutido por Hussein (2013). Essa caracteristica torna a
borracha liquida uma opg¢do vantajosa para aplicacdes onde a adaptagdo a movimentagdo ¢

essencial.

5.3 CALCULO DE CUSTOS

Para a andlise comparativa dos custos, considerou-se o cendrio de uma laje com area
de 263,07 m?. Os valores utilizados foram baseados na tabela SINAPI de agosto de 2024 para
a regido do Amazonas, complementados pelas necessidades especificas de cada material. As
quantidades foram ajustadas conforme as especificidades de aplicagdo e os custos totalizados

incluem materiais, mao de obra e servicos auxiliares.

5.3.1 Custo da Impermeabilizacdo com Manta Asfaltica

Conforme detalhado na Tabela 1, os custos para impermeabilizagdo com manta

asfaltica foram calculados com base nos seguintes itens:

TABELA 1 — SIMULACAO DE ORCAMENTO USANDO MANTA ASFALTICA

CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
ITEM UNIDADE QUANTIDADE
(R$) (R$)
MANTA ASFALTICA m? 40,00 303,255 12.130,20
PRIMER ASFALTICO m? 5,00 263,7 1.318,50
ARGAMASSA DE
R m? 20,00 263,7 5.274,00
PROTECAO
MAO DE OBRA m? 30,00 263,7 7.911,00
LIMPEZA (ANTES E
m? 4,00 263,7 1.054,80
DEPOIS)
FERRAMENTAS unid - 1 500,00
TRANSPORTE unid - 1 800,00
MACARICO unid - 1 300,00
EPIS (OCULOS,
unid - 1 200,00
LUVAS, BOTAS)
TOTAL FINAL - - - 29.488,50

Fonte: elaborado pela autora com base em SINAPE, 2024.
Materiais principais:
Manta asfaltica: R$ 40,00/m?, com consumo ajustado para 263,07 m? mais 5% de

perdas (total: 276,22 m?).



Primer asfaltico: R$ 5,00/m?, aplicado em toda a area.

Argamassa de protecdo: R$ 20,00/m?, aplicada em 263,07 m?.

Mao de obra:

Custo médio de R$ 30,00/m? para instalagdo da manta e acabamento.
Custos adicionais:

Transporte, ferramentas, magarico ¢ EPIs, totalizando R$ 1.800,00.

Total final ajustado: R$29.488,50.

5.3.2 Custo da Impermeabilizagdo com Borracha Liquida
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Conforme detalhado na Tabela 2, os custos para impermeabilizagdo com borracha

liquida foram calculados com base nos seguintes itens:

TABELA 2 — SIMULACAO DE ORCAMENTO USANDO BORRACHA LIQUIDA

CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
ITEM UNIDADE QUANTIDADE
(R$) (R$)

BORRACHA LIQUIDA m?2 25,00 263,7 6.592,50
PRIMER COMPATIVEL m? 4,00 263,7 1.054,80
PROTECAO FINAL

m?2 15,00 263,7 3.955,50
(ARGAMASSA)
MAO DE OBRA m? 20,00 263,7 5.274,00
LIMPEZA (ANTES E

m?2 4,00 263,7 1.054,80
DEPOIS)
FERRAMENTAS unid - 1 500,00
TRANSPORTE unid - 1 800,00
EPIS (OCULOS, )

unid - 1 200,00

LUVAS, BOTAS)
ROLOS DE PINTURA unid - 1 100,00
TELA ESTRUTURANTE unid - 1 500,00
TOTAL FINAL - - - 20.031,60

Fonte: elaborado pela autora com base em SINAPE, 2024.

Metodologia do Calculo

a) Critérios Adotados:

- Area da laje: 263,07 m?, representando um projeto de edificagdo de médio porte.

- Margem de Seguranca: aplicou-se uma margem de 5% de perdas para os materiais,

considerando desperdicios comuns em campo.

b) Célculo Detalhado:
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- As quantidades foram ajustadas de acordo com os métodos de aplicacdo especificos
de cada material, seguindo as instrugdes técnicas fornecidas pelos fabricantes.

- Critérios de Comparacao: custo total por metro quadrado.

5.4 IMPACTO AMBIENTAL

Os impactos ambientais foram avaliados com base na composicédo quimica, toxicidade

e métodos de descarte de cada material.

5.4.1 Borracha Liquida

A borracha liquida apresentou vantagens na fase de aplicacdo devido a auséncia de
solventes e COV, contribuindo para menores emissfes. No entanto, a presenca de Nonilfenol,
um componente toXico para organismos aquaticos, representa um risco ambiental significativo
em caso de vazamentos ou descarte inadequado. Sua baixa biodegradabilidade aumenta a

persisténcia no meio ambiente, exigindo descarte controlado.

5.4.2 Manta Asfaltica

A manta asfaltica demonstrou menor toxicidade imediata, mas sua alta persisténcia e
mobilidade no solo aumentam os riscos de contaminacdo de lencdis fredticos em caso de
descarte inadequado. A necessidade de coprocessamento ou aterros industriais para o descarte
também representa um desafio logistico.

Ambos os materiais apresentam desafios ambientais. A borracha liquida é menos
agressiva durante a aplicacdo, por ndo utilizar solventes e possuir baixos niveis de compostos
organicos volateis (COVSs), o que esta alinhado as observacdes de Freitas (apud Righi, 2009).
Contudo, certos aditivos utilizados em sua composi¢cdo, como o nonilfenol, podem causar
impactos negativos ao meio ambiente em casos de descarte inadequado, conforme discutido por
Barreiros (2019).

Por outro lado, a producéo da manta asfaltica envolve o uso de derivados de petroleo,
que possuem baixa biodegradabilidade, tornando seu ciclo de vida ambientalmente mais
oneroso. Essa questdo € destacada por Oliveira et al. (2021), que reforcam a necessidade de

gestdo correta de residuos e de préaticas sustentaveis, independentemente do sistema escolhido.
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5.5 COMPARACAO GERAL

A tabela 3 sintetiza os principais resultados obtidos na analise comparativa:

TABELA 3 - QUADRO GERAL DE COMPARACAO

Critério Manta Asfaltica Borracha Liquida
Facilidade de Aplicacio Maior Complexidade Mais Simples

Tempo de Execucio Maior Menor

Vida Util 15-20 anos 10-15 anos

Custo Total RS 29.488,50 R$ 20.031,60

Impacto Ambiental Baixa Biodegradabilidade Toxicidade para organismos

Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados destacam que a escolha entre os dois sistemas depende do contexto
especifico de aplicagéo:

a) Borracha Liquida: Recomendavel para projetos que demandam flexibilidade,
rapidez na execucao e menor impacto ambiental durante a aplicacao, conforme
salientado por Montecielo ¢ Edler (2016).

b) Manta Asfaltica: Indicado para aplicagdes onde a durabilidade ¢ prioritaria e os
custos de manuteng@o a longo prazo sdo mais relevantes, como destacado por
Almeida (2020).

Os dados apresentados contribuem para orientar a escolha de sistemas de
impermeabilizagdo de forma mais embasada, considerando aspectos técnicos, financeiros e
ambientais. Este estudo também refor¢a a importdncia de capacitar profissionais para a
aplicagdo adequada dos materiais e de implementar politicas de sustentabilidade que

minimizem o impacto ambiental, conforme sugerido por Carvalho (2023).
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6 CONCLUSAO

Este estudo comparativo entre a manta asfaltica e a borracha liquida como sistemas de
impermeabilizagdo para lajes revelou que ambas as tecnologias possuem caracteristicas Uinicas
que atendem a diferentes demandas de projetos de construcao civil. A andlise abrangeu critérios
técnicos como facilidade de aplicacdo, durabilidade, custo e impacto ambiental, permitindo
identificar os pontos fortes e as limitacdes de cada material.

A borracha liquida destacou-se pela simplicidade e praticidade em sua aplicagdo,
exigindo ferramentas basicas e menos preparo do substrato. Esse fator a torna uma escolha
atrativa em projetos que priorizam agilidade e menor complexidade técnica. Em contrapartida,
a manta asfaltica requer maior qualificacdo da mao de obra e equipamentos especializados, o
que aumenta o tempo de execucao e a complexidade operacional.

A durabilidade da manta asfaltica, estimada entre 15 e 20 anos, € superior a da borracha
liquida, que varia de 10 a 15 anos, dependendo das condi¢des de aplicagcdo e exposi¢ao. No
entanto, a borracha liquida demonstrou maior adaptabilidade a movimentagdes estruturais,
reduzindo o risco de fissuras em areas sujeitas a deformagdes. Assim, a escolha do material
depende da natureza do projeto, considerando a necessidade de flexibilidade ou resisténcia a
longo prazo.

Do ponto de vista financeiro, a borracha liquida apresentou um custo total
significativamente inferior, sendo aproximadamente 32% mais econdmica em comparagao a
manta asfaltica. Essa diferenga de custo ¢ particularmente relevante em projetos de médio a
grande porte, onde a economia por metro quadrado pode representar um impacto expressivo no
orcamento total.

Ambos os materiais possuem caracteristicas que requerem atencao no descarte e
manuseio. A manta asfaltica apresentou menor toxicidade imediata, mas sua baixa
biodegradabilidade e alta mobilidade no solo aumentam os riscos de contamina¢do ambiental a
longo prazo. A borracha liquida, apesar de menos nociva durante a aplicagdo, contém
componentes tOXicos para organismos aquaticos, exigindo cuidados rigorosos em caso de
vazamentos. Ambos os sistemas requerem descarte controlado para mitigar impactos
ambientais.

Com base nos resultados obtidos, ¢ possivel concluir que a escolha entre a manta
asfaltica e a borracha liquida deve considerar as especificidades do projeto e suas prioridades.

A manta asfaltica ¢ indicada para projetos que demandam maior durabilidade e resisténcia
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mecanica, enquanto a borracha liquida se destaca em situagdes que requerem flexibilidade,
agilidade na aplicacao e economia.

Além disso, o impacto ambiental dos dois materiais destaca a importancia de um
planejamento adequado que inclua praticas de descarte responsavel e conformidade com
regulamenta¢des ambientais. Assim, a adocao de solugdes que equilibrem desempenho técnico,
custo e sustentabilidade deve ser uma prioridade no setor da construgao civil.

Este trabalho contribui para a tomada de decisao no setor da construgdo civil ao
fornecer uma analise detalhada das principais tecnologias de impermeabilizagdo de lajes
disponiveis no mercado. Espera-se que as conclusdes aqui apresentadas sirvam como base para
escolhas mais conscientes, que priorizem nao apenas os aspectos técnicos e financeiros, mas

também as implica¢des ambientais.
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