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RESUMO: O estudo do desempenho de produtos impermeabilizantes aplicados
em lajes ¢ essencial para garantir a durabilidade, seguranca e funcionalidade das
edificagdes, uma vez que a agdo da agua € um dos principais fatores de degradacao dos
sistemas construtivos, favorecendo o surgimento de patologias como infiltra¢des, fissuras
e deterioracao dos materiais. Nesse contexto, a impermeabilizagdo desempenha papel
fundamental ao assegurar a estanqueidade das superficies e proteger as estruturas contra
os efeitos da umidade. O presente trabalho analisa comparativamente dois sistemas
moldados no local: um impermeabilizante & base de resinas acrilicas (S100) e um
revestimento impermeabilizante bicomponente semiflexivel (ST). A pesquisa foi
conduzida em ambiente laboratorial por meio da aplicacao dos sistemas em prototipos de
concreto, seguindo as recomendagdes dos fabricantes e normas técnicas pertinentes. O
desempenho dos materiais foi analisado por ensaio de absor¢do de agua, utilizando a
variacao de massa dos corpos de prova antes € apds a exposi¢do a dgua como parametro
de avaliagdo da estanqueidade. Desta forma, os resultados reforgaram a importancia da
correta especificagdo e execugdo, para promover maior vida Util das estruturas e

minimizar manifestagdes patologicas associadas a umidade.

Palavras chaves: Impermeabilizacdo, desempenho; produto impermeabilizante; laje;
umidade.

ABSTRACT: The study of the performance of waterproofing products applied to
slabs is essential to guarantee the durability, safety, and functionality of buildings, since
the action of water is one of the main factors in the degradation of construction systems,
favoring the emergence of pathologies such as infiltrations, cracks, and deterioration of
materials. In this context, waterproofing plays a fundamental role in ensuring the
watertightness of surfaces and protecting structures against the effects of moisture. This

work comparatively analyzes two molded in place systems: an acrylic resin-based
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waterproofing agent (S100) and a semi-flexible two-component waterproofing coating
(ST). The research was conducted in a laboratory environment through the application of
the systems to concrete prototypes, following the manufacturers' recommendations and
relevant technical standards. The performance of the materials was analyzed by water
absorption testing, using the mass variation of the test specimens before and after
exposure to water as a parameter for evaluating watertightness. Thus, the results
reinforced the importance of correct specification and execution to promote a longer
lifespan for structures and minimize pathological manifestations associated with

moisture.

Keywords: Waterproofing; performance; waterproofing product, slab; humidity.

1. Introducao

A maior parte dos processos de degradagao dos sistemas construtivos se da pelo
contato com a agua, que ao umedecer e secar nas superficies de lajes, paredes, pisos,
acelera o envelhecimento dos sistemas.

Na construcao civil, ¢ essencial assegurar a execucdo correta de processos
construtivos, como a impermeabilizagdo de lajes, para evitar patologias como infiltragdes
decorrentes de umidade proveniente de intempéries, como as da chuva e de lavagem. A
presenga de umidade acelera a deterioragdo das estruturas, promovendo a degradagao do
concreto por meio do aumento da porosidade, da formacao de fissuras, da lixiviacao de
compostos cimenticios e da redu¢do de sua durabilidade, além de favorecer a corrosao
das armaduras e o surgimento de problemas em revestimentos, comprometendo o
desempenho e a vida util da edificacao.

A impermeabilizagdo tem como principal funcdo garantir a estanqueidade do
sistema, permitindo que os requisitos de habitabilidade e a funcionalidade das edificagdes
ocorram, promovendo saude, seguranga ¢ bem-estar aos usuarios, além de preservar o
patrimonio imobilidrio. Para isso, o projeto de impermeabilizacdo deve estar de acordo
com as diretrizes da NBR 9575 (ABNT, 2024), assegurando vedacao de qualidade e maior
durabilidade estrutural.

O presente estudo tem como objetivo analisar o desempenho de sistemas de
impermeabilizacdo moldados no local, como resina acrilica e fibra sintética, em

prototipos de lajes. A pesquisa foi conduzida nos laboratorios de Engenharia Civil da
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PUC Goias (area II), seguindo rigorosamente as especificagcdes técnicas dos materiais
utilizados.
De forma especifica, pretendeu-se avaliar qual produto apresenta melhor

desempenho em termos de estanqueidade.

1.1. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar o desempenho de sistemas de
impermeabilizagdo aplicados em lajes de concreto, por meio de uma avaliagdao
comparativa de diferentes produtos impermeabilizantes. Buscou-se verificar a eficiéncia
dos materiais quanto a estanqueidade e a reducdo da absorcdo de dgua, com base em
ensaios laboratoriais de absorcao e em ciclos de exposi¢cdo a umidade.

De forma complementar, buscou-se comparar o desempenho dos prototipos de
REFERENCIA, S100 ¢ ST, a fim de identificar a ocorréncia de possiveis manifestagdes
de infiltragdo, com base em inspeg¢des visuais e analises termograficas realizadas durante
os ensaios. Dessa forma, pretendeu-se avaliar de maneira criteriosa a eficiéncia dos
sistemas impermeabilizantes estudados, bem como sua contribui¢cdo para o desempenho
funcional e a durabilidade das lajes.

2. Referencial Tedrico

Um projeto de impermeabilizacdo de lajes ¢ fundamental para proteger
edificagdes contra infiltragdes ¢ a agdo da umidade, evitando danos estruturais ¢ estéticos.
Este sistema atua como barreira a entrada de 4gua, preservando materiais como concreto,
aco e argamassa. Também contribui para a reducdo de problemas como mofo, fungos e
manchas, melhorando a qualidade do ambiente e a satde dos usuarios. Além disso,
proporciona economia ao reduzir custos com manutengdo ¢ aumenta a durabilidade da
estrutura. Seu desenvolvimento deve seguir a NBR 9575 (ABNT, 2010), considerando

condi¢des de uso, clima e tipo de laje.

2.1 Manifestacoes Patologicas Causadas por Umidade
Segundo, (Duarte, Lage e Aguiar, 2012) os problemas originados pela umidade
sdo diversos e podem afetar varios componentes de uma edificacdo, como paredes, pisos,

fachadas e estruturas de concreto armado, entre outros.

O Quadro 1 ¢ apresentada uma relagdo de origens e os locais onde podem ser

identificadas as manifestacdes patologicas.
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Quadro 1: Origem da umidade e locais de ocorréncia. Fonte: Souza. (2008)

Origens Presente na
Confecgdo do corcreto
Confecgdo de argamassas
Execucdo de pinturas
Cobertura (telhados)

Umidade oriunda das chuvas Paredes
Lajes de terragos

Umidade proveniente da execug¢do
da construgdo

Umidade trazida por capilaridade

Terra, através do lenc¢ol fredtico
(umidade ascensional) e

Paredes

Umidade resultante de vazamento Telhados
de rede de dgua e esgotos Pisos

Terragos

Paredes, forros e pisos
Umidade de condensagdo Pegas com pouca ventilagdo
Banheiros, cozinha e garagens

As manifestacdes patoldgicas relacionadas a umidade podem ter origem no solo,
na atmosfera ou na propria constru¢ao, comprometendo o desempenho e a durabilidade
das estruturas. A umidade proveniente do solo ocorre por capilaridade, promovendo a
ascensdo da dgua em materiais porosos, podendo ser mitigada por impermeabilizagao
horizontal (Roberto e Moraes, 2002). A umidade atmosférica esta associada a infiltragdes
de aguas pluviais e a condensagdo, enquanto a umidade da constru¢do decorre da agua
presente nos materiais e de falhas em sistemas hidraulicos e de impermeabilizagao. Entre
as principais consequéncias destacam-se a corrosdo das armaduras, que compromete a
estrutura pela oxidagao do ago, e as eflorescéncias, que causam manchas e descolamento
de revestimentos (Pinetti, Cinthia, 2012).

2.1.2 Umidades por Infiltracio

Dentre as manifestagcdes patologicas associadas a umidade, a infiltracdo em laje ¢
a de aplicacdo direta neste estudo. Segundo (Duarte, Lage e Aguiar,2012), a infiltracao
ocorre pela entrada de dgua nas edificacdes, causando danos aos elementos construtivos
e estruturais. Em lajes, a auséncia ou deficiéncia de impermeabilizagdo favorece a
penetragdo de dgua. Isso resulta em manchas, bolhas, mofo, deterioragdo de revestimentos
e odor caracteristico de umidade.

Na Figura 1 mostra um exemplo de patologia causada por umidade por infiltracao.

Figura 1: Umidade por infiltracdo. Fonte: Duarte, Lage ¢ Aguiar (2012)
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2.2 Normas Técnicas Aplicaveis aos Sistemas de Impermeabilizacio

Para garantir a eficiéncia da impermeabilizag¢do e evitar patologias construtivas,
devem ser observadas as diretrizes das normas NBR 9575 (ABNT, 2024), NBR 9574
(ABNT, 2008) e NBR 13321 (ABNT, 2023). Este trabalho busca analisar a aplicagao
dessas normativas, destacando sua importancia para a qualidade dos projetos, a correta

execugdo dos sistemas impermeabilizantes e o aumento da vida util das edificagdes.

2.2.1 NBR 13321 (ABNT, 2023)

A NBR 13321 (ABNT, 2023) define requisitos técnicos para membranas acrilicas
utilizadas na impermeabilizagdo de superficies expostas, assegurando qualidade,
resisténcia e durabilidade. A norma ¢ complementada por documentos como NBR 7462
(ABNT, 1992), NBR 10787 (ABNT, 2011), ASTM D570 (ASTM, 2018) e ASTM G154
(ASTM, 2016), que auxiliam na avaliagdo do desempenho dos materiais. Estabelece
critérios de composicdo, aplicacdo, espessura, aderéncia e desempenho, incluindo
resisténcia mecanica e flexibilidade. Os materiais sdo verificados por ensaios

laboratoriais e aplicados em estruturas como lajes, fachadas, calhas e reservatorios.

2.2.2 NBR 9575 (ABNT, 2024)

A NBR 9575 (ABNT, 2024) estabelece diretrizes para a impermeabilizagdo na
construgdo civil, visando proteger edificacdes contra infiltragdes e umidade. A norma
define critérios para selecdo de sistemas impermeabilizantes com base em desempenho,
durabilidade e compatibilidade estrutural. Também orienta a aplicacdo de métodos
rigidos e flexiveis conforme as condigdes do projeto. Além disso, destaca a importancia
do planejamento, considerando clima, materiais € manutengao preventiva. Sua aplicagao
contribui para reduzir patologias, aumentar a vida util e diminuir custos de manutengdo

das edificacoes.

2.2.3 NBR 9574 (ABNT, 2008)

A NBR 9574 (ABNT, 2008) define os procedimentos para execugdo correta da
impermeabilizacdo, desde a preparacdo da superficie até a aplicagdo dos materiais e
inspecoes de qualidade. Sua aplicagao garante a prote¢ao contra infiltragdes, aumentando

a durabilidade e o desempenho das edificagdes. Além disso, contribui para a seguranga,
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reduz custos de manutengao e refor¢a a importancia de testes como o de estanqueidade

para identificar falhas.

3. Materiais e Métodos

Para analisar o desempenho de sistemas de impermeabilizagdo foram moldados
trés prototipos de lajes de concreto de dimensdes 30 cm x 30 cm x 8 cm. Para tanto foi
utilizado concreto usinado com fck de 30MPa.

A Figura 2 apresenta a preparagao das formas para moldagem dos prototipos, com
aplicacdo de desmoldante para facilitar a desforma apds a cura do concreto. Evidencia
0s prototipos apds a concretagem e acabamento superficial, com preenchimento adequado
das formas. Observa-se a obtengdo de elementos uniformes e de superficie regular,

garantindo a qualidade dos protétipos para as etapas seguintes do estudo

Figura 2: Aplicacdo de desmoldante nas formas para moldagem e os prototipos de lajes apos a

concretagem. Fonte: Acervo do autor (2026)

O concreto seguiu as recomendagdes da NBR 12655 (ABNT, 2022). Foram moldados 3
corpos de prova no total, conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015).

Os testes de compressao do concreto revelaram que aos 7 dias, a resisténcia
alcangou 26 MPa e aos 28 dias, 30,8 MPa.

Para a composicao do concreto temos as seguintes caracteristicas:
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Quadro 2: Caracteristicas do concreto utilizado

COMPOSICAO DO TRACO POR METRO CUBICO

MATERIAL QTD. FORNECEDOR CARACTERISTICAS
Cimento 383 kg VOTORANTIM CP Il F40
Silica ativa 20 kg Elkem Silica ativa
Brita 0 878 kg Pedreira Guapd Rocha granitica
Areia Artificial 286 kg Pedreira Guapd Rocha granitica
Areia Natural 549 kg Nedson Natural
Agua 211L
Aditivo Polifuncional 343L ADITIBRAS Poiifuncional
Aditivo Modificador de
viscosidade 1.20L GCP Modificador de viscosidade
Adit. Estabiiz. de hidratacao 060L GCP Estabiliz. de hidratacso

Fonte: Acervo dos autores (2026).

Os trés prototipos, apoés moldados, permaneceram cobertos com lona plastica por
7 dias. Apos esse periodo foram mantidos em ambiente abrigado de laboratério. A
aplicacdo dos produtos impermeabilizantes ocorreu aos 28 dias de idade dos prototipos,
tendo sido adotado esse periodo de espera em funcdo da necessidade de aguardar os
resultados dos corpos de prova de controle. Os prototipos foram entdo nominados da
seguinte forma:

e REF X — Prototipo de referéncia, sem impermeabilizagao.

e ST — Prototipo com impermeabilizante a base de resina acrilica e fibra
sintética (SikaTop Flex Fibras).

e S100 - protdtipo com impermeabilizante a base de resina acrilica (SikaTop
—100).

No protétipo S100, a impermeabilizagdo foi realizada com o SikaTop®-100,
aplicado sobre a superficie previamente limpa, umedecida e preparada, em trés demaos
cruzadas, com intervalos minimos de 3 horas entre cada aplicacdo. No prototipo ST,
utilizou-se o SikaTop® Flex Fibra, também aplicado em trés demaos cruzadas, conforme
as recomendacdes do fabricante. Durante a aplicacdo, a temperatura ambiente era de
aproximadamente 30 °C e a umidade relativa do ar em torno de 20%, condicdes
compativeis com a faixa de aplicagdo especificada pelo fabricante. As etapas de aplicagdo

de ambos os sistemas estdo apresentadas nas fotografias a seguir.
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Figura 3 - Acervo dos autores (2026)

Apobs 48 dias da concretagem e 20 dias da impermeabilizagdo os prototipos foram

submetidos a 10 cm de lamina de agua (Figura 4) que permaneceu por 35 dias

consecutivos. Neste periodo o fundo dos protétipos foi observado visualmente para a

identificacao de falha na impermeabilizacdo ou na infiltragdo da agua.

Os prototipos foram pesados apos a aplicacdo do material impermeabilizante e a

fixagdo do acrilico nas laterais, para determina¢do da massa seca.

Figura 4: Vedagdes laterais com 1amina de 4gua de 10 cm. Fonte: Acervo dos autores

(2026)

Em seguida, realizou-se uma nova pesagem apos o ensaio, a fim de verificar a

massa umida. O Quadro 3 apresenta os valores de massa obtidos para cada protétipo.

Quadro 3: Massas de cada prototipo.

Identifica¢dao do Prototipo

Massa seca (kg)

Massa timida (kg)

REFERENCIA

18,686

19,039
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S100 18,250 18,281

ST 18,730 18,747

3.1 Ensaio gravimétrico de absorgdo de dagua por imersao

a) Para quantificar a redu¢do da absor¢do de agua pelos impermeabilizantes,
realizou-se um ensaio gravimétrico baseado nos principios da NBR 9778 (ABNT,

2009), com as seguintes etapas:

b) Submersiao em agua por tempo controlado.

¢) Secagem das amostras até massa constante.

d) Medicao da massa antes e apoOs o ensaio.

e) Comparagio entre os prototipos REFERENCIA, S100 ¢ ST para avaliar a

eficiéncia dos produtos.

Para complementar os ensaios de absor¢ao de agua, foram realizadas avaliagdes
térmicas nos trés prototipos (S100, ST e REFERENCIA) por meio de cimera
termografica, com o objetivo de identificar possiveis regides com presenca de umidade.
As medigoes foram feitas na face inferior dos protdtipos, durante a exposi¢cao a lamina
d’agua de 10 cm, com distancia de leitura aproximada entre 4 ¢ 8 cm. A andlise baseou-
se em variagdes de temperatura superficial, uma vez que areas imidas podem apresentar
comportamento térmico distinto das areas secas. No entanto, ndo foram observadas
variagOes térmicas significativas ou registros indicativos de infiltragdo nos protdtipos

avaliados.

Na Figuras 5, também foram realizados ensaios termograficos, segundo a norma
NBR ISO 18436-7 (2023), no protétipo de referéncia (REFERENCIA), sem aplicagdo de
impermeabilizante, para fins de comparacdo. A andlise permitiu observar o
comportamento térmico do concreto sem protecdo e servir como base comparativa com
os demais sistemas avaliados, ndo sendo igualmente identificadas variagdes relevantes de
temperatura. Ressalta-se, contudo, que o tempo disponivel para monitoramento e
aquisi¢ao de dados foi limitado, o que se apresentou como um fator restritivo para uma

avaliagdo mais abrangente e prolongada do comportamento térmico dos prototipos. As
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imagens, da Figura 5, apresentadas tém carater ilustrativo, representando de forma

pontual o comportamento observado durante a execugdo do ensaio.

Figura 5 — Inspecdo termografica realizada no prototipo REFERENCIA. Fonte: Acervo dos
autores (2026).

4. Resultados e Discussao

Os resultados das pesagens realizadas antes e apds o ensaio permitiram avaliar a
absorc¢ao de 4gua dos prototipos por meio da variagdo de massa observada. A diferenca
entre a massa seca € a massa umida representa a quantidade de 4gua absorvida durante o

ensaio, sendo um indicativo da eficiéncia dos sistemas impermeabilizantes empregados.

Conforme apresentado na Figura 6 abaixo, as pesagens realizadas ap6s o ensaio
permitiram determinar a absor¢ao de dgua dos protdtipos por meio da variacao de massa
observada. Os resultados obtidos indicam uma tendéncia de reducao da absor¢do de agua
nos prototipos impermeabilizados em comparacdo ao protdtipo de referéncia,
evidenciando a importancia da utilizacdo de sistemas de impermeabilizagdo na protegdo

das estruturas.

Entretanto, ressalta-se que o estudo foi conduzido com numero reduzido de
amostras, sem a presenca de replicacdes suficientes para analise estatistica mais robusta,
o que limita a generalizacao dos resultados. Dessa forma, as conclusdes devem ser
interpretadas com carater experimental e comparativo, servindo como indicativo do

desempenho dos sistemas avaliados.
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Figura 6 — Pesagem dos prototipos apds o ensaio de absor¢do de agua.

O Quadro 4 apresenta os valores de ganho de massa e absor¢ao relativa obtidos

para cada prototipo.

Quadro 4: Massas de cada protétipo.

Protétipo Massa seca Massa aumida Ganho de massa Absorc¢io
(kg) (kg) (kg) (%)
IREFERENCIA|18,686 119,039 0,353 1,89 |
S100 118,250 118,281 0,031 0,17 |
ST 118,730 18,747 0,017 0,09 |

Os resultados sugerem a eficdcia dos sistemas impermeabilizantes na reducao da
absorcao de dgua. O prototipo sem impermeabilizacdo apresentou a maior absor¢ao, com
ganho de massa de 0,353 kg (1,89%), enquanto os protdtipos S100 e ST apresentaram
valores significativamente inferiores, de 0,031 kg (0,17%) e 0,017 kg (0,09%),

respectivamente.

Em relagdo a amostra de referéncia, observou-se uma reducao aproximada de
91,2% na absorcdo para o S100 e de 95,2% para o ST, indicando melhor desempenho do
sistema ST na formagdo de barreira contra a penetragdo de agua. Esses resultados
evidenciam uma tendéncia consistente de redug¢do da absorcao de 4gua com a aplicagdo
dos sistemas impermeabilizantes, reforgando sua relevancia para a protecao das estruturas

e para o aumento da durabilidade frente a agao da umidade.

O melhor desempenho observado no sistema ST pode estar associado a sua
composi¢ao bicomponente, constituida por resina acrilica e fibras sintéticas. A resina
acrilica contribui para a formagao de uma matriz polimérica continua € menos permeavel,

reduzindo a capilaridade e a entrada de agua. J4 a presencga de fibras sintéticas atua no
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controle de microfissuras, limitando sua propagacdo e diminuindo possiveis caminhos
preferenciais para a infiltragdo. A combinac¢do desses dois componentes potencializa o
efeito de impermeabilizagado, resultando em um desempenho superior em comparacao ao
sistema S100. Assim, dentro do contexto do presente estudo de caso, os resultados obtidos
sugerem que o sistema ST apresentou o melhor desempenho entre os prototipos avaliados,

considerando as condi¢des experimentais adotadas.

Grifico 1- Ganho de massa dos protétipos apos o ensaio de absorcao de agua.

Ganho de massa dos protoétipos
apos o ensaio de absorcao de
agua

ST 0,017
0,031
REFERENCIA 0,353 M Total

0 01 02 03 04
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Observa-se que o prototipo de referéncia, sem impermeabilizacdo, apresentou
ganho de massa significativamente superior aos prototipos impermeabilizados, indicando
maior absor¢ao de agua. O prototipo ST apresentou o melhor desempenho, seguido do
S100, evidenciando a eficiéncia dos sistemas impermeabilizantes na redugdo da
permeabilidade e do ingresso de agua. Os resultados finais foram obtidos apds 83 dias de

ensaio, periodo em que foi possivel avaliar o comportamento dos materiais ao longo do tempo de

exposi¢do a umidade.

5. Conclusao

O presente trabalho avaliou a eficiéncia de sistemas impermeabilizantes aplicados
em prototipos de concreto por meio da andlise da absor¢cdo de dgua, determinada pela
variagdo de massa antes e ap0s o ensaio. Os resultados demonstraram que o prototipo sem
impermeabilizacdo apresentou a maior absor¢do, com ganho de 0,353 kg de agua
(1,89%), enquanto os sistemas impermeabilizados apresentaram desempenho superior. O
sistema S100 registrou absorcdo de 0,17%, e o sistema ST apresentou o melhor resultado,

com apenas 0,09% de absor¢ao.
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Esses resultados indicam uma tendéncia consistente de redu¢ao da permeabilidade
com a utilizacdo de sistemas impermeabilizantes, evidenciando sua relevancia para a
protecao contra a penetracdo de agua. Considerando que a umidade estd diretamente
associada ao surgimento de manifestagoes patoldgicas, como infiltragdes, eflorescéncias,
corrosdo de armaduras e destacamento de revestimentos, a impermeabilizagdo mostra-se

uma medida essencial para a durabilidade e o desempenho das edificacdes.

Entretanto, ressalta-se que o estudo foi conduzido sem replicacdes experimentais,
o que limita a robustez estatistica dos resultados e impede generalizagdes mais amplas.
Além disso, o tempo total de monitoramento e execug¢ao dos ensaios foi de 83 dias, o que
caracteriza o periodo de observagdo adotado neste trabalho. Dessa forma, os resultados
devem ser interpretados como indicativos e comparativos, refletindo o comportamento

observado nas condic¢des especificas do experimento.

Conclui-se que os sistemas avaliados apresentaram desempenho satisfatorio no
contexto experimental, com destaque para o sistema ST, reforcando a importancia da

correta especificagdo e execucio da impermeabilizagdo na construgao civil.
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