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RESUMO

A impermeabilizagao é essencial na construgao civil, especialmente em edificagdes,
devido a sua funcdo de proteger os elementos construtivos contra a umidade e
infiltracdes. A escolha errada do sistema, a ma execugéo do sistema adotado ou a
escolha de produtos que ndo atendem as necessidades do projeto s&o problemas
recorrentes em construgbes civis. Este trabalho tem como objetivo avaliar
tecnicamente o sistema de impermeabilizacdo aplicado em uma Unidade Basica de
Saude (UBS), considerando critérios normativos, especificagdo técnica e custos. A
metodologia adotada consistiu em revisdo bibliografica, analise normativa e estudo
de caso desenvolvido em uma Unidade Basica de Saude localizada no municipio de
Carmo do Rio Claro/MG. Os resultados indicam que as areas mais propensas a
problemas de infiltragcdo sdo fundacgdes, lajes e ambientes umidos, sendo que a
escolha inadequada de materiais € a ma execugcdo sdo os principais fatores
causadores de manifestagcbes patoldgicas. Conclui-se que a correta especificagdo
técnica, aliada ao cumprimento das normas da ABNT e a capacitacdo da mao de obra,

e fundamental para garantir a durabilidade e o desempenho das edificagdes.

Palavras-chave: impermeabilizacdo; obras publicas; umidade; fundag¢des

(engenharia); capilaridade.



ABSTRACT

Waterproofing is an essential component of civil construction, particularly in buildings,
as its primary function is to protect structural and non-structural elements against
moisture and water infiltration. The incorrect selection of the waterproofing system,
inadequate execution, or the use of products that do not meet the project's technical
requirements are common issues in construction works. This study aims to
technically evaluate the waterproofing system applied to a Primary Health Care
Center (PHCC), considering regulatory requirements, technical specifications, and
cost aspects. The adopted methodology consisted of a literature review, standards
analysis, and a case study conducted at a Primary Health Care Center located in the
municipality of Carmo do Rio Claro, Minas Gerais, Brazil. The results indicate that
foundations, slabs, and wet areas are the building elements most susceptible to
infiltration problems, with improper material selection and poor workmanship being
the main causes of pathological manifestations. It is concluded that proper technical
specification, compliance with Brazilian Association of Technical Standards (ABNT)
requirements, and the qualification of the workforce are fundamental to ensuring the

durability and performance of buildings.

Keywords: waterproofing; public buildings; moisture; foundations (engineering);

capillary action.
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1 INTRODUGCAO

As edificagdes tém entre suas principais finalidades proporcionar protecao
contra agentes externos, especialmente as intempéries.

Nesse contexto, a impermeabilizacdo torna-se um elemento essencial para
evitar a infiltracdo de agua nos diversos componentes da construgéo, garantindo a
salubridade, o conforto e a durabilidade dos ambientes (FERNANDES;
FERNANDES; ROSA, 2022). Por outro lado, sua execug¢do inadequada pode gerar
manifestagcbes patolégicas como bolores, corrosdo em armaduras ou até
deterioragao de revestimentos (RIGHI, 2009).

No Brasil, existem recorréncias em casos de falha nos sistemas de
impermeabilizagdo, e suas causas sao: negligéncia no projeto, ma execucéo ou até
mal uso dos insumos (MENDONGCA JUNIOR, 2019).

Para locais sem movimento estrutural os sistemas mais indicados sdo os
rigidos, que sdo compostos por argamassas impermeaveis ou aditivos quimicos. Ja
para areas com movimento estrutural ou fissuragao, os sistemas flexiveis sdo mais
usuais, como exemplo mantas asfalticas ou membranas liquidas (SANTOS, 2025).

Para garantir a durabilidade e seguranca das edificagdes as normas técnicas,
como a NBR 9575:2010 da ABNT, sdo essenciais (LORENZET, 2023). Porém
diversos estudos apontam que existem diversos casos em que essa norma €
ignorada, resultando em falhas nos sistemas de impermeabilizagado (REIS, 2023;
GONCALVES; SANTOS; FERREIRA, 2021).

Eggers (2019), ao realizar um levantamento com construtoras do Rio Grande
do Sul, constatou que, mesmo diante da diversidade de produtos impermeabilizantes
disponiveis no mercado, a selegdo desses materiais ainda ocorre, em muitos casos,
com base exclusivamente no custo.

Tal pratica demonstra a negligéncia de critérios técnicos essenciais,
reforcando a importancia da correta especificacdo dos sistemas impermeabilizantes
para assegurar o desempenho da edificagao.

Esse trabalho tem por objetivo analisar as solu¢gbes de impermeabilizagdo em
edificagcdes, com base em estudo de caso. O trabalho aborda técnicas, materiais e
critérios normativos, além de mostrar os desafios enfrentados na execucgao
(TEIXEIRA, 2021).



10

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar tecnicamente o sistema de impermeabilizacdo aplicado em uma
Unidade Basica de Saude (UBS), considerando critérios normativos, especificagéo

técnica e custos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apontar e classificar os principais sistemas de impermeabilizagdo utilizados
em edificagbes (rigidos e flexiveis), descrevendo suas caracteristicas, vantagens,
limitagdes e campos de aplicacao.

» Analisar as manifestagdes patoldgicas associadas a auséncia ou falhas de
impermeabilizagdo (eflorescéncias, manchas, mofo/bolor, fissuras, desplacamentos
e corrosdo de armaduras), discutindo mecanismos de ocorréncia e consequéncias
técnicas.

 Caracterizar o sistema de impermeabilizagdo executado na Unidade Basica

de Saude objeto do estudo de caso.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 TIPOS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO UTILIZADOS EM
EDIFICACOES

A etapa de impermeabilizagdo € executada com a finalidade de garantir a
durabilidade, a salubridade e o desempenho da edificagao.

Para selecionar o sistema sao analisados fatores como a estrutura e seus
movimentos, exposicao e requisitos de desempenho.

Edificagbes estdo sujeitas a pequenas deformagbes devido a variagdes
térmicas, recalques do solo, vibragdes e carregamentos.

Sistemas de impermeabilizagao rigidos podem ser adequados para areas sem
movimentagdes significativas, porém apresentam risco de fissuragdo e perda da
estanqueidade quando aplicados em areas sujeitas a dilatagdes e contragdes.

O custo é um fator decisivo na escolha do sistema, pois o0 investimento inicial
deve ser balanceado com a durabilidade e a facilidade de manutencdo da
impermeabilizagéo, evitando gastos excessivos com reparos futuros (SILVA; SILVA
JUNIOR; HOLANDA, 2019).

Conforme a norma técnica ABNT NBR 9575:2010 (Impermeabilizagcao -
Selecdo e Projeto), os sistemas de impermeabilizagdo sao classificados pelo
comportamento mecanico dos materiais empregados em rigidos e flexiveis.

Sistemas rigidos tém uma baixa flexibilidade e s&o indicados para fundagdes
ou estruturas enterradas. Os sistemas flexiveis apresentam alta flexibilidade e sao
comuns em varandas, sacadas ou lajes.

Sao geralmente compostos por argamassas impermeabilizantes, aditivos
hidrofugos ou revestimentos cimenticios que formam uma barreira sélida e pouco
elastica contra a penetragao de agua.

A principal vantagem dos sistemas rigidos € sua resisténcia mecanica e
aderéncia ao substrato, além do custo relativamente baixo. Porém sua baixa
flexibilidade limita a aplicagdo em areas sujeitas a pequenas fissuras ou
movimentagcdes, pois essas condigdes podem levar a ruptura da camada
impermeavel, comprometendo sua eficiéncia (EGGERS, 2019).

Na Figura 1 é retratada a aplicagdo de resina epodxi, que é um exemplo de

sistema rigido de impermeabilizagéo, utilizado em ambientes agressivos visto que
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possui resisténcia mecanica e a ataques quimicos. Sendo assim, trata-se de uma
solucao de custo elevado, indicada como protecao anticorrosiva de concreto e

metais.

Figura 1 - Aplicagéo de resina erpéxi

e

—

Fonte: Fibersals (2026).

A aplicagao do sistema rigido é recomendada quando se trata de reservatorios
enterrados, pocos de elevador, subsolos, muros de arrimo e fundacdes, desde que
esses elementos estruturais ndo estejam sujeitos a movimentag¢des ou deformacdes
significativas. A estabilidade dimensional dessas estruturas favorece o sistema,
permitindo que a barreira impermeavel mantenha sua integridade com o passar do
tempo (Fernandes, Fernandes e Rosa, 2022).

Sua aplicagéo n&o é recomendada em lajes expostas, sacadas, coberturas e
areas sujeitas a variagdes térmicas, pois a movimentagdo térmica gerada pela
dilatagao e retracdo dos materiais pode gerar fissuras na camada impermeabilizante
(Mendonga Junior, 2019).

Na Figura 2 ha um exemplo de aplicagdo de argamassa polimérica em area

interna.
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Figura 2 - Aplicagdo de Argamassa Polimérica

Tt i T
Wl 5 LY

Fonte: Imperilaje (2026).

A boa aderéncia ao substrato e a facilidade de aplicagéo s&o atrativos ao uso
desse sistema.

Os sistemas flexiveis normalmente apresentam custo superior aos sistemas
rigidos além de exigir maior controle de execugdo. Falhas na preparagcédo, na
sobreposicdo das mantas ou na espessura das camadas aplicadas podem
comprometer a eficiéncia da impermeabilizagcao (SANTOS, 2025.)

Na Figura 3, € demonstrada a aplicagdo de manta asfaltica em uma laje,

exemplificando o sistema flexivel.
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Figura 3 - Manta Asfaltica Aplicada em Laje
A

o

. 5

Fonte: Quartzolit (2026).

Na selecéo dos sistemas, devem ser analisadas a facilidade de aplicagéo, a
durabilidade esperada, a resisténcia quimica e mecanica, a compatibilidade com
outros materiais da construgéo e as exigéncias normativas, em especial a ABNT NBR
9575:2010, que estabelece os requisitos e recomendacgdes relativos a selegdo e ao
projeto de sistemas de impermeabilizagdo, visando assegurar a protecdo das
edificagbes contra a agdo da agua, da umidade e dos fluidos.

Selecionar e executar corretamente o sistema é determinante, pois previne
problemas técnicos como infiltracdes, eflorescéncia e comprometimento da estrutura,
além de garantir qualidade de vida para os habitantes dos ambientes da edificagédo
(SILVA; SILVA JUNIOR; HOLANDA, 2019).

No estudo realizado por Gongalves, Santos e Ferreira (2021), a manta
asfaltica foi identificada como uma das solugbes empregadas na impermeabilizagdo
de fundagbes, destacando-se sua resisténcia mecanica, durabilidade e capacidade
de formar uma barreira continua contra a penetragéo de agua.

Na Figura 4, é possivel observar a tabela com as caracteristicas de pré-
fabricacdo apontadas em estudo realizado por (CUNHA, SOUSA, ALVES, 2023).
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Figura 4 - Classificagdo de Mantas Asfalticas

TIPO
ITEM
| I ] v
Espessura (minimo) 3mm | 3mm | 3mm 4mm
Resisténcia d tragdo @ TG0 | ooy | 1808 | s0on | ss0n
alongamento - carga (minimo)
madma (longtudinal e Alongamento ’ o
ADSO(¢30 0 20Ua — VAaga0 em massa
kg 15% | 1.5% | 1.5% 1.5%
. ] A | -10°C| -10°C | -10°C | -10°C
“’”“‘Z“&“aifj"" Too [B8 [ 5C ]| 5¢C1 5¢C]| 5¢C
C 0 0 0 0
Resistinca 20 impacto a 0°C (minimo) 245) | 2450 | 490) 4.90)
Escorrimentd (minimo) 95°C | 95°C | 95°C 95°C
Estabfidade dimensional (mdximo) 1% 1% 1% 1%
Mantas
astiicas 05 Corpos-G2-prova, apds ensain,
expostas nd0 davem apresentar bohas,

Envehecimento acelerado Mantas escorrimento, gretamento, separagio

protegidas ou czlaminacdo.
autoprotegidas
A 0°C 0°C | 0°C 0°C
Flaxbilidade apbs Too 8 5°C 5°C 5°C 5°C

envehecimento acelerado

C | 10°C| 10°C [ 10°C | 10°C

Fonte: CUNHA, SOUSA, ALVES (2023).

Nas areas molhadas internas das edificacbes, como banheiros, cozinhas e
lavanderias, Gongalves et al. (2021) identificam a crescente utilizagdo da argamassa
polimérica aplicada em multiplas camadas como uma solugdo eficiente e
economicamente viavel. Esse sistema alia boa aderéncia e resisténcia a umidade
com facilidade de aplicacdo, sendo capaz de acomodar pequenas fissuras e
movimentagdes tipicas dessas areas.

A argamassa polimérica também possui boa compatibilidade com
revestimentos ceramicos, facilitando o acabamento das areas molhadas.

A escolha inadequada do sistema pode resultar em falhas de estanqueidade,
infiltracbes e aumento dos custos de manutengdo. Nesse contexto, Lorenzet (2023)
ressalta a importéncia da observancia das diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR
9575:2010, especialmente quanto a analise do substrato, compatibilidade dos
materiais e métodos de aplicagao.

Fernandes, Fernandes e Rosa (2022) verificaram que a utilizagdo inadequada

de sistemas rigidos em lajes expostas favorece o surgimento de fissuras e infiltragdes,
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comprometendo o desempenho da edificacdo. De forma semelhante, Mendoncga
Junior (2019) demonstrou que a auséncia de impermeabilizacdo em lajes pode
ocasionar eflorescéncias, destacamento de revestimentos, formagdo de mofo e
processos de degradagao estrutural.

Além da correta especificagao do sistema, Santos (2025) destaca a importancia
da compatibilidade entre impermeabilizante e substrato, do cumprimento dos tempos
de cura e da qualificagcdo da mao de obra executora. Segundo o autor, falhas na
preparacgao da superficie e na aplicacao dos materiais estao entre as principais causas
de manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade.

Sob o aspecto econdmico, Teixeira (2021) afirma que a escolha do sistema
impermeabilizante deve considerar o desempenho ao longo da vida util da edificagéo,
€ ndo apenas o custo inicial. Sistemas adequadamente especificados e executados
reduzem a necessidade de intervengdes corretivas, contribuem para a conservacao
da estrutura e agregam valor ao imovel.

Os sistemas rigidos apresentam melhor desempenho em elementos estaveis,
e os flexiveis sdo os mais indicados para areas expostas a intempéries.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas, as vantagens, as limitagdes,

as aplicacbes, os custos e as normas de aplicacio.

Tabela 1 - Caracteristicas dos Sistemas de Impermeabilizacéo

SISTEMA RIGIDO FLEXIVEL
Forma uma barreira impermeavel de Forma uma membrana continua
baixa deformabilidade, impedindo a capaz de absorver deformagdes,
MECANISMO passagem de agua por reducdo da  fissuras e movimentagdes estruturais,
DE ATUAGAO porosidade do substrato. mantendo a estanqueidade.
Baldrames, fundagbes, subsolos, Lajes, coberturas, varandas, terracos,
reservatérios enterrados, pogos de  floreiras, piscinas suspensas,
PRINCIPAIS elevador, muros de contencao, pisos reservatérios elevados e estruturas
APLICAGCOES em contato com o solo. sujeitas @ movimentagéo.
Baixo custo, elevada aderéncia ao Elevada elasticidade, excelente
substrato, boa resisténcia mecanica e = desempenho em areas expostas,
facilidade de execugao. acompanha movimentagdes térmicas
e estruturais, e maior durabilidade
VANTAGENS quando corretamente executado.
Ndo acompanha movimentagdes Custo inicial mais elevado,
LIMITAGOES estruturais, podendo fissurar quando necessidade de mao de obra
submetido a  deformacbes ou qualificada e maior controle executivo
variagoes térmicas. durante a aplicagao.
CUSTO Baixo Alto
RELATIVO
NORMAS ABNT NBR 9575; ABNT NBR 9574. ABNT NBR 9575; ABNT NBR 9574.
APLICAVEIS

Fonte: Arquivo proprio (2026).
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Podemos observar que a eficiéncia da impermeabilizagcdo depende da correta
selecdo do sistema, da analise das normas técnicas e da qualidade da execucgao.
Nado existe uma solugdo notavelmente superior, a escolha €& condicionada as
caracteristicas construtivas da edificacdo e as condicbes de exposicdo a que o

sistema sera submetido.

3.2 MANIFESTAGOES PATOLOGICAS CAUSADAS PELA AUSENCIA OU
FALHA NA IMPERMEABILIZACAO

A auséncia ou falha na impermeabilizacdo em edificagdes configura-se como
uma das principais causas de manifestacdes patoldégicas que comprometem néao
apenas a estética dos ambientes, mas também a funcionalidade, a seguranca e a
durabilidade da estrutura ao longo do tempo.

A agua, quando penetra de forma continua e ndo controlada nos elementos
construtivos, desencadeia uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
que afetam negativamente os materiais utilizados na construgéo.

Esses processos podem resultar em deterioragdes progressivas, que
culminam em perdas significativas da resisténcia mecanica, comprometimento
estrutural e, consequentemente, em elevados custos com manutenciao corretiva e
recuperacgao, impactando o orgamento familiar e a vida util da edificagdo (SILVA;
SILVA JUNIOR; HOLANDA, 2019).

Entre as principais manifestagdes patologicas associadas a falta ou deficiéncia
de sistemas eficazes de impermeabilizacdo, destacam-se as eflorescéncias, que sao
manchas esbranqui¢cadas causadas pela migracao de sais soluveis presentes nos
materiais de construcao para a superficie, onde cristalizam ao contato com o ar.

Essa manifestacdo, além de prejudicar a estética, indica a presenga de
umidade excessiva, que pode desencadear outras manifestagdes patologicas.

Também sado comuns as desagregacgdes e a perda da coesdo do concreto e
dos revestimentos, que, quando expostos a umidade constante, sofrem alteracbes
em sua estrutura microcristalina, tornando-se frageis e suscetiveis a
desplacamentos.

Na Figura 5 é possivel observar um exemplo de manifestagdo patolégica por

umidade ascendente por capilaridade.
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Figura 5 - Manifestagao Tipica de Umidade Ascendente por Capilaridade em
Alvenaria

Fonte: S&do Rafael Construgéo (2026).

Além disso, a umidade favorece o aparecimento de fissuras e trincas, que
podem se ampliar com as variagdes térmicas e cargas mecanicas, proporcionando
caminhos para a penetragao ainda maior de agua, estabelecendo um ciclo vicioso de
deterioracao.

O mofo e o bolor sdo manifestagdes bioldgicas tipicas em ambientes umidos,
causados pelo crescimento de fungos que se alimentam da matéria organica
presente nos revestimentos e nas estruturas, prejudicando a saude dos moradores,
especialmente aqueles com problemas respiratérios e alergias.

O desprendimento de revestimentos ceramicos e pinturas é outro problema
recorrente, comprometendo a funcionalidade e o conforto visual dos ambientes
internos.

Um dos problemas mais graves decorrentes da infiltracdo € a corrosdo das
armaduras metdlicas internas ao concreto.

A presencga continua de agua e oxigénio promove processos eletroquimicos
que deterioram as barras de ago, reduzindo sua segao transversal e prejudicando a
capacidade estrutural da edificacao.

Essa manifestagcédo patolégica pode evoluir silenciosamente, sendo detectada
somente quando ja ha danos significativos, o que torna a intervengao corretiva mais
complexa e onerosa (RIGHI, 2009; REIS, 2023).

Na Figura 6 é exemplificada a corrosdo de armaduras ocasionada pela

infiltracdo de agua no concreto.
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Figura 6 - Corrosdo de armaduras provocada pela infiltragdo de agua
el
J

Fonte: Stecla (2026).

A ABNT NBR 6118:2026 estabelece que a durabilidade das estruturas de
concreto depende do controle da agressividade ambiental, da qualidade do concreto,
do cobrimento das armaduras e da adog¢ao de medidas de protecdo capazes de
limitar o ingresso de umidade e substéncias agressivas, preservando a camada
passivadora que protege o ago.

Segundo o modelo de vida util proposto por Tuutti (1982), o processo de
corrosao das armaduras ocorre em duas etapas distintas: iniciagdo e propagacao.
Na fase de iniciagdo, agentes agressivos, como agua, didoxido de carbono e ions
cloreto, penetram pelos poros e fissuras do concreto até atingir a armadura,
provocando a despassivagdo do ago. Na fase de propagacdo, a corrosdo se
desenvolve progressivamente, ocasionando aumento do volume dos produtos de
corrosao, fissuragdo do cobrimento, perda de aderéncia entre aco e concreto e
reducdo da capacidade resistente da estrutura.

Possan (2010) reforga que o tempo necessario para a corrosao atingir niveis
criticos esta diretamente relacionado a facilidade de penetracdo dos agentes
agressivos no concreto. Dessa forma, sistemas de impermeabilizacao eficientes
retardam significativamente a fase de iniciacdo proposta por Tuutti, aumentando a
vida util da estrutura ao dificultar o ingresso de agua e contaminantes.

Complementando esse entendimento, Andrade (2017) destaca que a
evolugao da corrosao depende da disponibilidade de umidade, oxigénio e da taxa de
corrosédo ao longo do tempo. Em ambientes permanentemente umidos, decorrentes

de infiltragbes ou falhas de impermeabilizagdo, a propagagdo da corrosao tende a
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ser acelerada, favorecendo o aparecimento de fissuras, destacamentos do
cobrimento e perda progressiva da segao das armaduras, comprometendo a
durabilidade e o desempenho estrutural da edificagao.

Mendonga Junior (2019), ao analisar uma laje exposta sem impermeabilizagéo
adequada, identificou infiltragdes, eflorescéncias, destacamento de revestimentos e
degradagao progressiva dos elementos construtivos. Ja Fernandes, Fernandes e
Rosa (2022) verificaram que falhas de execugdo em sistemas impermeabilizantes
contribuiram para o surgimento de umidade ascendente, descascamento de pintura e
proliferagdo de fungos em ambientes internos.

Na Figura 7, é possivel observar manifestacdes patoldgicas presentes em laje,

que sao mofos e corrosao de armaduras.

Figura 7 - Manifestagées Patolégicas em Lajes

Fonte: Revistaﬁ)).
Além dos impactos técnicos, as manifestagbes patoldgicas associadas a
umidade podem afetar diretamente a salubridade das edificagdes, uma vez que a
presenca de mofo e bolor estd relacionada ao agravamento de doengas
respiratorias e alergias.
Sob o aspecto econdbmico, a auséncia de impermeabilizacdo adequada
pode resultar em elevados custos de manutencido corretiva, frequentemente

superiores aos investimentos necessarios para a adocdo de medidas preventivas

durante a construgao.
3.3 NORMAS TECNICAS E DIRETRIZES APLICAVEIS

Para determinar critérios para especificagbes e projetos dos sistemas
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impermeabilizantes utiliza-se a ABNT NBR 9575:2010. Ja a ABNT NBR 9574:2008
define requisitos executivos, inspegao e controle da aplicacdo, complementarmente, a
ABNT NBR 15575 estabelece requisitos minimos de desempenho e
durabilidade das edificagdes, tornando a impermeabilizacdo elemento fundamental
para atendimento dos critérios de vida util previstos na norma.

Além da especificacdo do sistema, o detalhamento executivo dos encontros
entre pisos, paredes, juntas de concretagem, passagens de tubulagdes e mudangas
de plano constitui etapa fundamental para garantir a continuidade da barreira
impermeabilizante e evitar pontos de infiltracao.

A especificacdo, execugcdo e manutencdo dos sistemas impermeabilizantes
devem seguir requisitos técnicos capazes de garantir desempenho, durabilidade e
segurancga das edifica¢des, no Brasil, as principais diretrizes sdo estabelecidas pelas
normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que orientam desde a
fase de projeto até o controle da execugao.

A ABNT NBR 9575:2010 — Impermeabilizacdo — Selegcéo e Projeto estabelece
os critérios para definicdo dos sistemas impermeabilizantes mais adequados as
caracteristicas da edificacdo, considerando fatores como tipo de substrato, exposicao
a agua, movimentacdo estrutural e requisitos de desempenho, além de definir
conceitos fundamentais relacionados a impermeabilizacdo e orientar a elaboragao
dos projetos especificos.

Complementarmente, a ABNT NBR 9574:2008 - Execugdo de
Impermeabilizagao estabelece os procedimentos executivos necessarios para garantir
a correta aplicagcado dos sistemas impermeabilizantes, destacando a preparagao do
substrato, as condicbes adequadas de aplicacdo, os controles de qualidade e as
inspecdes necessarias durante a execugao.

Outra norma que pode ser usada como referéncia técnica complementar é a
ABNT NBR 15575-1:2025 - Edificagcbes Habitacionais — Desempenho, que
estabelece requisitos minimos relacionados a vida util, estanqueidade e durabilidade
das edificagbes, embora ndo trate exclusivamente de impermeabilizagdo, a norma
exige que os sistemas construtivos sejam capazes de impedir a passagem indevida
de agua e garantir condigbes adequadas de habitabilidade.

Aléem das exigéncias normativas, o desempenho dos sistemas
impermeabilizantes depende diretamente do detalhamento executivo adotado em

projeto, regides como encontros entre pisos e paredes, juntas de concretagem,
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passagens de tubulagbes, ralos, reservatérios e mudangas de plano exigem
tratamento especifico para garantir a continuidade da barreira impermeavel e evitar
pontos vulneraveis a infiltragéo.

ApoOs a execugao dos sistemas, recomenda-se a realizagdo de ensaios de
estanqueidade para verificar a eficiéncia da impermeabilizagao antes da aplicacao dos
revestimentos finais, visando identificar falhas de execucdo, descontinuidades ou
pontos de infiltragcdo ainda durante a obra, reduzindo retrabalhos e aumentando a
confiabilidade do sistema executado.

3.4 CRITERIOS PARA ESCOLHA DO SISTEMA IDEAL DE
IMPERMEABILIZAGCAO.

A definicdo do sistema de impermeabilizagdo mais adequado para edificagdes
demanda a analise de diversos critérios técnicos, econdmicos e ambientais, com o
objetivo de garantir a eficiéncia e a durabilidade da solugdo empregada. Segundo
Ribeiro (2017), essa selecdo deve considerar fatores como as caracteristicas do
elemento a ser protegido, as condi¢gdes climaticas locais, o tipo de substrato e a
intensidade de exposig¢ao da superficie a agua e aos agentes.

As analises para escolha do sistema devem considerar inicialmente a
existéncia de movimentagdes estruturais. Em estruturas sujeitas a deformacgdes,
recomenda-se a utilizagdo de sistemas flexiveis. Ja em elementos estaveis, podem
ser empregados sistemas rigidos.

Apds a anadlise, devem ser avaliadas a exposi¢cao a agua e a presenga de
pressao hidrostatica, fatores que influenciam no desempenho e durabilidade da
impermeabilizagéo.

A selecdo do sistema deve ser realizada de acordo com as caracteristicas
especificas de cada elemento construtivo e das condi¢des de utilizagao da edificacao.

Um dos principais critérios € a compatibilidade do sistema impermeabilizante
com o tipo de estrutura, seja ela laje, fundagao, parede ou areas molhadas internas,
pois sistemas rigidos ou flexiveis apresentam comportamentos distintos diante de
movimentagdes estruturais (SILVA; SILVA JUNIOR; HOLANDA, 2019).

Além da correta especificacido e aplicacao, outro fator essencial para a eficacia
do sistema impermeabilizante € a sua resisténcia as intempéries, aos agentes

quimicos e a abrasao, caracteristicas que asseguram a integridade da barreira
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protetora ao longo do tempo de vida util da edificagao.

Conforme Gongalves, Santos e Ferreira (2021), a exposi¢ao continua a
radiacao ultravioleta, as variacdes térmicas diarias e sazonais, bem como ao contato
com substancias agressivas — como 0Oleos, solventes e residuos de limpeza —
podem degradar rapidamente certos tipos de materiais, reduzindo sua elasticidade,
provocando fissuras superficiais e rompimentos. Para contornar esses problemas,
recomenda-se a utilizacdo de produtos com formulagdes especificas, que incluam
aditivos estabilizantes contra radiagdo ultravioleta (UV), plastificantes e agentes
reforcadores de coesao, capazes de manter as propriedades mecanicas e quimicas
mesmo sob condicdes severas de uso.

Aspectos econdmicos, como o custo inicial de aplicacao e o custo-beneficio em
longo prazo, devem ser ponderados, uma vez que materiais mais baratos podem
apresentar menor durabilidade, ocasionando intervengdes frequentes (REIS, 2023).

Além disso, a disponibilidade dos produtos e a capacitagao técnica da equipe
executora s&o elementos decisivos para garantir a correta aplicagcdo do sistema
escolhido (EGGERS, 2019).

3.5 ESTUDOS DE CASO E SOLUGOES APLICADAS EM EDIFICACOES

A aplicagao pratica dos sistemas de impermeabilizacido em obras residenciais
tem sido amplamente estudada por meio de diversos trabalhos de caso, que
evidenciam as particularidades e desafios enfrentados na escolha e execugéo das
solugdes impermeabilizantes. Esses estudos contribuem para o aprimoramento das
técnicas e para a redugao de falhas na construgao civil.

Reis (2023) discutiu diferentes sistemas de impermeabilizagado aplicados em
residéncias, comparando técnicas como impermeabilizagdo por membranas liquidas
e mantas pré-fabricadas, ressaltando a relevancia da analise custo-beneficio para
garantir a sustentabilidade econdmica do projeto.

Ja Lorenzet (2023) realizou um estudo de projeto aplicando a NBR 9575/2010
em uma residéncia unifamiliar, evidenciando a importancia do planejamento técnico
detalhado para minimizar os custos e maximizar a eficiéncia do sistema.

Na Figura 8, é possivel observar um exemplo de aplicagdo de membrana

liquida.
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Fonte: Quartzolit (2026).

Casos envolvendo a impermeabilizagdo de fundagdes também sao relevantes,
como demonstrado por Gongalves, Santos e Ferreira (2021), que estudaram a
aplicacao de sistemas especificos para essa etapa, destacando as particularidades e
exigéncias normativas para evitar infiltragdes subterraneas que possam comprometer
a estrutura.

Na Figura 9 ha um exemplo de fundagado em processo de impermeabilizagao.

Figura 9 - Impermeabilizagdo de Viga Baldrame
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Fonte: Isotecnica (2026).
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Esses estudos ressaltam ainda que o sucesso da impermeabilizacdao em
residéncias unifamiliares ndo depende apenas da qualidade dos materiais, mas,
sobretudo, do correto planejamento, da escolha técnica adequada ao tipo de estrutura
e ambiente, e da rigorosa execugao conforme as especificagées normativas vigentes.

Fernandes, Fernandes e Rosa (2022) reforgcam essa ideia ao evidenciar que a
selecéo criteriosa do sistema impermeabilizante, quando aliada ao rigor na aplicagao
e ao cumprimento das normas técnicas, atua diretamente na prevencdo de
problemas técnicos tipicos da construgdo civil, como infiltracdes, eflorescéncias,
desagregacdes e corrosao das armaduras.

Essa sinergia entre teoria, norma e pratica é fundamental para garantir a
durabilidade e a funcionalidade das edificacdes ao longo do tempo.

Complementando essa visdo, Teixeira (2021) destaca que o investimento em
impermeabilizagdo deve ser avaliado sob a ética do custo-beneficio ao longo do ciclo
de vida da edificacao.

Segundo o autor, decisbes baseadas apenas no menor custo inicial podem
resultar em sistemas insuficientes para as condi¢gbes reais de uso, provocando
danos estruturais e desconforto aos usuarios, além de despesas elevadas com
manutencao corretiva.

Assim, a correta selecdo dos materiais e métodos, respaldada em estudos
técnicos e normas, assegura ndo apenas a protegcdo da estrutura, mas também a
valorizagéo do imdvel e a satisfagdo dos moradores.

Portanto, a partir da analise dessas pesquisas, fica evidente que a
impermeabilizagcdo em residéncias unifamiliares deve ser tratada como um processo
técnico complexo, que envolve desde o conhecimento atualizado dos materiais
disponiveis no mercado, passando pelo rigor na execugao, até o controle de qualidade
e a manutenc¢ao adequada.

O aprimoramento continuo da qualificacdo profissional, aliado a observancia
das normas técnicas e boas praticas de engenharia, emerge como o caminho mais
eficiente para alcangar sistemas de impermeabilizacdo eficazes, duradouros e
economicamente viaveis, capazes de preservar a integridade das construgdes

residenciais e garantir o conforto e a seguranga dos seus usuarios.
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3.6 ENSAIOS DE ESTANQUEIDADE

O ensaio de estanqueidade constitui uma das principais etapas de verificagcédo
da eficiéncia dos sistemas impermeabilizantes, permitindo avaliar a capacidade da
impermeabilizagdo em impedir a passagem de agua através dos elementos
construtivos. Conforme estabelecido pela ABNT NBR 9574:2008 — Execucado de
Impermeabilizagdo, sua realizagao € obrigatoria apds a conclusdo da aplicagédo dos
sistemas impermeabilizantes e antes da execugdo dos revestimentos ou demais
etapas construtivas subsequentes.

O objetivo do ensaio € identificar possiveis falhas de execugao,
descontinuidades ou defeitos no sistema impermeabilizante ainda durante a fase de
obra, possibilitando a realizacdo de corre¢cdes antes da liberagao da area para uso.

Para a realizacdo do ensaio, o sistema impermeabilizante deve estar
completamente curado e a superficie deve ser previamente limpa.

Em seguida, a area impermeabilizada deve ser preenchida gradualmente com
agua até o nivel maximo previsto para utilizagdo, respeitando as caracteristicas da
estrutura analisada.

O enchimento gradual € recomendado para evitar sobrecargas subitas na
estrutura e facilitar a identificacdo de possiveis falhas localizadas, especialmente em
regides criticas como encontros entre pisos e paredes, juntas de concretagem, ralos
e passagens de tubulagdes (LIMA, 2023).

Ap6s o enchimento, o nivel da agua deve ser devidamente marcado e mantido
por um periodo minimo de 72 horas, conforme previsto na ABNT NBR 9574:2008.
Durante esse periodo, devem ser realizadas inspeg¢des periddicas para
monitoramento da variagdo do nivel da agua e verificagdo visual da ocorréncia de
vazamentos, manchas de umidade, gotejamentos ou qualquer outra evidéncia de
perda de estanqueidade (LIMA, 2023).

Como critério de aceitacdo, nao devem ser observados vazamentos,
infiltracbes, manchas de umidade ou gotejamentos nas superficies adjacentes ou
inferiores a area ensaiada.

Pequenas redugdes do nivel da agua podem ocorrer devido a evaporagao
natural, principalmente em ambientes sujeitos a incidéncia solar, elevadas
temperaturas ou acao do vento, devendo tais variacdes ser avaliadas tecnicamente

antes da conclusao do ensaio.
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Caso sejam identificadas falhas no sistema impermeabilizante, a area deve ser
esvaziada para realizacdo dos reparos necessarios, seguindo rigorosamente as
recomendagdes técnicas do fabricante do produto utilizado.

ApOs a execugao dos reparos e o cumprimento do tempo de cura exigido, um
novo ensaio de estanqueidade devera ser realizado para confirmar a eficiéncia das

correcdes executadas.
3.7 FUNDAMENTACAO NORMATIVA APLICADA AO ESTUDO DE CASO

A solugao de impermeabilizacdo adotada no estudo de caso encontra respaldo
direto nas normas técnicas brasileiras vigentes, especialmente na ABNT NBR
9575:2010 — Impermeabilizagdo — Selegao e Projeto, que estabelece critérios para a
escolha adequada dos sistemas impermeabilizantes de acordo com as condi¢gdes de
exposicao e uso da edificacio.

Segundo a NBR 9575:2010, elementos construtivos em contato direto com o
solo ou sujeitos a umidade ascendente devem receber tratamento impermeabilizante
especifico, capaz de interromper a migragdo de agua por capilaridade.

A norma destaca que a impermeabilizagao deve ser concebida ainda na fase
de projeto, considerando fatores como tipo de solo, presenca de lencol freatico,
sistema de fundacéo e materiais constituintes das vedacgdes verticais.

Complementarmente, a ABNT NBR 15575-1:2025 — Edificacbes Habitacionais
— Desempenho estabelece requisitos minimos de durabilidade, estanqueidade e
salubridade das edificagbes. Embora a UBS seja uma edificagao publica, os principios
da norma sao plenamente aplicaveis, uma vez que tratam do desempenho global da
edificacdo ao longo de sua vida util.

A presenga de umidade ascendente comprometeria diretamente o
atendimento a esses requisitos, justificando tecnicamente a adog¢do do sistema
impermeabilizante analisado.

Além disso, a ABNT NBR 9574:2008 — Execuc¢ao de Impermeabilizagao orienta
quanto a correta preparacdo das superficies, métodos de aplicagdo, controle de
qualidade e inspecdo dos servigos, aspectos observados durante a execucido do
sistema na obra estudada.

Dessa forma, verifica-se que a solugcdo adotada atende n&o apenas a critérios
praticos de obra, mas também aos requisitos normativos exigidos para edificagbes
publicas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa, desenvolvida por meio de
revisdo bibliografica, analise normativa e estudo de caso em uma obra publica.
Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada tem como finalidade produzir
conhecimentos voltados a solugdo de problemas especificos, caracteristica
compativel com a avaliagao técnica dos sistemas de impermeabilizagdo empregados
na Unidade Basica de Saude no presente estudo.

Quanto aos objetivos, a pesquisa classifica-se como descritiva e explicativa.
De acordo com Gil (2008), pesquisas descritivas buscam caracterizar fenbmenos e
suas variaveis, enquanto pesquisas explicativas procuram identificar os fatores que
determinam ou influenciam sua ocorréncia. Nesse contexto, o estudo descreve os
sistemas de impermeabilizagdo empregados e analisa os critérios técnicos e
normativos que fundamentaram sua especificagao e aplicagao.

A abordagem metodoldgica apresenta carater qualitativo, ao analisar aspectos
técnicos, normativos e executivos relacionados aos sistemas impermeabilizantes, e
quantitativo, ao utilizar informacdes referentes as areas impermeabilizadas, consumo
de materiais e custos estimados, permitindo complementar a avaliagéo técnica com
uma analise econdmica. Conforme Lakatos e Marconi (2021), a combinagédo de
abordagens qualitativas e quantitativas possibilita uma compreensao mais ampla do
objeto de estudo.

O desenvolvimento da pesquisa fundamentou-se em revisdo bibliografica,
consulta as normas técnicas da ABNT e estudo de caso. Segundo Yin (2015), o
estudo de caso é apropriado quando se busca investigar um fenémeno
contemporaneo em seu contexto real, caracteristica que justifica sua aplicagdo na

avaliagao do sistema de impermeabilizagdo executado na obra analisada.
4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento do trabalho seguiu as seguintes etapas metodoldgicas:
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4.1.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA OBRA

Nesta etapa foi realizado o levantamento de dados técnicos da obra
estudada, por meio de analise de projetos, documentos técnicos, relatérios de
sondagem SPT, registros fotograficos e informagdes fornecidas pela equipe técnica
responsavel pela execug¢ao da obra.

Foram coletados dados referentes a:

« Caracteristicas do sistema construtivo;

* Tipologia das fundacdes (radier estrutural);

* Tipo de alvenaria de vedacao;

» Condigdes geotécnicas do terreno;

« Sistemas de impermeabilizagao especificados e executados;

* Procedimentos executivos adotados;

« Areas impermeabilizadas e consumo de materiais.

Esse levantamento possibilitou a caracterizagao precisa do contexto técnico da

obra, essencial para o desenvolvimento dos estudos de caso.
4.1.2 ANALISE GEOTECNICA APLICADA

Com base no relatério de sondagem SPT disponivel, realizou-se a analise das
condig¢des geotécnicas do terreno, considerando o perfil estratigrafico, o tipo de solo
predominante e a presenca de lencol freatico raso. Essa analise foi utilizada como
subsidio técnico para justificar a necessidade de impermeabilizagdo dos elementos
em contato direto com o solo, especialmente o radier e a base das paredes de
alvenaria.

A interpretacdo dos dados geotécnicos foi realizada de forma aplicada,
relacionando diretamente as caracteristicas do solo com os riscos de umidade
ascendente e manifestagbes patologicas, sem aprofundamento excessivo em

conceitos geotécnicos ja consolidados na literatura.
4.1.3 DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS DE CASO

O nucleo metodoldgico do trabalho consiste no desenvolvimento de estudos de
caso, adotados como estratégia de investigacao para analise detalhada das solugdes
de impermeabilizacao aplicadas na obra.

Foram elaborados dois estudos de caso principais:
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* Impermeabilizacao da base das paredes de alvenaria;

* Impermeabilizagdo do radier estrutural.
Para cada estudo de caso, foram analisados:

» O contexto técnico e construtivo;

» As condicbes de exposi¢cao a umidade;
» O sistema impermeabilizante adotado;
* O procedimento executivo;

* Integracao entre os sistemas;

* Os aspectos normativos envolvidos;

* Os custos estimados de execucéo.
Essa abordagem permitiu avaliar, de forma pratica, a eficiéncia e a coeréncia

das solugbes adotadas, relacionando-as diretamente aos objetivos do trabalho.
414 REGISTRO FOTOGRAFICO E ANALISE QUALITATIVA DA EXECUCAO

Foram realizadas visitas técnicas durante a execucdo da alvenaria para o
levantamento de dados. Posteriormente, ocorreram trés visitas durante a
impermeabilizacdo da alvenaria e quatro durante a impermeabilizacdo do radier. As
visitas ocorreram em datas subsequentes, e o intervalo entre as etapas foi de cinco
meses.

Durante a execucao dos servicos de impermeabilizacdo, foram utilizados
registros fotograficos como instrumento metodoldgico para documentar as etapas do
processo executivo, verificar a conformidade da aplicagcdo e subsidiar a analise
qualitativa dos servigos realizados.

As imagens foram analisadas considerando critérios como uniformidade da
aplicagao, continuidade do sistema impermeabilizante, tratamento das interfaces e

aderéncia as recomendacdes do fabricante e as normas técnicas.
4.1.5 ANALISE ECONOMICA

A anadlise econdbmica foi realizada com base em valores do SINAPI,
considerando o custo dos materiais impermeabilizantes, a m&o de obra envolvida e
as areas efetivamente impermeabilizadas.

A partir desses dados, foi determinado o custo por metro quadrado das
solucdes adotadas.

Sao considerados valores de mao de obra para execugao de cada servico,
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podendo alterar principalmente o tempo de execucédo, e pesquisa com fornecedores
para comparar o preco dos insumos.

Essa analise foi utilizada para evidenciar o investimento inicial em
impermeabilizagdo preventiva, permitindo avaliar a viabilidade econdémica das

solucdes aplicadas, especialmente no contexto de obras publicas.
4.1.6 ANALISE INTEGRADA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por fim, os dados obtidos nos estudos de caso foram analisados de forma
integrada, considerando a continuidade entre a impermeabilizagdo do radier e da
alvenaria, os impactos no desempenho global da edificagdo e os beneficios técnicos
e econbmicos associados a adogao das solucdes preventivas.

Essa etapa permitiu consolidar os resultados do trabalho, identificar boas
praticas de engenharia e refor¢car a importancia do planejamento e da execugao

adequada dos sistemas de impermeabilizacido em edificagdes publicas.
4.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Como limitagdo metodologica, destaca-se que os dados econdmicos
utilizados sédo estimados, podendo variar conforme condigbes de mercado, regido e
fornecedores.

Embora a revisdo bibliografica contemple aplicagcbes de impermeabilizagao
em diferentes tipologias construtivas, incluindo edificagdes residenciais, o estudo de
caso foi desenvolvido em uma Unidade Basica de Saude (UBS). A escolha dessa
edificagdo ocorreu em razao da disponibilidade de acompanhamento técnico da
execucao, acesso aos dados construtivos e relevancia das condi¢goes de exposi¢cao
a umidade observadas no empreendimento.

Nao foi realizado ensaio de estanqueidade no sistema de impermeabilizacao
acompanhado neste estudo de caso.

Dessa forma, nao foi possivel verificar experimentalmente o desempenho do
sistema quanto a efetiva estanqueidade apds sua execugdo. Essa auséncia constitui
uma limitacdo do estudo, especialmente considerando a importancia desse tipo de
verificagcdo para a avaliagao do desempenho de sistemas impermeabilizantes.

Consequentemente, os resultados apresentados neste trabalho ndo devem

ser interpretados como comprovagdo de atendimento integral as exigéncias
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normativas ou como certificagcdo do desempenho do sistema impermeabilizante. As
conclusdes estao restritas a analise das solugdes especificadas, dos procedimentos
executivos observados e das condigbes aparentes registradas durante o
acompanhamento da obra.

Os critérios empregados na avaliagdo foram predominantemente visuais e
qualitativos, abrangendo aspectos como cobertura da superficie, continuidade da
camada impermeabilizante, uniformidade da aplicagcdo e identificagdao de bolhas,
falhas ou outras descontinuidades aparentes.

Quando disponiveis nos documentos técnicos e nas especificagdes do
fabricante, parametros mensuraveis, como consumo de material e espessura
prevista, foram utilizados como referéncias complementares. Entretanto, ndo foram
realizados ensaios especificos destinados a comprovagdo quantitativa da
estanqueidade do sistema.

O estudo nao contempla o monitoramento de longo prazo do comportamento
da impermeabilizagdo apds a conclusao e entrada em uso da edificagao.

Assim, a analise concentra-se na especificacdo, nos procedimentos
executivos e nas condicdes observadas durante a construgdo, ndo sendo possivel,
dentro do periodo analisado, avaliar manifestagdes patoldgicas que eventualmente

possam surgir ao longo da vida util da edificagao.
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5 ESTUDO DE CASO - IMPERMEABILIZAGAO EM OBRA PUBLICA NO
MUNICiPIO DE CARMO DO RIO CLARO/MG

A impermeabilizacdo em edificagées publicas assume papel estratégico, uma
vez que tais construgdes sao projetadas para atender muitos usuarios, demandando
elevados niveis de durabilidade, salubridade e desempenho ao longo de sua vida util.

Em unidades de saude, como as Unidades Basicas de Saude (UBS), essa
exigéncia torna-se ainda mais relevante, pois a presenga de umidade, infiltracoes e
mofo pode comprometer ndo apenas a integridade da edificagdo, mas também as
condigdes sanitarias e o conforto ambiental, impactando diretamente a saude dos
usuarios e dos profissionais que utilizam o espago diariamente.

Esse estudo de caso tem como objetivo analisar, de forma detalhada, as
solucdes de impermeabilizacdo adotadas no radier e na base das paredes de uma
Unidade Basica de Saude (UBS), localizada no municipio de Carmo do Rio
Claro/MG, ilustrada na Figura 10, obra publica em execug&o no periodo de 2025 a
2026.

A analise contempla a impermeabilizagao do radier, considerando sua funcao
na protecdo da edificagdo contra a umidade proveniente do solo, bem como a
impermeabilizacdo da base da alvenaria de vedacao, destinada principalmente a
prevencao da umidade ascendente por capilaridade.

Esses elementos apresentam relevancia para o desempenho e a durabilidade
da edificagdo, uma vez que falhas ou descontinuidades nos sistemas de
impermeabilizagdo podem favorecer o surgimento de manifestagées patologicas
associadas a presenca de umidade.
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Fonte: Arquivo préprio (2026)
A escolha desse estudo de caso justifica-se pela combinagdo de fatores
técnicos relevantes, como a presenga de solo argiloso, nivel d’agua raso identificado
em sondagem SPT, sistema de fundagdo em radier e alvenaria em contato direto com
o aterro compactado.
Tais condi¢gdes configuram um cenario tipico de risco para o surgimento de
manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade, tornando a analise da solugao
adotada particularmente pertinente do ponto de vista técnico, normativo e econémico.

5.1 CARACTERIZAGAO DA OBRA E DO SISTEMA CONSTRUTIVO

A obra analisada refere-se a constru¢ao de uma Unidade Basica de Saude
(UBS), classificada como edificagao publica estadual, situada no municipio de Carmo
do Rio Claro, no estado de Minas Gerais.

A edificacdo foi concebida para funcionamento continuo, com atendimento
diario a populagédo, o que exige elevados padrées de durabilidade e facilidade de
manutencao.

O sistema estrutural adotado € composto por estrutura em concreto armado,
com fundacéo do tipo radier, solugcao amplamente utilizada em edificacbes térreas e
de pequeno a médio porte, especialmente em terrenos com capacidade de suporte
adequada e necessidade de distribuicdo uniforme das cargas.

O radier atua simultaneamente como elemento estrutural e base de apoio

para as paredes de vedacéo.
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Na Figura 11, é possivel verificar a planta baixa da fundagao executada no local

do estudo de caso.

Figura 11 - Planta Baixa da Fundacéo
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Fonte: Arquivo préprio (2026).

As vedagdes verticais sdo executadas em alvenaria de blocos ceramicos de
vedagdo, com espessura de 11,5 cm, assentados com argamassa convencional.

Essas paredes encontram-se em contato direto com o sistema de fundacao e
com o aterro compactado, condigdo que favorece a migragdo de umidade do solo
para os elementos construtivos superiores.

No momento da execucdo da impermeabilizacdo analisada neste estudo, a
obra encontrava-se na fase de execucdo das lajes e da alvenaria de vedacgéo,
caracterizando a etapa de obra bruta.

A escolha por executar a impermeabilizagcdo ainda nessa fase revela uma
abordagem preventiva, alinhada as boas praticas de engenharia, uma vez que

permite maior eficiéncia do sistema e evita intervengdes corretivas futuras.
5.2 CARACTERIZACAO GEOTECNICA DO TERRENO

A caracterizagao geotécnica do terreno foi realizada por meio de sondagem de
simples reconhecimento com SPT (ilustrada na Figura 12) conforme os procedimentos
estabelecidos pela ABNT NBR 6484:2020.

O relatério técnico de sondagem contemplou dois furos (FO1 e F02),

permitindo a analise do perfil estratigrafico e das condigbes de resisténcia do solo



nas camadas superficiais.
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As Figuras 13, 14 e 15 ilustram, respectivamente, a locagédo e os resultados

obtidos a partir dos furos.

Figura 12 - Realizacdo da Sondagem

~

- Fonte: Aquivo pro’pri (2026).

Figura 13 - Locagao dos Furos 01 e 02

RELATORIO N°: 287-020/25
LOCAL: CARMO DO RIO CLARO
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Fonte: Arquivo préprio (2026).
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Figura 14 - Dados do Furo 01
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Figura 15 - Dados do Furo 02
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Os resultados indicaram a presenca de uma camada superficial composta
predominantemente por solo argiloso de consisténcia mole a muito mole, seguida por
camadas de areia fina a média, apresentando variacdo de compacidade de fofa a
muito compacta com o aumento da profundidade.

Esse tipo de perfil estratigrafico € caracteristico de solos com elevada
capacidade de retengdo de umidade, especialmente nas camadas argilosas
superficiais.

Um aspecto de grande relevancia identificado no estudo foi a presenca de nivel
d’agua a aproximadamente 0,40 m de profundidade, medido 24 horas apds a
execugao da sondagem.

A presenca de nivel d’agua relativamente raso e de solo predominantemente
argiloso no terreno natural representa uma condigdo relevante para a analise da
umidade no local.

Entretanto, considerando que a implantacédo da edificacéo foi realizada sobre
aterro com aproximadamente 2,00 m de altura e que o radier possui cerca de 0,25 m
de espessura, sua posicéo final encontra-se acima do nivel d’agua identificado na
sondagem.

Dessa forma, a possibilidade de ascensdo da umidade até os elementos da
edificacdo depende também das caracteristicas do material empregado no aterro,
como granulometria, porosidade, compactagao e capacidade de transporte capilar,
além das condigbes de drenagem existentes.

Do ponto de vista da engenharia de edificacbes, essa condicdo geotécnica
representa um fator critico de risco para o surgimento de manifestagdes patoldgicas
em paredes de alvenaria apoiadas diretamente sobre fundagdes rasas.

Sem a adog¢do de barreiras impermeaveis adequadas, a umidade pode
ascender pelas paredes, comprometendo revestimentos, acabamentos e a

durabilidade dos materiais, além de gerar ambientes insalubres.

5.3 DIAGNOSTICO DE RISCOS E MANIFESTACOES PATOLOGICAS
POTENCIAIS

A partir da analise do sistema construtivo e das condigdes geotécnicas do
terreno, foi possivel identificar um cenario de alto risco para a ocorréncia de umidade
ascendente por capilaridade.

Esse fenbmeno ocorre quando a agua presente no solo € absorvida pelos
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materiais porosos da fundagao e da alvenaria, migrando verticalmente ao longo das
paredes.

A infiltragcdo por capilaridade ascendente pode desencadear diversas
manifestagdes patolodgicas nas edificagdes, especialmente em elementos construtivos
em contato direto com o solo (ARAUJO; SOUZA; LIMA; SAMPAIO; SANDES, 2022).

Entre os problemas mais frequentes destacam-se o surgimento de manchas
de umidade, eflorescéncias, destacamento de pinturas e revestimentos,
desagregacdo de argamassas e proliferacdo de fungos e bolores (ARAUJO; SOUZA;
LIMA; SAMPAIO; SANDES, 2022).

Em uma Unidade Basica de Saude, essas manifestagdes patoldgicas
assumem gravidade ainda maior, pois comprometem o conforto térmico e
hidrotérmico dos ambientes, além de representarem riscos a saude publica.

Ambientes com presenca de mofo e umidade sao reconhecidamente
prejudiciais, sobretudo para pessoas com problemas respiratérios, idosos e criangas,

publico frequentemente atendido em UBS.
5.4 ESCOLHA DO SISTEMA IMPERMEABILIZANTE

O sistema impermeabilizante escolhido para a base das paredes foi o
ResiPrimer-E, produto fabricado pela empresa Resimat, classificado como
impermeabilizante flexivel aplicado a frio, a base de emulsao asfaltica modificada.

Trata-se de um produto amplamente utilizado como barreira contra umidade
ascendente em fundacgdes, baldrames, radier e alvenarias em contato com o solo.

Do ponto de vista técnico, o ResiPrimer-E apresenta caracteristicas que
justificam sua escolha para o caso analisado, tais como aderéncia a substratos
minerais, capacidade de formar uma pelicula continua e impermeavel, flexibilidade
suficiente para acompanhar pequenas movimentagcbes estruturais, resisténcia a
umidade permanente proveniente do solo e aplicagao simples, sem necessidade de
equipamentos especiais.

Na Figura 16, sdo demonstradas as caracteristicas do produto fornecida pelo
fabricante.



Figura 16 - Caracteristicas e Rendimento Segundo a Fabricante

ENSAIO
Densidade

Base Quimica

Aspecto/Cor

Diluigao

Rendimento

Areas de uso

Secagem ao toque
Inervalo entre demaos

ESPECIFICACAO

~1.45 kg/l

asfaltos emulsionados com
elastomeros

Emulsao liquida

Umido: Marrom

Curado: Preto

Média: 2h

2 a4 horas

Aplicagao puro ao no
maximo 10% em agua
0,5kg/m? por deméo

Lajes, banheiros, varandas,
areas frias, baldrames

Fonte: Adaptado de Resimat (2021).
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A flexibilidade do sistema é um fator determinante, especialmente em obras

com fundacido em radier, onde podem ocorrer pequenas deformacdes diferenciais

decorrentes de variagdes de carregamento ou comportamento do solo.

Diferentemente dos sistemas rigidos, que podem fissurar nessas condi¢des, o0

sistema flexivel mantém sua estanqueidade ao longo do tempo.

Nas Figuras 17 e 18 é possivel observar a textura e a cor do produto antes de

sua aplicagao, ja na Figura 19 é retratado o rétulo com suas recomendacgdes de

utilizagéo.
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_Figura 19 - R.c’>tulo do Produto

ResiPrimerE

N
i

Principais aplicagoes

ResiPrimer-E pode ser aplicado em lajes, banheiros, muros, baldrames, calhas, colagem de
placas termo acusticas, primer para manta asfélticas e diversos usos para sanar ou evitar
problemas de umidade. ApGs a secagem forma uma peliculas i avel i

intemperismo.
ResiPrimer-E ndo é toxico, é inodoro e ndo & inflamavel.

p e a0

Aplicacdo

ResiPrimer-E pode ser aplicado com trincha, brocha la ou /0, com @ SUp :,,:
impa, sem graxa, oleos ou gorduras que podem prejudicar a aderéncia S E,'.ﬁc: verticais
Recomenda-se aplicar em finas camadas, no minimo de 4 deméos para superfick
€8 demaos para superficies horizontais.

Asuperficie deve estar regularizada, com caimento minimo de 1% em dirego aos ralos.
Podendo ser fortaleci 3 L

> de veu a superficia para @

?(:‘:cggd da primeira camada, para as demais camadas, a anterior devera estar seca a0
- F'ode ser diluido em até 10% com agua para facilitar a aplicacdo. £

Para aplicagao de placas EPS, nao diluir e aplicar com desempenadeira sobre superficie Gue

x:’,f. a placa, Apés aplicagdo, pressionar as placas sobre o produto & aguardar

CONSUMO: 500 GRAMAS POR M? POR DEMAQ

Srecaucses

A o seu
desamanmeabiizacao devers receber protecso mecanico para ndo compromete? T
Piscinas, rece, < Vtar danos ao servico. Nao aplicar esse produto como cﬂ'm% uvas.
avental g f‘?:"alﬂﬂos e etc. Para manuseio do produto é necessario uso do B o local
Coberte g aratoy, N0 Aquecer esse produto. Manter as ambalagens feCher e o, com o
Pele. Em Caezia : 0. fora do alcance de acangas e animais domésticos. Evn;gomlo resov@
Procure ym nmd?cg‘.)"mb com 0s olhos, lava-los com dgua em abundancia.

& ____,/J’

LOTE: 24053793
FAB: 2.
[ 3/05/2026

Fonte: Arquivo préprio (2026).
A execugao da impermeabilizagao foi realizada em etapa anterior ao reboco
das paredes, conforme recomendacgao normativa e do fabricante.
Inicialmente, procedeu-se a limpeza da superficie, removendo poeira,
particulas soltas e residuos de argamassa, garantindo uma base seca e adequada

para aplicagao do produto.

Nas Figuras 20 e 21 sao retratadas as paredes de alvenaria apés a aplicagao
do produto.



Figura 20 - Impermeabilizacéo da Alvenaria

Interna
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A aplicagcdo do ResiPrimer-E foi realizada manualmente, utilizando brocha,
método adequado para esse tipo de produto e compativel com a geometria das
superficies.

Foram aplicadas quatro demaos cruzadas, assegurando cobertura uniforme.
Entretanto, verificou-se o ndo cumprimento das recomendagdes do fabricante, que
determina a aplicagdo da primeira demao com diluigdo em agua na proporcao 1:1,
seguida das demais aplicagbdes conforme a utilizagao.

A ficha técnica oficial do ResiPrimer-E recomenda, em areas sujeitas a
movimentacao ou de grandes dimensdes, maiores que 50 m?, a colocagao de tela de
poliéster malha 2 x 2 apds a primeira demao.

O radier analisado € claramente uma area de grande dimensdo, porém no
estudo de caso nao foi aplicada, gerando uma divergéncia entre o procedimento
adotado e as orientagdes da fabricante.

A faixa impermeabilizada apresentou altura aproximada de 90 cm a partir da
base da parede, valor superior ao minimo usualmente adotado, proporcionando maior
seguranga contra variagdes do nivel de umidade do solo.

Essa decisao técnica demonstra uma abordagem conservadora e preventiva,
alinhada as boas praticas de engenharia.

Na Figura 22 é possivel observar a altura de aplicagdo do produto.

Figura 22 - Impermeabilizagao da Alvenaria de Vedacao

=Y

Fonte: Arqivo proprio (202.
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A decisao pela impermeabilizagcao do radier foi diretamente influenciada pelas
condi¢des geotécnicas identificadas no estudo SPT, que indicaram a presencga de
lengol freatico raso, associado a camadas superficiais de solo argiloso. Esse tipo de
solo apresenta elevada capacidade de retengéo de agua, favorecendo a permanéncia
de umidade junto a fundacgao.

De acordo com os critérios de classificacdo estabelecidos pela ABNT NBR
9575:2010, a impermeabilizacdo das fundagdes da edificacdo enquadra-se, na
condigdo final de execugdo da obra, como um sistema submetido
predominantemente a umidade do solo, com possibilidade de atuagdo de agua de
percolacao e de umidade por capilaridade.

Para calculo da presséao hidrostatica é utilizada a férmula:

P=vy,"h (Equacéo 1)
sendo:

P = pressao hidrostatica;

Yw = peso especifico da agua (9,81 kN/m?);

h = altura da coluna de agua acima do ponto analisado (m).

Embora a sondagem SPT tenha identificado o nivel do lengol freatico a
aproximadamente 0,40 m da superficie natural do terreno, a execug¢ao de um aterro
com altura média de 2,00 m, seguida da implantacdo do radier com espessura de
0,25 m, elevou a cota da fundagéo acima do nivel d'agua identificado.

Dessa forma, ndo ha atuagdo permanente de a&agua sobre a
impermeabilizagdo, caracterizando pressao hidrostatica positiva nula (0 kPa) na
condicao de servigo da estrutura.

Assim, a escolha de um sistema impermeabilizante flexivel foi tecnicamente
justificada pela necessidade de protecdo contra a umidade do solo, a possivel
ascensao por capilaridade e a agua de percolagdo, em conformidade com os
critérios de selecao previstos na ABNT NBR 9575.

Nesse contexto, a impermeabilizacao do radier nao foi concebida como uma
solugdo corretiva, mas como medida preventiva fundamentada em diagnostico
geotécnico, alinhada ao principio de durabilidade das estruturas e ao uso racional dos
recursos publicos.

O radier da edificacao foi executado como fundacao estrutural definitiva, em
concreto armado, com espessura de 25 cm, apoiado sobre camada de brita assentada
sobre aterro compactado. Essa configuragdo confere ao sistema boa capacidade de
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distribuicdo de cargas e controle de recalques, porém n&o elimina a interagéo direta
com a umidade do solo. Na Figura 23 é demonstrada a execugao do radier no local
do estudo de caso.

Do ponto de vista do comportamento estrutural, o radier esta sujeito a pequenas
deformagdes diferenciais decorrentes da variabilidade do solo de apoio, retragdo do
concreto e variagdes térmicas. Essas movimentagdes, embora geralmente
pequenas, sao suficientes para comprometer sistemas impermeabilizantes rigidos,
caso sejam utilizados de forma inadequada.

Assim, o comportamento esperado do radier ao longo da vida util da edificagéao
reforga a necessidade de adogao de um sistema impermeabilizante flexivel, capaz de
acompanhar tais deformagdes sem perda de estanqueidade, preservando a
integridade do sistema ao longo do tempo.

A fundacgdo da obra analisada n&o deve ser compreendida apenas como um
elemento de fundagao responsavel pela distribuicdo de cargas ao solo, mas também
como parte integrante do sistema global de protegao contra a umidade da edificagao.

Em edificagdes térreas, especialmente aquelas implantadas sobre solos com
presenca de lencol freatico raso, o radier atua como a principal interface entre o meio

externo umido e os ambientes internos da construgao.

Figura 23 - Radier da Obra em Execucao

Fonte: Arquivo proprio (2026).
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Diferentemente de fundagdes profundas, nas quais os elementos estruturais se
encontram parcialmente isolados do contato direto com a umidade superficial do solo,
o radier permanece em contato continuo com o terreno e sujeito a percolagao de
agua ao longo do tempo.

Dessa forma, reforgca-se a necessidade de trata-lo como elemento critico do
ponto de vista da estanqueidade, e ndo apenas estrutural.

No caso da UBS de Carmo do Rio Claro/MG, essa abordagem integrada
mostrou-se ainda mais relevante, uma vez que o sistema de alvenaria de vedagao se
apoia diretamente sobre o radier, criando um caminho potencial para a migragao de
umidade caso nao houvesse continuidade adequada do sistema impermeabilizante.

A opcéo pela utilizagdo do mesmo sistema impermeabilizante empregado na
alvenaria, no caso o ResiPrimer-E, teve como principal objetivo garantir continuidade
e compatibilidade entre os elementos construtivos. A utilizacdo de sistemas distintos
poderia gerar descontinuidades, diferengas de comportamento mecanico e maior risco
de falhas na interface radier—parede.

A Figura 24 mostra em detalhes o objetivo de continuidade do sistema.

Figura 24 - Detalhe Esquematico do Sistema Impermeabilizante

ALVENARIA

AN

SISTEMA
DE

/ IMPERMEABILIZAGAO

RADIER

Fonte: Arquivo proprio (2026).

O produto, classificado como impermeabilizante flexivel a base de emulsao
asfaltica, apresenta propriedades adequadas para aplicagdo sobre concreto

estrutural.
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Sua flexibilidade permite acomodar pequenas movimentagdes do substrato,
caracteristica essencial em fundagdes rasas como o radier.

Além disso, a aplicacéo a frio e a facilidade de execugao contribuem para a
reducao de riscos operacionais durante a obra, aspecto relevante em edificagdes
publicas, onde a padronizagdo e o controle dos processos executivos sao
fundamentais.

A execugao da impermeabilizagdo do radier (Figura 25) foi realizada apds a
cura adequada do concreto estrutural, garantindo que o substrato apresentasse
resisténcia suficiente e auséncia de umidade superficial excessiva.

A superficie foi previamente limpa, removendo poeira, residuos de concreto e

particulas soltas que pudessem comprometer a aderéncia do sistema.

Figura 25 - Impermeabilizacdo do Radier

Fonte: Ariv préi 26).

Apods a execugao da impermeabilizagéo, o radier vai receber uma camada de
protecdo mecanica (contrapiso), e entdo sera executada a protecado definitiva por
meio de piso em granilite, que desempenha a fun¢ao de acabamento.

O granilite, por apresentar elevada resisténcia a abrasdo e ao trafego, é
compativel com o uso intenso previsto para uma UBS.

A protecdo mecanica é elemento essencial para a durabilidade do sistema

impermeabilizante, evitando danos por impacto, desgaste ou intervengdes futuras.
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Sua adocado atende as recomendagdes normativas e assegura que a
impermeabilizagcdo mantenha seu desempenho ao longo do ciclo de vida da
edificagéo.

A aplicacdo do impermeabilizante foi realizada com brocha, em quatro
deméaos, mantendo a propor¢cdo de consumo adotada na impermeabilizacao das
paredes, assegurando uniformidade do sistema em toda a edificagéo.

O intervalo entre demaos foi de duas horas e respeitou as recomendacgdes do
fabricante, permitindo a formacao adequada da pelicula impermeavel.

Os critérios de aceitagao considerados durante a execucao incluiram:

» Cobertura total da superficie do radier;

 Auséncia de falhas visuais, bolhas ou descontinuidades;

 Continuidade da impermeabilizagao na interface com a alvenaria;

» Espessura compativel com o consumo previsto.
5.5 ANALISE ECONOMICA DA SOLUCAO ADOTADA

A analise econOmica da impermeabilizacdo da alvenaria executada foi
possivel a partir de dados fornecidos pelos executores e pesquisas em bases de
custos. A area total de alvenaria impermeabilizada foi de 388,18 m?, utilizando-se 16
baldes de 50 kg do produto ResiPrimer-E (dados fornecidos pela empresa
responsavel pela execugao).

Para base de custos com m&o de obra, foi utilizada a tabela SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgcdo Civil) que é a principal
base de dados oficial do Brasil para custos e indices de referéncia na construcao
civil, gerido em parceria pela Caixa Econdmica Federal e pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Foi utilizada a composicao SINAPI: 98555, contemplada por C-88270
‘IMPERMEABILIZADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES”, C-88243
“‘“AJUDANTE ESPECIALIZADO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES” e tem
como insumo 1-135 “ARGAMASSA POLIMERICA IMPERMEABILIZANTE
SEMIFLEXIVEL, BICOMPONENTE, A BASE DE CIMENTO E ADITIVOS”, onde “C”
quer dizer composigdo e “I” significa insumo, seguido pela numeragdo da
composicao.

Os custos listados sdo uma média nacional conforme base SINAPI 05/2026
(N&o Desonerado).
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Segundo a tabela ndo desonerada SINAPI (05/2026) o valor em hora de um
“IMPERMEABILIZADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES” é de R$ 35,87, e
o valor de um “‘AJUDANTE ESPECIALIZADO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES” é de R$ 32,35.

Como para esse estudo nao sera utilizado o mesmo insumo da composi¢ao,
foi levado em conta apenas as composicoes relacionadas a mao de obra.

Cada aplicagdo necessitou de oito horas de um ajudante e um
impermeabilizador, resultando no custo de R$ 545,76 por demdo, considerando
quatro deméaos temos um valor de R$ 2.183,04 com mao de obra.

Em contato com a distribuidora IMPERMATEX, indicada pelos executores
como fornecedora do produto, na data de 15/03/2026 o valor informado foi de R$
280,00 por balde, resultando em um custo total de R$ 4.480,00 com material.

Dessa forma, o custo total da impermeabilizacdo foi de R$ 6.663,04 o que
corresponde a um custo aproximado de R$ 17,16/m?2.

A relacao quantidade de produto por metro quadrado na impermeabilizacao
da alvenaria foi de 2,06 kg/m>.

Para o radier, a mesma pesquisa foi realizada, na data de 29 de abril de 2026,
o valor de R$280,00 por balde de 50 kg foi mantido, como foi utilizado 24 baldes
para a impermeabilizacdo o valor gasto em material foi de R$ 6.720,00 para a mao
de obra.

Em entrevista com os responsaveis pela méo de obra, foi informado que
foram gastas doze horas para a impermeablizagcdo do radier, considerando um
impermeabilizador e um ajudante especializado.

O custo com mé&o de obra para o radier segundo o SINAPI, seguindo a
mesma metodologia adotada para a alvenaria, foi de R$ 3.274,56. Sendo assim o
custo total com a impermeabilizacéo do radier foi de R$ 9.994,56. Considerando sua
area de 589,04 m? o valor por metro quadrado é de R$16,97.

O rendimento do produto para essa etapa foi de 2,03 kg/m? mantendo a
mesma média da alvenaria.

O valor total da impermeabilizacao do radier foi de R$ 9.994,56 e da alvenaria
de R$ 6.663,04, sendo assim o custo total com impermeabilizacdo nessa UBS foi de
R$ 16.657,60.

A execucgao tanto na alvenaria quanto no radier foi realizada em quatro

demé&os de produto.
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Os custos associados a corregcao de manifestagcdes patolégicas em fundagdes
e pisos internos, especialmente em edificagdes em operagao, sao significativamente
superiores, envolvendo demoligdes, paralisagao de atividades e impactos diretos ao
servigo publico prestado. Assim, a impermeabilizagcido preventiva do radier apresenta-

se como solugado economicamente racional e tecnicamente justificavel.

5.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS DO
ESTUDO DE CASO

A analise do estudo de caso demonstra que a impermeabilizacdo da base das
paredes da UBS de Carmo do Rio Claro/MG foi uma decisdo técnica coerente,
fundamentada em critérios geotécnicos, normativos e econémicos.

A presenca de solo argiloso e nivel d’agua raso configurava um cenario de alto
risco para a ocorréncia de umidade ascendente, tornando indispensavel a adogao de
uma barreira impermeavel eficiente.

O sistema flexivel adotado apresentou compatibilidade com o sistema
construtivo, facilidade de execugao, baixo custo e elevado potencial de durabilidade,
atendendo as necessidades funcionais da edificagao.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho abordou os principais aspectos relacionados as solugdes de
impermeabilizagdo em edificagbes, com énfase nas normas técnicas aplicaveis,
critérios para escolha do tipo de sistema de impermeabilizacdo e estudo de caso
que evidencia as praticas e desafios enfrentados na construcao civil.

A analise através de revisdo bibliografica juntamente com os dados obtidos
no estudo de caso permitiu compreender a importancia da impermeabilizacido para a
durabilidade e seguranga das edificagcbes, bem como os impactos econémicos e
técnicos das escolhas realizadas.

Através da caracterizacdo dos sistemas de impermeabilizagdo, e na analise
das manifestagdes provenientes da sua ma execugao, foi possivel entender e
descrever o sistema adotado no local do estudo de caso.

Com base nos resultados deste estudo, verificou-se que a impermeabilizagao
adequada do radier podera contribuir diretamente para a melhoria do desempenho
global da edificagdo, refletindo na durabilidade dos elementos estruturais, redugéo
das manifestagbes patoldégicas associadas a umidade, garantia de condi¢des
hidrotérmicas dos ambientes, e menor necessidade de manutengdo corretiva ao
longo dos anos.

Em uma UBS, esses aspectos assumem relevancia adicional, pois
influenciam a preservagdo das condigbes fisicas e sanitarias da edificacdo, a
segurancga sanitaria e a preservagao do patrimoénio publico.

Verificou-se que o custo de aplicagdo do produto, que girou em torno de R$
17,00/m?, representa um valor extremamente acessivel em comparagao ao custo
total da obra e gera expectativa de economia em longo prazo, devido a redugao da
necessidade de reparos. O custo total estimado na edificacdo com
impermeabilizagdo de alvenaria e radier foi de R$ 16.657,60.

O estudo de caso reforga a importancia de tratar a impermeabilizagdo como
parte essencial do sistema construtivo, especialmente em edificagdes publicas, onde
a durabilidade, o desempenho e a racionalidade dos investimentos sao fatores

determinantes.
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