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Resumo: Barreiras resistentes a agua, também denominadas de retardadores ou barreiras de vapor, tem
sido introduzidas no mercado brasileiro como parte integrante de sistemas construtivos inovadores, para
proteger determinados componentes construtivos da degradacdo por umidade. Entretanto, ainda ndo héa
critérios para sua correta especificagdo em ambito nacional. O presente artigo explora os principais
aspectos relativos as barreiras resistentes a agua, por meio de uma revisao bibliografica que contemplou
uma analise de suas caracteristicas técnicas e a interacdo com o comportamento higrotérmico da
envoltoria. As barreiras resistentes a agua sao constituidas de materiais com baixa absorcdo e uma
estrutura de poros que permite a difusdo de vapor, havendo materiais com diferentes niveis de permeancia
ao vapor, inclusive com caracteristicas adaptativas. A resisténcia a penetracdo de agua e a permeancia ao
vapor d’agua das barreiras podem ser determinadas experimentalmente. O comportamento higrotérmico
das fachadas pode ser avaliado por simulacdo computacional, que permite avaliar alternativas de materiais
e 0 melhor posicionamento das barreiras no conjunto. Observa-se a necessidade de desenvolvimento de
critérios técnicos, tais como tempo maximo de exposicdo dos materiais a umidade, para possibilitar a
correta interpretacdo dos resultados das simulagdes higrotérmicas e seu aproveitamento para avaliagdo da
durabilidade das fachadas.
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1 INTRODUCAO

Barreiras resistentes a agua, também conhecidas como “barreiras impermedaveis a dgua e permeaveis
(ou impermeaveis) ao vapor d’agua” ou “building wraps”, sdo filmes ou membranas que fazem parte de
paredes e coberturas, com a funcdo de impedir a penetragdo de agua liquida e regular (ou bloquear) a
transmissao de vapor d’agua por estes elementos da envoltéria dos edificios. Estas barreiras possuem um
longo histérico de uso no exterior, sobretudo em paises de clima frio, e foram recentemente introduzidas no
Brasil como parte integrante de alguns sistemas construtivos considerados inovadores, com o objetivo de
proteger componentes destes sistemas contra a degradacéo por acdo da umidade (por exemplo, corrosdo
de perfis metdlicos e biodeterioracdo de elementos de madeira) (BOMBERG; SHIRTLIFFE, 2009; BRASIL,
2016a, 2016b, 2017).

Entretanto, ainda ndo se dispde de recomendacdes sobre como especificar corretamente estas
barreiras no Brasil, sobretudo considerando-se as diversas zonas biocliméticas existentes no pais (ABNT,
2013), sendo frequente a extrapolacéo de especificacdes originarias de outros paises. Entretanto, a adogao
de especificacdes desenvolvidas para condi¢gdes climaticas diferentes pode levar a um desempenho
inadequado deste componente e da envoltéria como um todo (LSTIBUREK, 2005). Existem barreiras
compostas de diferentes materiais, com diferentes niveis de permeéncia ao vapor d’agua, bem como
diversas opcdes para posicionamento destas barreiras na envoltoria. Portanto, é necessario compreender
como essas caracteristicas das barreiras resistentes a agua interferem no comportamento higrotérmico do
edificio.

O objetivo deste trabalho é discutir as principais caracteristicas das barreiras resistentes a agua e sua
interacdo com a avaliagcdo do comportamento higrotérmico de fachadas, considerando-se o contexto
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brasileiro. Busca-se, com isso, contribuir com o avanco do conhecimento no que diz respeito a
especificacdo destes componentes construtivos no Brasil.

2 METODO

Este trabalho se baseia em uma reviséo bibliografica. Utilizou-se como ferramenta de busca a base de
dados Scopus, inicialmente com as palavras-chave “vapor barrier”, “vapor retarder”, “weather barrier” e
“building wrap”. Apos a leitura das primeiras referéncias encontradas, constatou-se que o termo técnico
mais frequentemente utilizado para designar este componente é “water resistive barrier” (barreira resistente
a umidade) e que também pode ser utilizado o termo “air barrier”, os quais foram adicionados as palavras
chave da busca. Procurou-se cobrir aspectos relativos aos tipos de barreiras existentes, as suas principais
caracteristicas técnicas e respectivas formas de determinacéo, e a relacdo destas caracteristicas com a
avaliacdo do comportamento higrotérmico da envoltéria do edificio. Observa-se que este trabalho tem o
escopo restrito a fachadas, ndo contemplando a aplicacao das barreiras resistentes a agua em coberturas,
0 que também é possivel.

3 ASPECTOS RELATIVOS AS BARREIRAS RESISTENTES A AGUA

As barreiras resistentes a dgua, de um modo geral, devem servir como uma segunda linha de defesa
contra a penetracdo de agua liquida na fachada, sendo que a primeira barreira cabe ao revestimento
externo. Além disso, no caso de haver penetracdo de agua — o que pode ocorrer por fissuras existentes no
revestimento, por juntas ou pela absorcdo de agua por capilaridade do revestimento externo — a barreira
deve permitir a secagem da parede, o que normalmente ocorre pela evaporagdo da agua ali aprisionada (ou
pelo escorrimento da agua liquida no plano da barreira, o que requer que haja um espago entre a barreira e
0 revestimento externo). Para isso, a barreira deve permitir a difusdo de vapor d’agua (BUTT, 2005).

Por outro lado, membranas que permitem a difusdo de vapor podem aumentar o risco de condensacao
do vapor d’agua que adentra nas cavidades das envoltérias. A condensacao ocorre quando a pressao
parcial de vapor d’agua se iguala a pressao de saturagédo de vapor (quantidade maxima de agua que pode
estar contida no ar), sendo que a pressao de saturacdo reduz com a redugdo da temperatura. Por isso, a
condensacéo € uma preocupacdo em locais de clima frio, com a transmissao de vapor do ar interno para as
cavidades e a condensacao do vapor em contato com a parte externa da envoltéria; ou em climas quentes e
muito umidos, com a passagem de vapor d’agua externo e condensagao em contato com a parte interna da
envoltéria em ambientes condicionados (KUNZEL, 2005). Por isso, é necessario compreender o
funcionamento das barreiras resistentes a dgua e suas caracteristicas técnicas, bem como as condi¢des
climdticas as quais o edificio esta exposto, para efetuar uma especificagdo adequada. Os itens
subsequentes tratardo destes pontos.

3.1 Composicéo das barreiras resistentes a 4gua

As barreiras resistentes a agua sdo usualmente compostas de uma matriz de fibras hidrofébicas,
formando pequenos poros, que ndo permitem a passagem de goticulas de agua, mas sao maiores do que
as moléculas de vapor d’agua. Além disso, os poros nao sao alinhados, de modo a minimizar a absorgéo de
agua por capilaridade. Os exemplos mais comuns deste tipo de barreira sdo as membranas compostas por
fibras celuldsicas impregnadas com asfalto ou por fibras poliméricas (Figura 1a) e os filmes poliméricos
microperfurados (Figura 1b) (BAKER; BOMBERG, 2005; BOMBERG; SHIRTLIFFE, 2009). H& membranas
e filmes que séo texturizados (ondulados, ranhurados, com estrutura tridimensional, entre outros), de modo
a formar canais para maximizar a evaporacdo de &agua por ventilacdo (JABLONKA; KARAGIOZJS;
STRAUBE, 2010; WILLIAMS, 2010).

Outra opgéo sao as barreiras liquidas (Figura 1c), constituidas de materiais com baixa absorcédo de
agua e porosidade adequada as caracteristicas desejadas destas barreiras (WISSINK; BASHAW;
RUGGIERO, 2014). H4 ainda as barreiras resistentes a agua adaptativas ou “inteligentes”, feitas de
materiais que aumentam a permeéancia ao vapor d’agua em ambientes de alta umidade relativa do ar, pois
ao absorverem esta umidade, estes materiais exibem um aumento no tamanho dos seus poros — um
exemplo é o nylon-6. Desse modo, as barreiras inteligentes maximizam a capacidade de secagem em
ambientes Umidos, retornando a um nivel de permeéncia menor quando a umidade relativa do ar esta mais
baixa, minimizando assim o risco de condensacéo (KUNZEL, 2005; MUKHOPADHYAYA et al., 2010).
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Figura 1 - Exemplos de microestrutura das barreiras resistentes a agua: a) fibras de poliolefina
nao tecidas; b) filme de polipropileno perfurado; c) barreira liquida.

2

(c)

Fonte: Adaptado de (BAKER; BOMBERG, 2005).

De um modo geral, observa-se que a permeancia ao vapor d’agua depende da quantidade de poros, do
seu tamanho (variavel no caso das barreiras adaptativas) e de sua distribuicdo. Desse modo, existem
barreiras com diversos niveis de permeancia ao vapor d’agua. Nos Estados Unidos, preveem-se quatro
classes de permeancia, descritas em fungdo da grandeza “perm”, que equivale a 5,72 x 108 g/(s.m2?): 1)
impermeével: permeéncia < 0,1 perm; 2) semi-impermeavel: 0,1 perm < permeéncia < 1 perm; 3) semi-
permeéavel: 1 perm < permeancia < 10 perm; 4) permeavel: permeancia > 10 perm (WAGNER; YEE;
BRASSEUR, 2017). Embora essas classes ilustrem as diferencas de permeéancia entre barreiras, elas nao
estao atreladas a nenhum critério de desempenho ou de projeto, tendo pouco significado pratico.

3.2 Caracteristicas das barreiras resistentes a agua

Y

As duas principais caracteristicas das barreiras resistentes a agua relacionadas a sua fungdo de
regulacdo das trocas de umidade em fachadas sdo a permeéncia ao vapor d’agua e a resisténcia a
passagem de agua liquida.

A permeéncia ao vapor d’agua (W) pode ser definida como a taxa de transmisséo de vapor d’agua por
unidade de area, induzida por uma diferenca unitaria de pressao de vapor d’agua, em determinadas
condicdes de temperatura e umidade, sendo expressa na unidade kg/(s.m2.Pa). A permeabilidade (d) é a
permeéancia do material multiplicada pela sua espessura (kg/(s.m.Pa)). Outras caracteristicas
frequentemente citadas em publicagGes sobre barreiras resistentes a agua, sobretudo as europeias, séo o
fator de resisténcia ao vapor d’agua (u), que é a razdo entre a permeabilidade ao vapor do ar em relagéo a
permeabilidade ao vapor do material em andlise (adimensional); e a camada de ar equivalente (Sd), que € o
fator de resisténcia ao vapor d’agua multiplicado pela espessura do material (KUNZEL, 1995).

A permeancia ao vapor d’agua pode ser medida por meio de ensaios, tais como os definidos pela ASTM
E96 (ASTM, 2016) e a ISO 12572 (ISO, 2017), que consistem basicamente em posicionar a barreira
resistente a agua entre duas atmosferas (de alta e de baixa umidade relativa do ar) e medir a quantidade de
umidade transmitida em um determinado tempo. Observa-se que ambas as normas apresentam duas
alternativas de medicdo: copo com agua (wet cup) e copo com dissecante (dry cup), sendo que 0s
resultados obtidos por estas alternativas ndo sdo equivalentes, devendo-se escolher aquela que seja mais
proxima da condicdo de uso da barreira impermeéavel (se a barreira estiver em contato direto com a
umidade, indica-se 0 método do copo com agua, por exemplo).

A resisténcia a passagem de agua liquida também pode ser avaliada por ensaio, seja por aplicacdo de
uma determinada pressao hidrostatica e observacao da ocorréncia de vazamentos, como na AATCC 127
(AATCC, 2003) ou na CMCC (BUTT, 2005) ou pela avaliagdo da absorcéo por capilaridade conforme 1SO
15148 (ISO, 2016). O coeficiente de absorcédo de agua por capilaridade (Aw) representa o acréscimo de
agua por absorgdo capilar de um material, por unidade de area, em funcdo da raiz quadrada do tempo (o
que resulta em um grafico com uma reta), expresso, portanto, na unidade kg/(m2Vs). Quanto menor a
passagem de agua liquida, melhor o desempenho da barreira resistente a agua.

3.3 Especificacdo das barreiras resistentes a agua

Fachadas de edificios estdo sujeitas a incidéncia de chuva dirigida, orvalho, pressdo de vento,
mudancas de temperatura (tanto externa quanto interna), umidade gerada nos ambientes internos (ex.:
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cocgdo, banho), entre outros. Algumas destas solicitagbes apresentam variagdes diarias, enquanto outras
apresentam variagbes sazonais, em um maior intervalo de tempo. Ao mesmo tempo, observa-se que as
caracteristicas dos materiais relacionadas aos mecanismos de transporte de agua — absor¢éo de agua por
capilaridade e permeancia ao vapor d’agua — sao também dependentes do tempo. Portanto, constata-se
que a transmissdo de umidade em elementos construtivos € um fendmeno dindmico (TRECHSEL;
BOMBERG; ACHENBACH, 2009).

Existem ferramentas de simulacdo computacional que avaliam o transporte de umidade nos elementos
construtivos ao longo do tempo, considerando-se os mecanismos simultaneos de absorgao de agua liquida
e difus&o de vapor d’agua, bem como as variaveis ambientais — um exemplo é o software WUFI® (KUNZEL,
1995). Estas ferramentas permitem, por exemplo, identificar os momentos em que h& potencial para
condensacéo de agua, bem como por quanto tempo os materiais de uma parede permanecem Uumidos (e
em qual teor de umidade). Com base nas caracteristicas técnicas dos materiais que compdem a parede, é
possivel simular diversas op¢des de barreiras resistentes a agua, incluindo tipos de material e
posicionamento na fachada, para definir a melhor composicdo. Além disso, estas simulagdes podem
embasar a avalicdo do risco de degradagdo dos materiais por exposicdo a umidade. Observa-se, no
entanto, que ainda ha poucos critérios quantitativos sobre a degradacao dos materiais com relacéo ao teor
de umidade e tempo de exposicao, sendo necessario desenvolvé-los.

Com relagdo ao posicionamento das barreiras resistentes & 4gua em fachadas, dependendo das
condigBes ambientes e das caracteristicas dos materiais, pode-se optar por instalar barreiras para bloquear
os fluxos de agua e vapor d’agua nos elementos de envoltéria em determinado sentido, ou optar por manter
as paredes respiraveis, em uma condi¢ao de balanco de umidade. Além disso, recomenda-se a inclusédo de
um espacamento entre o revestimento externo e a barreira resistente a agua para evitar a migragcao de
agua por capilaridade, idealmente ventilado para também permitir sua secagem (TRECHSEL; BOMBERG;
ACHENBACH, 2009; WAGNER; YEE; BRASSEUR, 2017). Em climas quentes e Umidos, normalmente sdo
recomendadas composi¢des de envoltoria com barreiras resistentes a agua, com um determinado nivel de
permeéncia ao vapor, posicionadas entre a cavidade da parede e 0s elementos da face exterior (para
permitir a difusdo de vapor para o lado interno e secagem da parede), ou composi¢cdes sem tais barreiras,
totalmente respiraveis — estas Ultimas no caso de ndo haver materiais sensiveis a umidade na composicéo
da parede. Barreiras de vapor posicionadas sob os elementos da face interna das envoltérias devem ser
evitadas (com excecdo a ambientes internos Umidos), pois comprometem a capacidade de secagem das
paredes (LSTIBUREK, 2005; WESTON et al., 2010).

4  CONSIDERACOES FINAIS

As barreiras resistentes a agua podem contribuir para um melhor comportamento higrotérmico e
durabilidade das fachadas, sobretudo quando ha componentes que podem sofrer degradacgdo por umidade.
Dado que existem diversos tipos de materiais com diferentes niveis de permeancia ao vapor d’agua, é
fundamental avaliar as suas caracteristicas técnicas, as quais podem ser determinadas experimentalmente;
e sua interacdo com os demais materiais que integram as paredes, por meio principalmente de simula¢cées
computacionais, de modo a obter um desempenho adequado.Observa-se a necessidade de
desenvolvimento de critérios de desempenho, tais como: teores maximos de umidade que os materiais de
construgcdo podem exibir, intervalos maximos de tempo em que tais teores podem persistir, intervalos
méaximos de tempo ou numero maximo de eventos de condensacdo intersticial, entre outros, para
possibilitar a correta interpretagdo dos resultados das simulacdes higrotérmicas e subsidiar assim as
especificacdes técnicas e o desenvolvimento de tecnologias neste campo.
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