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RESUMO

A impermeabilizagcdo de estruturas de concreto desempenha papel fundamental na prevencao
de manifestagdes patologicas e no aumento da vida util das edificacdes. Nesse contexto, o
presente estudo teve como objetivo analisar comparativamente o desempenho dos principais
sistemas de impermeabilizacdo aplicados em estruturas de concreto, considerando parametros
como durabilidade, resisténcia a umidade e aplicabilidade em diferentes condi¢des
construtivas. A metodologia adotada consistiu em uma revisdo bibliografica de carater
qualitativo, com apoio em dados quantitativos, realizada em bases de dados nacionais e
internacionais, além da andlise de normas técnicas e documentos especializados. Foram
selecionados estudos que abordam o desempenho de sistemas como argamassa polimérica,
manta asfaltica e membrana de poliuretano. Os resultados evidenciaram que os sistemas
flexiveis apresentam maior eficiéncia em estruturas sujeitas a movimentagdes e variacoes
térmicas, enquanto os sistemas rigidos demonstram melhor desempenho em condigcdes
estaticas. Observou-se ainda que fatores como qualidade da execugao, condigdes ambientais e
manutencao influenciam diretamente na eficiéncia dos sistemas. A discussdo dos achados
permitiu identificar convergéncias entre os estudos quanto a superioridade dos sistemas
flexiveis em ambientes mais criticos, bem como limitagoes associadas ao envelhecimento de
materiais e a aplicacdo inadequada. Conclui-se que ndo ha um sistema universalmente
superior, sendo a escolha dependente das condigdes especificas de cada aplicagdo. Dessa
forma, o estudo contribui para a compreensdo das vantagens e limitagdes dos sistemas de
impermeabilizacdo, auxiliando na tomada de decisdo na pratica da engenharia civil.

Palavras-chave: impermeabilizacao; concreto armado; durabilidade estrutural; patologias
construtivas; desempenho de materiais.
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Waterproofing concrete structures plays a fundamental role in preventing pathological
manifestations and increasing the lifespan of buildings. In this context, the present study aimed
to comparatively analyze the performance of the main waterproofing systems applied to
concrete structures, considering parameters such as durability, moisture resistance, and
applicability in different construction conditions. The methodology adopted consisted of a
qualitative literature review, supported by quantitative data, carried out in national and
international databases, in addition to the analysis of technical standards and specialized
documents. Studies addressing the performance of systems such as polymer mortar, asphaltic
membrane, and polyurethane membrane were selected. The results showed that flexible
systems are more efficient in structures subject to movement and thermal variations, while
rigid systems demonstrate better performance in static conditions. It was also observed that
factors such as execution quality, environmental conditions, and maintenance directly
influence the efficiency of the systems. The discussion of the findings allowed us to identify
convergences between the studies regarding the superiority of flexible systems in more critical
environments, as well as limitations associated with material aging and inadequate
application. It is concluded that there is no universally superior system, and the choice
depends on the specific conditions of each application. Thus, the study contributes to the
understanding of the advantages and limitations of waterproofing systems, assisting in
decision-making in civil engineering practice.

Keywords: waterproofing, reinforced concrete; structural durability,; construction
pathologies; material performance.

1 INTRODUCAO

O concreto ¢ amplamente reconhecido como o material mais utilizado na construgdo
civil, em razao de sua elevada resisténcia mecanica, durabilidade e versatilidade de aplicagao.
Sua composicdo, formada por cimento, agua, agregados e aditivos, permite a adequagdo de
suas propriedades conforme as exigéncias estruturais e ambientais de cada obra. Nesse
contexto, a norma NBR 6118:2023, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
estabelece diretrizes fundamentais para o projeto de estruturas de concreto, visando garantir
seguranca, desempenho e vida util das edificacdes.

Apesar dessas caracteristicas favoraveis, o concreto apresenta limitagdes importantes
relacionadas a sua porosidade, que permite a penetragdo de agua e agentes agressivos no
interior da matriz cimenticia. De acordo com Mehta e Monteiro (2014), mesmo concretos de
alta  resisténcia possuem vazios capilares e microfissuras que facilitam a entrada de
substancias como didxido de carbono e ions cloreto, comprometendo a durabilidade das
estruturas. Além disso, condigdes inadequadas de cura e fatores ambientais intensificam esses
efeitos,  favorecendo o surgimento de manifestagdes patologicas, como fissuragao,
eflorescéncia e desagregacdo superficial (Helene; Terzian, 1992). Nesse sentido, a presenca
continua de umidade esta diretamente associada a degradagdo estrutural, podendo reduzir
significativamente a vida util das edificagcdes (Haynes; Coleri; Obaid, 2021).

A agdo da umidade ¢ apontada como uma das principais causas de patologias em
edificagdes, sendo responsavel por grande parte dos problemas relacionados a durabilidade das

estruturas. Zeng et al. (2022) destacam que infiltracdes estdo entre as manifestagdes mais



recorrentes, evidenciando a necessidade de adocdo de medidas preventivas ainda na fase de
projeto. Ademais, do ponto de vista econdmico, a impermeabilizagdo configura-se como uma
estratégia viavel, uma vez que os custos com manutengcdo corretiva tendem a ser
significativamente superiores quando comparados as agdes preventivas (Zhang et al., 2020).
Nos ultimos anos, observou-se um avanco significativo nas tecnologias de impermeabilizagao,
resultando no desenvolvimento de diferentes sistemas com caracteristicas especificas de
desempenho e aplicacdo. Entre os principais, destacam-se as argamassas poliméricas, mantas
asfalticas e membranas de poliuretano, que apresentam comportamentos distintos quanto a
flexibilidade, resisténcia e durabilidade. Segundo He ef al. (2024), a escolha do sistema mais
adequado deve considerar ndo apenas suas propriedades técnicas, mas também as condi¢des
de exposi¢do, movimentagdes estruturais e exigéncias especificas de cada obra. Entretanto,
apesar da ampla disponibilidade desses sistemas, ainda hd uma caréncia de andlises
comparativas sistematizadas que permitam avaliar, de forma integrada, o desempenho dessas
solugdes em diferentes contextos construtivos. Liu et al. (2023) apontam que essa lacuna
dificulta a tomada de decisdo por parte dos profissionais da construgdo civil, que
frequentemente se baseiam em critérios empiricos ou exclusivamente econdmicos. Além disso,
a auséncia de informagdes consolidadas pode resultar na escolha inadequada do sistema de
impermeabilizagdo, comprometendo a durabilidade e o desempenho das estruturas (Li ef al.,
2023).

Diante desse contexto, a presente pesquisa busca responder ao seguinte problema:
quais sistemas de impermeabilizagdo apresentam melhor desempenho em estruturas de
concreto, considerando parametros como durabilidade, resisténcia a umidade e aplicabilidade
em diferentes condigdes de uso? Assim, o objetivo deste estudo ¢ analisar comparativamente
os principais sistemas de impermeabilizagdo aplicados ao concreto, com base em evidéncias
técnicas e cientificas, a fim de subsidiar escolhas mais assertivas e eficientes na pratica
profissional.

A relevancia deste estudo estd associada a necessidade de aprofundar o conhecimento
técnico sobre os sistemas de impermeabilizac¢do, contribuindo para a redu¢ao de manifestagdes
patologicas, aumento da vida util das estruturas e otimizacao dos custos ao longo do ciclo de
vida das edificacdes. Além disso, ao sistematizar informacdes sobre o desempenho desses
sistemas, a pesquisa colabora para o aprimoramento das praticas construtivas € para a tomada

de decisao fundamentada no ambito da engenharia civil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O concreto como base estrutural: propriedades e vulnerabilidades

O concreto ¢ um dos materiais mais difundidos na construcao civil, devido a sua



versatilidade de aplicagdo, resisténcia, baixo custo de produgdo e facilidade de obtengdo dos
insumos (Franga Cury; Melo, 2024). A origem do concreto remonta a Antiguidade, com
registros de composi¢oes semelhantes utilizadas pelos romanos; entretanto, seu uso atual foi
consolidado a partir da inven¢do do cimento Portland no século XIX. O desempenho do
concreto estd diretamente ligado a sua composi¢do e a propor¢do entre seus constituintes
(cimento, agua, agregados e aditivos) (Sales et al., 2021).

Entre as propriedades fisicas do concreto, destacam-se a resisténcia mecanica, a
durabilidade e a porosidade. A porosidade, em especial, desempenha papel crucial na
permeabilidade do material, pois define a facilidade com que liquidos e gases penetram no
corpo cimenticio. Assim, mesmo em concretos de alta resisténcia, a presenca de vazios pode
permitir a entrada de agentes agressivos, como cloretos e diéxido de carbono, comprometendo
a vida util das estruturas (Wang et al., 2025).

Além disso, a cura do concreto exerce forte influéncia em sua impermeabilidade, a
qual depende diretamente da qualidade dos materiais utilizados. Dessa forma, uma cura
inadequada pode levar a formagdo de microfissuras e a retragdo do concreto, facilitando a
passagem de umidade e aumentando os riscos de deterioracao estrutural (Helene; Terzian,
1992). Por isso, medidas de controle tecnologico, como ensaios de resisténcia e verificacdo do
fator 4gua/cimento, sdo essenciais para garantir o desempenho adequado do concreto.

Em regides de clima tropical, como no Brasil, os ciclos de umedecimento e secagem
favorecem a entrada de umidade, contribuindo para manifestacdes patoldogicas como
eflorescéncia, fissuragdo e desagregacao superficial. Do mesmo modo, o uso de aditivos
impermeabilizantes durante a fase de mistura do concreto pode reduzir consideravelmente sua
absorcdo de 4dgua, diminuindo a penetragdo de contaminantes e aumentando sua vida util
(Hohemberger; Netto; Pinho, 2023).

Outro aspecto critico € a corrosao das armaduras embutidas no concreto. Quando a
umidade alcanca essas armaduras, especialmente na presenca de cloretos, inicia-se um
processo de corrosdao que compromete a aderéncia do aco ao concreto e provoca fissuras
longitudinais (Jido et al., 2025). Uma estrutura de concreto sem prote¢do impermeabilizante
adequada pode ter sua durabilidade reduzida em mais de 50% em ambientes agressivos. Essa
vulnerabilidade exige atengdo redobrada durante o projeto e a execugao das obras civis (Cho
etal., 2019).

Portanto, compreender a natureza porosa do concreto e suas implicagdes para a
durabilidade das estruturas ¢ essencial para o desenvolvimento de estratégias de protecao
eficazes. Nesse contexto, a impermeabilizacdo apresenta-se como uma das principais medidas

preventivas. Além disso, materiais inovadores, como aditivos cristalizantes ¢ membranas de



grafeno, tém demonstrado excelente desempenho na mitigagdo de problemas causados pela

umidade, atuando diretamente na estrutura interna do concreto (Markl ez al., 2017).
2.2 A importincia da impermeabilizacio nas estruturas de concreto

A impermeabilizacdo, de acordo com Marotta et al. (2024) ¢ um dos processos mais
relevantes para garantir a durabilidade das estruturas de concreto, uma vez que impede a
penetracdo de d4gua e substincias agressivas que podem causar diversas reagdes
fisico-quimicas  prejudiciais. No entanto, esse procedimento ainda ¢ frequentemente
negligenciado em projetos construtivos, seja por desconhecimento técnico, seja por tentativa
de reducao de custos. Estima
se que mais de 80% das patologias em edificagdes estejam relacionadas a umidade, o que
evidencia a necessidade de adocao de sistemas eficazes de impermeabiliza¢do (Botelho ef al.,
2020).

O contato prolongado da estrutura de concreto com a umidade favorece a proliferacao
de micro-organismos, a reducdo do conforto térmico e actstico, além de comprometer a
estética, o conforto e até mesmo a saude dos ocupantes (Li et al., 2025). Ademais, o excesso
de umidade acelera o processo de degradacao das estruturas. Nesse sentido, o investimento em
impermeabilizacdo na fase de constru¢do pode representar uma economia de até¢ 70% nos
custos com manutengdes corretivas ao longo do ciclo de vida da edificagao (Dias ef al., 2025).

Portanto, a impermeabilizagdo contribui ndo apenas para a conservacao do patrimonio
fisico, mas também para a saude e o bem-estar dos usudrios. O custo de execucdo desse
processo representa, em média, de 2% a 3% do valor total da obra, enquanto os gastos com
reparos podem ultrapassar 15% do valor inicial (Xu et al., 2025).

As tecnologias de impermeabiliza¢do evoluiram significativamente nos ultimos anos,
oferecendo solugdes mais eficientes e com maior vida tutil. Atualmente, existem diversas
opgdes no mercado, desde aditivos hidrofugantes incorporados ao concreto até sistemas de
membranas flexiveis aplicadas superficialmente (Jiang et al., 2025). Dessa forma, a escolha
do sistema deve considerar ndo apenas a eficicia, mas também a compatibilidade com os
materiais utilizados e as condigdes especificas da obra, como movimentagdes estruturais e

exposi¢ao direta a 4gua (Souza; Farias, 2022).

A aplicagdo correta do sistema de impermeabilizacdo exige mao de obra qualificada e
conhecimento técnico, fatores que influenciam diretamente o desempenho ao longo do tempo.
A negligéncia na execu¢do pode comprometer a eficiéncia do produto, mesmo quando este
apresenta elevada qualidade. Estima-se que cerca de 40% das falhas de impermeabilizagao
estejam relacionadas a erros de aplicagdo, reforcando a importdncia da capacitacdo dos

profissionais envolvidos (Melo; Barcellos, 2026).



No contexto atual de sustentabilidade e eficiéncia energética, a impermeabilizagdo
deve ser tratada como uma medida essencial. Obras publicas, edificagdes habitacionais,
industriais e hospitalares demandam maior atencdo a longevidade, o que s6 € possivel

mediante protecao eficaz contra os efeitos da agua (Sampaio; Ferreira Filho; Florian, 2021).
2.3 Sistemas de impermeabilizacao: tipos, aplicacdes e desempenho comparativo

Os sistemas de impermeabilizacdo, segundo Vieira, Minari Junior e Florian (2022)
podem ser classificados em rigidos, semiflexiveis, flexiveis, moldados no local,
pré-fabricados, com ou sem armadura, entre outros, sendo cada um adequado a diferentes
tipos de estruturas e condic¢des de exposicao.

Os sistemas rigidos, como as argamassas poliméricas, sao indicados para areas sem
movimentagdo estrutural, como reservatorios ¢ fundagdes. Ja os sistemas flexiveis, como
mantas asfalticas e membranas de poliuretano, sdo capazes de acompanhar deformacdes, sendo
preferidos em lajes expostas, terragos e coberturas. Assim, a escolha do sistema de
impermeabilizacdo depende da analise técnica do local e das condigdes de exposicao ao longo
da vida 1til da obra (Mali et al., 2026).

Comparacdes de desempenho entre diferentes sistemas de impermeabilizacdo
demonstram variagdes significativas quanto a durabilidade, ao tempo de aplicacdo e a
resisténcia a acdo de agentes quimicos (Li ef al., 2022). Nesse contexto, membranas a base de
poliuretano apresentam desempenho superior frente a agdo de acidos e sulfatos em estruturas
de saneamento, enquanto solugdes cimenticias tendem a apresentar desempenho inferior em
ambientes agressivos, apesar do menor custo inicial (Li ef al., 2026).

Outro aspecto relevante refere-se as tecnologias emergentes, como o uso de
nanomateriais e aditivos inteligentes que reagem a presenga de umidade, promovendo a
selagem ativa de microfissuras. Destaca-se que os revestimentos a base de grafeno,
desenvolvidos na Universidade de Sao Paulo, podem aumentar a resisténcia do concreto a
penetracdo de liquidos em até 300%, sem comprometer suas propriedades mecanicas (Costa;
Pacheco, 2026).

Dessa forma, torna-se imprescindivel que os profissionais da construgdo civil estejam
atualizados quanto as novas tecnologias de impermeabilizacdo e realizem uma andlise
criteriosa antes da especificacdo do sistema mais adequado. O desempenho técnico, a vida
util, os custos envolvidos e a facilidade de aplicagcdo sdo parametros fundamentais a serem
considerados nesse processo. Assim, a comparagao sistematica entre os diferentes métodos ¢
essencial para garantir a durabilidade e a funcionalidade da impermeabilizagdo nas edificagdes

modernas (Cadaval, 2023).



3 METODOLOGIA

O presente estudo consistiu em uma andlise comparativa de sistemas de
impermeabilizagdo aplicados em estruturas de concreto, desenvolvida a partir de revisdo
bibliografica e andlise documental de informacdes técnicas disponiveis na literatura
especializada e em normas técnicas.

A pesquisa foi conduzida com abordagem qualitativa, com apoio em dados
quantitativos, permitindo avaliar de forma integrada as caracteristicas ¢ o desempenho dos
sistemas analisados. O estudo apresentou carater descritivo e explicativo, ao reunir, organizar
e interpretar informagdes relacionadas a aplicagdo e ao comportamento desses sistemas em
diferentes condigoes de uso.

A revisdo bibliografica foi realizada por meio de buscas em bases de dados relevantes
para a area da engenharia civil, incluindo Google Scholar, SciELO e bases indexadoras
internacionais, como ScienceDirect ¢ Scopus, além de livros, normas técnicas e manuais
especializados. Também foram utilizadas normas da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), com destaque para a NBR 9575:2022 e a NBR 6118:2023, como
referéncia para os critérios técnicos de analise.

A estratégia de busca considerou termos relacionados a temadtica do estudo, tais como
“impermeabilizacdo”, “estruturas de concreto”, “durabilidade”, “patologias em concreto” e
“sistemas de impermeabiliza¢do”, bem como seus correspondentes em inglés, combinados por
operadores booleanos. A sele¢do dos estudos ocorreu por meio da leitura dos titulos, resumos

e, posteriormente, do texto completo, conforme a relevancia para os objetivos da pesquisa.

Quadro 1 — Estratégia de busca utilizada no estudo.

Elemento Descrigiio
Tema Sistemas de impermeabilizagdo em estruturas de concreto
Palavras-chave impermeabilizagio; conereto; durabilidade; patologias; waterproofing; concrete
Bases consultadas Google Scholar; SciELO; ScienceDirect; Scopus; literatura técnica

Critérios de Estudos com andlise écnica de sistemas de impermeabilizacio aplicados ao concreto

inclusdo
Critérios de Estudos sem foco em concreto; sem dados técnicos relevantes; duplicados

exclusdo

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Foram adotados como critérios de inclusdo: publicagdes técnicas e cientificas que
abordassem sistemas de impermeabiliza¢do aplicados ao concreto; estudos que apresentassem
analise de desempenho ou aplicacdo pratica; e documentos normativos ou técnicos
reconhecidos na area. Como critérios de exclusao, foram desconsiderados estudos sem relagao
direta com estruturas de concreto, trabalhos com abordagem superficial ou sem dados técnicos

relevantes e materiais duplicados.



Ressalta-se que, embora tenha sido priorizada a selecdo de estudos recentes,
publicados preferencialmente nos ultimos dez anos, alguns trabalhos anteriores a esse periodo
foram mantidos na andlise por sua relevancia cientifica e carater cldssico na area de
impermeabilizacdo em estruturas de concreto, contribuindo de forma significativa para a
fundamentagdo tedrica e compreensao do tema.

A populagdo do estudo compreendeu os sistemas de impermeabilizagdo aplicados em
estruturas de concreto armado. A amostra foi definida de forma intencional, sendo composta
por trés sistemas amplamente utilizados na construgdo civil: argamassa polimérica, manta
asfaltica e membrana de poliuretano. A escolha desses sistemas considerou sua recorréncia de
aplicacdo em obras, a disponibilidade de informagdes técnicas e sua representatividade em
relacdo aos diferentes comportamentos estruturais.

A coleta de dados foi realizada por meio da andlise documental das fontes
selecionadas, considerando informagdes relacionadas ao desempenho dos sistemas em termos
de durabilidade, resisténcia a umidade, tempo de aplicacdo, custo por metro quadrado e
comportamento em diferentes condi¢des de exposicao.

Os dados obtidos foram organizados em quadros comparativos e tabelas, permitindo a
sistematizagdo das informagdes e a andlise das principais caracteristicas, vantagens e
limitagdes de cada sistema.

Os dados foram analisados por meio de andlise comparativa tematica, permitindo
identificar padrdes de desempenho entre os sistemas estudados, bem como suas principais
convergéncias e divergéncias em relagdo aos critérios de durabilidade, resisténcia a umidade e
aplicabilidade.

A analise foi conduzida de forma descritiva e comparativa, buscando identificar o

desempenho relativo entre os sistemas estudados com base nos pardmetros definidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos sistemas de impermeabiliza¢do aplicados em estruturas de concreto foi
realizada com base em evidéncias provenientes da literatura técnica e cientifica selecionada.
Os resultados obtidos permitiram identificar diferengas relevantes quanto ao desempenho, a
durabilidade, a aplicabilidade e ao comportamento dos sistemas em diferentes condigdes de
uso, possibilitando uma analise comparativa entre as principais solugdes empregadas na
construcao civil.

Quadro 2 — Sintese dos estudos incluidos na analise.



Nu

Autor/Ano

Sintese dos principais achados

01 Mazzotta et al, Sistema com material reciclado  apresentou  bom  desempenho  em
2017 impermeabilidade, aderéncia e integridade
02 Hayneseral, 2021  Membranas moldadas no local apresentaram melhor aderéncia e durabilidade
03 Wangetal, 2024 Envelhecimento reduz propriedades mecinicas das membranas asfalticas
04 Costa Junior ef al, Poliuretano apresentou melhor desempenho global e custo-beneficio
2021
05 Mendes, 2026 Impermeabilizagdo aumenta a durabilidade estrutural e reduz custos
06 Muhammad er al, Predominio de sistemas polimericos e avaliagdo por absorgio de dgua
2015
07 Songeral, 2017 Falhas associadas a qualidade dos materiais e execugio
08 Safaneral, 2019 Poliuretano eficaz na redugdo da permeabilidade
09 Rupal et al., 2020 Poliuretano associado ao betume melhora propriedades mecanicas
10 Maeral, 2025 Sistema polimerico superior em impermeabilidade e durabilidade

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

4.1 Caracterizacao dos sistemas de impermeabilizacio

Os sistemas de impermeabilizacdao analisados neste estudo incluem solugdes rigidas e
flexiveis, amplamente utilizadas em estruturas de concreto, com destaque para argamassas
poliméricas, mantas asfalticas ¢ membranas a base de poliuretano.

De modo geral, os sistemas rigidos sdo indicados para estruturas com baixa
movimentagdo, como fundagdes e reservatorios. Ja os sistemas flexiveis, como mantas
asfalticas e poliuretano, sdo aplicados em situagdes que exigem maior capacidade de adaptacdo
a deformacdes estruturais e exposi¢ao continua a umidade.

Observa-se que a impermeabiliza¢ao do concreto ¢ predominantemente realizada por
meio de revestimentos superficiais com base polimérica, conforme evidenciado por
Muhammad et al. (2015), que também destacam a absorc¢ao de agua como principal parametro
de avaliacdo de desempenho.

Além disso, estudos recentes apontam o desenvolvimento de solug¢des inovadoras,
como sistemas baseados em materiais reciclados e membranas poliméricas avangadas, que
apresentam desempenho satisfatorio e maior flexibilidade de aplicag¢do, conforme demonstrado

por Mazzotta et al. (2017) e Ma et al. (2025).
4.2 Analise comparativa dos sistemas

Com base nos dados levantados na literatura, foi possivel sistematizar as principais

caracteristicas dos sistemas analisados, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — comparagao entre sistema de impermeabilizagao.



Sistema Tipo \-’nnta_genﬁ Limitacbes ) Aplicacio Durabilidade

Argamassa Rigido Baixo custo, facil Baixa Fundacoes, Media
polimérica aplicagao flexibilidade reservatorios
Manta Flexivel  Boavedagio, alta Execugio Lajes, coberturas Alta
asfaltica resisténcia complexa
Poliuretano Flexivel Alta aderéncia, Custo elevado Areas criticas Alta
flexibilidade

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Observa-se que os sistemas flexiveis apresentam maior capacidade de adaptagdo as
deformacdes estruturais, sendo esse comportamento evidenciado na maioria dos estudos
analisados, especialmente em pesquisas que destacam o desempenho do poliuretano e de
membranas poliméricas (Costa Junior et al., 2021; Safan; Etman; Konswa, 2019; Ma et al.,
2025).

Em contrapartida, os sistemas rigidos apresentam melhor desempenho em condigdes
estaticas, porém sdao mais suscetiveis a falhas em situagdes de movimentagdo estrutural,

especialmente quando associados a formacao de fissuras e perda de aderéncia.
4.3 Discussao dos achados

Os resultados evidenciam que o desempenho dos sistemas de impermeabilizagdo esta
diretamente relacionado as condicdes de aplicacdo e as caracteristicas estruturais das
edificagdes, reforcando a necessidade de uma selegao criteriosa do sistema mais adequado para
cada situacao.

Os sistemas flexiveis demonstraram maior eficiéncia em grande parte dos estudos
analisados, sendo essa tendéncia observada em aproximadamente metade das pesquisas
incluidas, especialmente aquelas que avaliaram o desempenho de materiais poliméricos e
membranas flexiveis (Costa Junior ef al., 2021; Rupal; Sharma; Tyagi, 2020; Safan; Etman;
Konswa, 2019).

Nesse sentido, Safan, Etman e Konswa (2019) complementam essa analise ao
evidenciar a elevada eficiéncia do poliuretano na redug¢do da permeabilidade e no bloqueio de
infiltracdes, indicando que sistemas com maior flexibilidade tendem a apresentar melhor
desempenho em condig¢des criticas. Esses achados reforcam a tendéncia observada na literatura
de que sistemas flexiveis sdo mais adequados para aplicagdes em ambientes com maior
solicitagao estrutural.

Por outro lado, embora os sistemas betuminosos sejam amplamente utilizados devido
a sua eficiéncia inicial, Wang et al. (2024) demonstram que esses materiais podem sofrer
degradacao significativa ao longo do tempo, com redugdo de suas propriedades mecanicas.
Esse resultado evidencia uma limitagdo importante desses sistemas, sobretudo quando
analisados sob a perspectiva de durabilidade, o que pode contrariar sua escolha em

determinadas condi¢des de uso.



Além disso, a literatura indica que o desempenho dos sistemas de impermeabilizacao
ndo depende exclusivamente das propriedades dos materiais. Song et al. (2017) destacam que
falhas recorrentes estdo associadas, principalmente, 8 ma execugdo e a escolha inadequada dos
materiais, o que evidencia que fatores operacionais e técnicos tém impacto direto na eficiéncia
da impermeabilizacao.

No que se refere a durabilidade estrutural, Mendes (2026) acrescenta que a
impermeabilizagdo, quando associada a praticas de inspecdo e manutengdo continua,
desempenha papel fundamental na prevencao de patologias e na reducdo de custos com
intervengdes corretivas. Esse entendimento amplia a andlise, demonstrando que a eficiéncia
dos sistemas ndo estd apenas relacionada ao material, mas também a gestdo e ao
acompanhamento ao longo do ciclo de vida da estrutura.

Dessa forma, observa-se que, embora os sistemas flexiveis apresentem, em geral,
melhor desempenho em condi¢des mais exigentes, a escolha do sistema mais adequado deve
considerar ndo apenas suas propriedades técnicas, mas também as condigdes de aplicacdo, a

qualidade da execucgao e os aspectos de manutencao ao longo do tempo.
4.4 Sintese dos resultados

De forma geral, os resultados evidenciam que, entre os estudos analisados, ha
predominancia de evidéncias favoraveis ao uso de sistemas flexiveis em condi¢des de maior
exposi¢do e movimentacao estrutural, enquanto os sistemas rigidos apresentaram melhor
desempenho em contextos especificos e mais estaticos.

Além disso, fatores como custo, facilidade de aplicagdo, durabilidade e condi¢des
ambientais devem ser considerados de forma integrada na tomada de decisdo. Nesse sentido, a
analise comparativa realizada contribui para a compreensao das vantagens e limitagcdes de cada

sistema, auxiliando na selecdo mais adequada para diferentes contextos construtivos.

5 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu analisar comparativamente o desempenho dos principais
sistemas de impermeabilizacdo aplicados em estruturas de concreto, evidenciando que a
escolha do método mais adequado esta diretamente relacionada as condi¢des especificas de
aplicacdo e as caracteristicas estruturais das edificagoes.

Os resultados indicaram que sistemas rigidos, como a argamassa polimérica,
apresentam melhor desempenho em estruturas com baixa movimentag¢do, enquanto sistemas
flexiveis, como mantas asfalticas e membranas de poliuretano, demonstram maior eficiéncia
em ambientes sujeitos a deformacdes e exposi¢do continua a umidade. Nesse contexto, os

sistemas a base de poliuretano destacam-se pelo desempenho técnico superior, especialmente



quanto a aderéncia, flexibilidade e reducdo da permeabilidade.

Entretanto, verificou-se que o desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo nao
depende exclusivamente das propriedades dos materiais, sendo fortemente influenciado pela
qualidade da execugdo, pelas condigdes ambientais e pela realizacdo de manuten¢do adequada
ao longo do tempo. Dessa forma, a selecdo do sistema deve considerar, de maneira integrada,
fatores técnicos, econdmicos e operacionais.

Assim, conclui-se que ndo existe um sistema universalmente superior, sendo essencial
que a escolha seja realizada com base em critérios técnicos bem definidos e na analise das
condi¢des especificas de cada obra. Nesse sentido, o estudo contribui para o entendimento das
vantagens e limitagdes dos principais sistemas de impermeabilizacao, auxiliando profissionais
da construcao civil na tomada de decisao.

Por fim, destaca-se a necessidade de desenvolvimento de novos estudos que
aprofundem a andlise comparativa entre sistemas de impermeabilizagdo em diferentes
contextos construtivos, bem como a avaliacdo do desempenho desses materiais ao longo do

tempo, considerando condi¢des reais de uso.
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