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RESUMO  

 
Manter a funcionalidade dos elementos construtivos é essencial para aumentar a longevidade e a durabilidade das 

edificações, exigindo gestão e execução de manutenções preventivas e corretivas. Em reservatórios com vazamentos, 

quando a vistoria identifica sistema de impermeabilização existente em manta asfáltica e o novo sistema projetado é 

cimentício, ocorre incompatibilidade de aderência por polaridades distintas. Na remoção da manta, permanecem pontos 

com massa asfáltica impregnada no substrato, dificultando a aderência do novo sistema. Este estudo avalia o desempenho 

de compósitos cimentícios aditivados com compatibilizantes sobre massa asfáltica, utilizando copolímero vinílico, SBR, 

acrílico e ponte de aderência com membrana epoxídica, visando à posterior impermeabilização com produtos de matriz 

cimentícia. As misturas foram dosadas em proporções volumétricas em relação ao volume de cimento, tendo a 

concentração do aditivo como variável principal no ensaio de aderência. As placas ensaiadas a seco que apresentaram 

aumento de resistência à tração na aderência foram: Vinílico-0,50, SBR-0,50, Acrílico-0,25 e Acrílico-0,50. Todas 

obtiveram médias superiores a 0,50 MPa, atendendo ao requisito mínimo normativo e superando a placa referência em 

36%, 16%, 22% e 56%, respectivamente. 

 
Palavras-chave: Impermeabilização; Aderência; Compatibilidade; Asfalto; Cimentício. 

 

Influence of compatibilizing agents on adhesion between cement matrices and substrates with 

asphalt mat 

 
Maintaining the functionality of building elements is essential to increase service life and durability, requiring the 

management and execution of preventive and corrective maintenance. In leaking reservoirs, when the inspection identifies 

an existing asphalt waterproofing system and the new designed system is cement-based, adhesion incompatibility occurs 

due to different polarities. After removing the asphalt membrane, asphalt residues remain impregnated in the substrate, 

preventing proper adhesion of the new system. This study evaluates the performance of cementitious composites with 

compatibilizing agents on asphalt mass, using vinyl copolymer, SBR, acrylic, and an epoxy membrane adhesion bridge, 

aiming at subsequent waterproofing with cementitious products. Mixtures were prepared in volumetric proportions 

relative to cement volume, with additive concentration as the main variable in the adhesion test. Dry-tested plates showing 

increased tensile adhesion were Vinyl-0.50, SBR-0.50, Acrylic-0.25, and Acrylic-0.50. All achieved mean values above 

0.50 MPa, meeting the minimum standard requirement and outperforming the reference plate by 36%, 16%, 22%, and 

56%, respectively. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Problematização 

A retomada do desempenho e da funcionalidade dos elementos e sistemas construtivos está em alta 

entre as gestões condominiais, sobretudo em temas ligados à estrutura de concreto e 

impermeabilização (Bauer; Lima, 2019). 

Os sistemas construtivos sofrem ações deletérias, tendo as ações do microclima e macroclima 

influenciando diretamente na durabilidade, desempenho e anomalias funcionais (Almeida; Sales, 

2018; Konečný; Lehner, 2016; Lima, 2011; Medeiros; Andrade; Helene, 2011). 

Manter a funcionalidade de todos os sistemas construtivos em um empreendimento requer assessoria 

técnica às gestões condominiais, bem como gestão da saúde financeira do empreendimento, 

executando as devidas manutenções para a retomada de desempenho (ABNT, 2021; Konečný; 

Lehner, 2016; Pereira, 2011). 

Os custos para manter a funcionalidade dos sistemas e garantir requisitos de habitabilidade estão 

diretamente vinculados ao período de intervenção, conforme a Lei de Sitter, podendo crescer 

exponencialmente com o adiamento (Medeiros; Andrade; Helene 2011; Santos 2018). 

Para que as condições de habitabilidade sejam atendidas, é primordial garantir a distribuição de água 

potável a todas as unidades (ABNT, 2021), o que exige reservatórios estanques e manutenção da 

potabilidade. 

Em um cenário corriqueiro de manifestação de vazamentos de água dos reservatórios, devido à 

falência do sistema de impermeabilização, a gestão condominial deve intervir, sob a orientação de 

assessoria técnica, projeto de impermeabilização e posteriormente equipe técnica habilitada para 

reparo (ABNT, 2010; ABNT, 2008). 

Quando a empresa contratada para a execução da revitalização do sistema impermeabilizante em um 

reservatório se depara, frequentemente, com reservatórios com sistemas de impermeabilização e 

manta asfáltica, procedimento corriqueiramente comum em tempos passados, mas que deve ser 

removida para a execução de um novo sistema de impermeabilização. 
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Para a revitalização do sistema de impermeabilização do reservatório, faz-se necessária a retirada de 

todo o sistema pré-existente, mas como se trata de ambiente confinado, utilizações de equipamentos 

eletromecânicos e solventes afetam diretamente a saúde dos operários (Brasil, 2019). 

Para aplicação de um sistema asfáltico a quente, as condições de segurança e saúde dos operários 

também são comprometidas, burocratizando os processos executivos, optando, assim, para outro 

sistema de impermeabilização, como membranas epoxídicas ou membranas de poliuretano ou 

membranas cimentícias (Argamassa Polimérica e Membrana de Polímero Acrílico com Cimento). 

Durante a demolição do sistema pré-existente, de forma manual, as paredes estruturais dos 

reservatórios apresentarão porosidade saturada com emulsão asfáltica e detritos de manta asfáltica, 

tornando o requisito de aderência e compatibilidade química fundamental para o desempenho. 

Para aplicação do sistema de impermeabilização cimentício, a regulamentação técnica de execução 

exige que na aplicação do impermeabilizante, o substrato deve estar isento de desmoldantes, 

impregnantes, ou seja, o substrato com emulsão e detritos de massa asfáltica tornam-se impróprios 

para a aplicação (ABNT, 2008). 

Para aplicação de um impermeabilizante cimentício, faz-se necessário criar uma ponte de aderência 

e compatibilidade química que garanta total estabilidade e aderência sobre um substrato com material 

apolar e consiga promover aderência para materiais polares, ou seja, a ponte de aderência deve ser 

aditivada com material compatibilizante (Bettini; Antunes; Magnabosco, 2009; Luna et al., 2016; 

Oliveira et al., 2019). 

Este artigo técnico visa a determinar o melhor método de criação de pontes de aderência entre o 

substrato padronizado coberto com massa asfáltica e o compósito cimentício aditivado com diversos 

tipos de compatibilizantes, para posterior impermeabilização com produtos de matriz cimentícia. 

2 REVITALIZAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO EM RESERVATÓRIO 

Os sistemas construtivos, em sua maioria, são compósitos cimentícios que possuem características 

hidrófilas, ou seja, que absorvem água e conduzem pelos poros capilares, inclusive o concreto, o 

segundo material mais utilizado no mundo (Helene, 1993; Konečný; Lehner, 2016; Scrivener; John; 

Gartner, 2018; Souza, 2014). 

Os reservatórios elevados são elementos de concreto armado erigidos para resistir mecanicamente em 

armazenar/confinar água potável durante o período de uso da edificação (Guerrin; Lavaur, 2003). 
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Os reservatórios elevados devem receber sistema de impermeabilização específico contra pressão 

positiva, criando uma barreira física contra a passagem de fluidos, armazenando a água e não 

alterando as condições de potabilidade (ABNT, 2017; ABNT, 2010). 

O reservatório elevado é um sistema construtivo que possui a influência de diversos microambientes 

e macroambientes frente à durabilidade, como a exposição às intempéries, ação de íons cloretos, 

vapor de água com íons cloretos, ações do gás carbônico em concentrações diferentes (Bauer; Lima, 

2019; Lima, 2011; Santos, 2018). 

Os ciclos das manutenções na estrutura do reservatório para garantir a integridade das condições 

físicas das estruturas e no sistema de impermeabilização são essenciais na análise das retomadas de 

desempenho com as manutenções desde a entrega, conforme previsto na  

Figura 1, garantindo assim a funcionalidade do sistema e condições de habitabilidade (Ganças; 

Aboelkheir, 2022; ABNT, 2021). 

 

Figura 1 - Desempenho do elemento construtivo ao longo da vida útil 

 

Fonte: Bernhoeft (2018) e  ABNT (2021). 

 

 

Garantir a funcionalidade do reservatório com processos de manutenções, como as condições de 

potabilidade da água, a distribuição para os moradores, a integridade da estrutura são fatores que estão 

diretamente ligados com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da agenda 2030. 
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As gestões condominiais devem se planejar frente aos custos das manutenções previstas e necessárias 

para garantir fluxo financeiro saudável, ou seja, realizar de forma preventiva os serviços, reduzindo 

até 5 vezes os custos, conforme Figura 2, Lei de Sitter. 

 

Figura 2 - Análise dos custos das manutenções - Lei de Sitter 

 

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Cascudo (2018); Souza (2014); Pereira (2011); Medeiros, Andrade e Helene (2011); 

Melhado e Agopyan (1995). 

 

Quando se evidencia a falência do sistema de impermeabilização do reservatório, já com a 

manifestação de vazamentos nos ambientes adjacentes, torna-se necessária a análise da intervenção a 

ser executada, garantindo maior durabilidade e a melhor viabilidade financeira, sendo necessários os 

projetos de impermeabilização (ABNT, 2010). 

Durante o processo de revitalização do sistema de impermeabilização do reservatório, se identificado 

que o sistema pré-existente for manta asfáltica, faz-se necessária a retirada de toda a 

impermeabilização aplicada, mas como se trata de um ambiente confinado, a utilização de 

equipamentos eletromecânicos em ambientes confinados restringe a exequibilidade, pois o ruído, a 

névoa e, eventualmente, a posição física do operário comprometem a segurança (Brasil, 2019). 

Uma retirada manual do impermeabilizante pré-existente torna-se parcial, onde detritos de massa 

asfáltica ainda permaneçam aderidos ao substrato, bem como a emulsão asfáltica encontra-se retida 

na porosidade do substrato. 

Para a aplicação de um novo sistema em manta asfáltica, os custos se elevam devido aos requisitos 

de segurança burocráticos previstos na legislação trabalhista (Brasil, 2019), frente à utilização de 

chamas, gás GLP, ergonomia dos operários em ambientes confinados. 
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Já no caso do cenário da utilização de membranas de poliuretano com primer epóxi, sendo materiais 

sintéticos que apresentarão aderência aos diferentes substratos, os custos elevados e a dificuldade de 

controle da umidade no ambiente para a cura da membrana inviabilizam a execução. 

A utilização de impermeabilizantes cimentícios sobre um substrato saturado em emulsão asfáltica e 

detritos de massa asfáltica contrariam os requisitos da normatização de execução (ABNT, 2008), bem 

como não apresentará desplacamentos precoces devido à incompatibilidade química dos materiais e 

de polaridades distintas (André; Aboelkheir, 2022; Aboelkheir et al., 2018; Aboelkheir;  et al., 2021; 

Bettini; Antunes; Magnabosco, 2009; Decol et al., 2014; Dominguez-Candela et al., 2022; Hao et al., 

2021; Mengual et al., 2017). 

A Figura 3 constata um desplacamento precoce de um sistema de cimentício (Argamassa Polimérica 

e Membrana de Polímero Acrílico com Cimento) devido à ausência de aderência no substrato. 

Figura 3 - Substrato com massa asfáltica aderida no substrato (setas vermelhas), sem 

aderência do impermeabilizante cimentício 

 

Fonte: Autores, 2026. 

 

Para que seja exequível o sistema de impermeabilização com cimentícios, faz-se necessária a 

utilização de uma camada de ponte de aderência entre um substrato com massa asfáltica e 

impermeabilizantes, garantindo total estabilidade ao sistema, com aderência mínima de 0,50 MPa, 

conforme estabelecido pelas normatizações técnicas da ABNT (ABNT, 2015; ABNT, 2010). 

3 METODOLOGIA 

A ponte de aderência entre o substrato com detritos de massa asfáltica e os impermeabilizantes 

cimentícios deve apresentar características surfactantes e compatibilizantes, promovendo a interação 

entre materiais polares e apolares (Becker, 2002; Ganças; Aboelkheir, 2022; Hao et al., 2021; Oliveira 

et al., 2019; Mengual et al., 2017; Reis et al., 2016). 
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Os materiais asfálticos possuem características apolares, já os materiais cimentícios possuem 

características polares (Hilal et al., 2017; Mengual et al., 2017; Wang et al., 2018). A ponte de 

aderência deve ser composta por um compósito cimentício aditivado por um agente compatibilizante, 

proporcionando a interação entre os materiais quimicamente incompatíveis (Bettini; Antunes; 

Magnabosco, 2009; Dominguez-Candela et al., 2022; Gonçalves; Azambuja, 2016; Wang et al., 

2018). 

A ponte de aderência analisada é corriqueiramente chamada de “camada de mordente” no mercado, 

não havendo parâmetros técnicos, mas métodos empíricos. 

A análise da compatibilidade química realizada será baseada no ensaio de resistência de tração na 

aderência com o dinamômetro Figura 4, sem imersão e medição de ângulo de contato sobre diversos 

substratos com o goniômetro. 

 

Figura 4 - Ensaio de resistência de tração na aderência: procedimento de encaixe e leitura do 

manômetro digital após o rompimento 

 

Fonte: Autores (2026). 

 

O goniômetro analisa o formato da gota de água destilada sobre um determinado substrato, 

identificando a polaridade do material devido à tenção superficial, ou seja, se é hidrófilo, hidrofóbico 

ou super hidrofóbico (Luz; Lima 2007; Silva et al. 2007). 

Na análise por goniômetro, ângulos de contato β < 90° indicam superfície hidrófila e polar; 90° < β 

< 150° indicam superfície hidrofóbica e apolar; β > 150° indicam superfície super-hidrofóbica (Luz; 

Lima 2007). 
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A interatividade química que o agente compatibilizante proporcionará para materiais distintos está 

diretamente ligada ao desempenho de sistemas aderidos, ou seja, a interação da aderência entre os 

materiais (Luz; Lima, 2007; Mengual et al., 2017; Wang et al., 2018). 

Os materiais analisados foram os aditivos mais comuns encontrados no mercado, sendo membrana 

epoxídica, copolímero vinílico, estireno-butadieno (SBR) e acrílico. 

4 ANÁLISE DAS CAMADAS E DOS RESULTADOS 

Todas as análises foram realizadas no sistema de impermeabilização aplicado, simulando o pior 

cenário em um reservatório, com um substrato padronizado, com aplicação da emulsão asfáltica e 

posterior massa asfáltica.  

Após a criação do pior cenário, a ponte de aderência cimentícia com agente compatibilizante é 

aplicada. Após a cura, o sistema impermeabilizante é aplicado, respeitando os períodos de cura. 

A Figura 5 representa todo o sistema executado para análise, onde destacam-se as camadas que 

proporcionam a estabilidade para o sistema. 

 

Figura 5 - Representação das camadas durante o processo de revitalização do sistema de 

impermeabilização de reservatórios 

 

Fonte: Autores, 2026. 

 

As amostras foram dosadas em volume, inclusive os agentes compatibilizantes, conforme Tabela 1, 

de modo a analisar o desempenho de materiais distintos e concentrações diferentes. 
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Tabela 1 - Controle das placas e aplicação dos produtos 

PLACA ADITIVO CÓDIGO DA PLACA 
TRAÇO (VOLUME) 

Cimento Areia Aditivo Água 

A REFERÊNCIA A – REF 
Aplicação dos impermeabilizantes cimentícios 

sobre a Massa Asfáltica 

B PRIMER EPÓXI B - EPÓXI 1 1 Demão + Aspersão de Areia 

C PRIMER EPÓXI C - EPÓXI 2 2 Demão + Aspersão de Areia 

D 
COPOLÍMERO 

VÍNILICO 
D - VINÍLICO-0,25 1 1 0,25 0,25 

E 
COPOLÍMERO 

VÍNILICO 
E - VINÍLICO-0,50 1 1 0,5 0 

F SBR F - SBR-0,25 1 1 0,25 0,25 

G SBR G - SBR-0,50 1 1 0,5 0 

H ACRÍLICO H - ACRÍLICO-0,25 1 1 0,25 0,25 

I ACRÍLICO I - ACRÍLICO-0,50 1 1 0,5 0 

Fonte: Autores, 2026. 

 

As camadas apresentam polaridades distintas, sob a ótica do ângulo de contato, onde a Figura 6 

representa a análise segmentada das camadas, sendo a seção a) a camada da ponte de aderência 

(argamassa e agente compatibilizante) já curada, apresentando ângulo de contato β~12º, sendo 

hidrófila polar. A seção b) é a análise apenas da massa asfáltica, sem interferência de outras camadas, 

apresentando o ângulo de contato β~90º, é hidrofóbica e apolar. Já a seção c) é a análise da massa 

asfáltica aderida sobre a emulsão asfáltica, apresentando o ângulo de contato β~60º, é também 

hidrófila polar. 

Figura 6 - Análise do ângulo de contato - a) ponte de aderência com agente compatibilizante 

curado (12º); b) massa asfáltica (90º); e c) massa asfáltica com emulsão asfáltica (60º) 

 

Fonte: Autores, 2026. 

 

A Figura 7 determina as polaridades dos agentes compatibilizantes que aditivam o compósito 

cimentício, sendo o copolímero vinílico (a), com ângulo de contato β~50º, sendo hidrófila polar. O 
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agente SBR (b), com ângulo de contato β~53º, é classificado como hidrófila polar. O agente acrílico 

(c), com ângulo de contato β~60º, é hidrófila polar. 

 

Figura 7 - Análise do ângulo de contato dos agentes compatibilizantes - a) copolímero Vinílico 

(50º); b) SBR (53º); e c) acrílico (60º) 

 

Fonte: Autores, 2026. 

 

O método com dinamômetro determina a resistência à tração de aderência do sistema sobre a placa 

padronizada, caracterizando a interação interfacial entre as camadas. 

A Figura 8 compara sistemas com pontes de aderência e concentrações distintas. O critério mínimo 

de 0,50 MPa previsto pela ABNT (NBR 11.905 e  NBR 15885) foi usado como referência. As barras 

de erro representam o desvio-padrão das amostras (ABNT, 2015; ABNT 2010). 

A barra de erro reproduzida analisa o desvio padrão das amostras, demonstrando parâmetros de 

tramitação de variações dos resultados, com análise especifica se a variação está acima da resistência 

mínima. 
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Figura 8 - Influência da adição de diversos agentes compatibilizantes na resistência à tração 

na aderência sobre a massa asfáltica 

 

Fonte: Adaptada de Ganças e Aboelkheir (2022). 

 

Todas as misturas tiveram um aumento no valor da resistência quando a concentração do aditivo é 

aumentada. Apenas as placas E (Vinílico-0,50), G (SBR-0,50), H (Acrílico-0,25) e I (Acrílico-0,50) 

obtiveram médias de resistências maiores que 0,50 MPa, atendendo assim a exigência mínima da 

norma vigente, e maiores que a placa REF em 36%, 16%, 22% e 56%, respectivamente.  

O restante das placas foi considerado como reprovado. Portanto, a influência no desempenho na 

aderência do compósito sobre a massa asfáltica está diretamente ligada ao tipo de agente 

compatibilizante, bem como a sua concentração. 

Em aplicações de revitalização de reservatórios, a seleção do compatibilizante deve ponderar ganho 

de aderência observado nas placas que superaram 0,50 MPa (E, G, H, I), preparo do substrato, 

controle de umidade e tempo de cura. A ponte epoxídica tende a maior robustez operacional, porém, 

com maior complexidade de aplicação; SBR e acrílico oferecem alternativa intermediária com bom 

desempenho no ensaio a seco; o vinílico apresentou melhoria quando em maior teor. Assim, a escolha 

prática deve priorizar atendimento ao requisito mínimo, viabilidade executiva no ambiente confinado 

e manutenção do desempenho após cura. 

5 CONCLUSÕES 

Os resultados mostraram variações entre as placas, com dispersões representadas pelas barras de erro. 

Considerando o parâmetro inicial de aderência da massa asfáltica ao substrato, que exige mínimo de 

0,2 MPa segundo a NBR 15575-1, 2021, todas as placas atenderam ao especificado. 
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Quanto ao requisito secundário de aderência mínima de 0,50 MPa para o sistema impermeabilizante, 

observou-se tendência de aumento de resistência com o incremento da concentração do aditivo. 

Apenas as placas Vinílico-0,50, SBR-0,50, Acrílico-0,25 e Acrílico-0,50 atingiram médias superiores 

a 0,50 MPa, superando ainda a placa referência em 36%, 16%, 22% e 56%, respectivamente. Em 

alguns casos, as barras de erro ficaram próximas ao limite mínimo e houve indícios de falhas adesivas 

pontuais na interface com a massa asfáltica. 

No conjunto dos resultados, o aditivo acrílico apresentou ângulo de contato mais próximo ao da massa 

asfáltica, já a concentração de 50% do volume do cimento proporcionou a melhor estabilidade e o 

melhor desempenho do sistema cimentício sobre o substrato com massa asfáltica. 
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