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RESUMO

O crescimento da construgdo civil nos Gltimos anos no pais desencadeou certa pressdo para a
producdo de edificacbes de maneira mais rapida e econémica, visando um maior e mais
rapido retorno financeiro, com base no avanco tecnoldgico de técnicas e materiais, otimizando
as atividades e servicos da construcdo no pais. Nesse cenario mais exigente, as construtoras e
demais empresas podem cometer falhas, ao projetar e executar seus empreendimentos. A
estanqueidade de uma edificagdo € um parametro que pode evidenciar as falhas cometidas,
denegrindo e inutilizando outros elementos construtivos de uma edificagdo. Dessa forma, é
necessario reduzir o surgimento das manifestacdes patoldgicas que podem ser originadas por
problemas de infiltragdo em uma edificagdo, devido a falhas no sistema de
impermeabilizacdo. A utilizacdo de técnicas construtivas, com base em detalhes especificos,
implementadas em um Projeto de Impermeabilizacdo, tendem a reduzir as manifestacdes
patoldgicas causadas por problemas de estanqueidade em uma construcdo. A analise dos
pontos criticos na execucdo de uma impermeabilizacdo € de suma importancia para
diagnosticar as causas de manifestagdes patoldgicas em elementos construtivos de uma
edificacdo. Nesse contexto, esse trabalho buscou identificar o panorama na incidéncia das
causas de manifestacdes patoldgicas e técnicas construtivas que visam a reducdo dos
problemas de estanqueidade de uma edificagdo na regido da Grande Porto Alegre. Para isso,
foi elaborado e aplicado um questionério junto a 10 responsaveis técnicos ou projetistas de
empresas de impermeabilizacdo na regido, abordando parametros de projeto e execucdo. Para
elaborar essa pesquisa direcionada aos pontos mais problematicos de uma impermeabilizacéo,
fez-se uma revisao bibliografica descrevendo as técnicas e métodos mais comuns em uma
impermeabilizacdo especificada com manta asfaltica, alem dos principais pontos de incidéncia
de manifestacBes patoldgicas. Apontaram-se entdo os dados obtidos, apresentando, por
exemplo, um baixo percentual na utilizacdo de projetos de impermeabilizacdo, apesar de uma
maior conscientizacdo da importancia da impermeabilizacdo por parte das construtoras, na
visdo das empresas de impermeabilizacdo. Também foi averiguado o fato do sistema aderido
possuir uma maior utilizacdo na execucdo de impermeabilizacdes por mantas asfalticas na
regido da Grande Porto Alegre, além de obter os pontos de maior incidéncia de manifestacdes

patolégicas em uma edificagdo, em detalhes construtivos como ralos, juntas e rodapés.

Palavras-chave: Estanqueidade. Falhas na Impermeabilizacdo. Manifestacfes Patoldgicas.
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1 INTRODUCAO

Falar de impermeabilizacdo é fazer uma trajetoria metodoldgica em busca da correta
utilizacdo de sistemas impermeabilizantes, visto que é atraves dela que se alcanca a protecéo e
durabilidade das construgdes, impedido a passagem de &guas por meio de infiltracdes, fluidos
e vapores. Outra finalidade muito importante da impermeabilizacdo é a protecdo dos
elementos construtivos de uma edificacdo contra a sua possivel degradacdo, devido a atuagédo

de agentes agressivos do meio.

Desde os primordios das civilizagbes, os primeiros materiais impermeabilizantes foram 6leos
e betumes naturais, j& que forneciam caracteristica de estanqueidade. Como exemplo, cita-se
Noé que, segundo os Livros Apocrifos, impermeabilizou o casco da arca com 6leos e betumes
naturais. Os egipcios utilizavam 6leos aromaticos para proteger sarcofagos, enquanto 0s
romanos utilizavam a “albumina” como material impermeabilizante, um material composto
por clara de ovo, sague e Gleos, com a funcdo de impermeabilizar saunas e aquedutos
(PIRONDI, 1988, p. 24).

Os sistemas de impermeabilizacdo com mantas asfalticas pré-fabricadas sdo mais recentes que
os sistemas moldados no local, e foram criados devido a exigéncia do mercado em relacdo a
rapidez na execucdo e economia na mao de obra. Porém, no Brasil, os materiais pré-
fabricados introduzidos primeiro foram as mantas de polimeros, sendo posteriormente

implementado o sistema de mantas asfalticas (PICCHI, 1986, p. 129).

Klein (2002, p. 7) cita que o mercado de impermeabilizacdo ainda conta com expressivo
nimero de técnicos que tém dado preferéncia as correcbes dos problemas de
impermeabilizacdo posteriores a construcdo, gracas a uma frequente despreocupacdo de
algumas construtoras em implementar um projeto de impermeabilizacdo no inicio de uma

construcdo. Esta situacdo parece permanecer ainda nos dias de hoje.

A inexisténcia de projeto de impermeabilizacdo é um dos principais fatores que podem causar
insucessos nos elementos construtivos de uma edificagdo. Porém, algumas empresas do meio
da construcdo j& encaram a impermeabilizacdo como um servi¢o especializado, onde 0s

detalhes construtivos sdo de grande importancia para o desempenho no sistema de

Guilherme da Silva Rocha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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impermeabilizacdo, sendo necessarios o seu conhecimento antes da execucdo do servico
(CRUZ, 2003, p. 13).

Na inexisténcia de um projeto especifico de impermeabilizacdo com detalhes conclusivos, 0s
pontos criticos na execucdo de uma impermeabilizacdo acabam tendo solugdes criadas em
obra, sendo executadas do modo que a equipe da administracéo da edificacdo melhor entender
e, muitas vezes, com pouco conhecimento técnico. Nem sempre essas solugdes escolhidas no
canteiro de obra possuem efeitos positivos para o sistema de impermeabilizacdo, podendo

muitas vezes agravar ainda mais as manifestacGes patoldgicas na edificacao.

A infiltracdo em um elemento construtivo € um dos problemas mais temidos pelas
construtoras, pois, além de comprometer com a vedacéo e a estética da construcdo, pode gerar
um retrabalho em outros servicos, que acabam sendo comprometidos, gerando um maior

tempo de execucdo no empreendimento e um custo nao previsto inicialmente.

Com isto, o presente trabalho tem como objetivo discutir e apresentar detalhamentos
arquiteténicos e técnicas construtivas que podem contribuir para a diminui¢do da incidéncia
de manifestacGes patoldgicas nas impermeabilizacdes executadas com mantas asfalticas, além
de identificar e detalhar os principais problemas decorrentes da ineficaz execucao do sistema

de impermeabilizag&o.

O presente trabalho busca mostrar o panorama das manifestacbes patoldgicas em
impermeabilizacBes especificadas com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre.
Para executar essa pesquisa, foi elaborado um questionério, e aplicado junto aos responsaveis
técnicos das principais empresas de impermeabilizacdo na regido estudada. O questionario
abordou as principais causas e origens de manifestagdes patolégicas em uma
impermeabilizacdo, abordando as especificacdes inadequadas de materiais, parametros de
projeto, influéncia da gestdo do empreendimento na incidéncia dessas manifestacoes, e

detalhes técnicos que influenciam diretamente na eficacia do sistema de impermeabilizacéo.

O trabalho foi dividido em 7 capitulos. O capitulo 1 do trabalho constitui-se nessa breve
introducdo e contextualizacdo do tema. O segundo capitulo apresenta a questdo de pesquisa,
objetivos, premissas, delimitagdes, limitagdes e delineamento do trabalho. O capitulo 3 faz
uma revisdo geral de sistemas de impermeabiliza¢des, sua importancia e suas fungdes para

uma edificacdo, a atuacdo da agua e agravantes gerados pela umidade na construcao,

Diagndstico do uso de impermeabilizacdo com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre
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classificacdo dos métodos de impermeabilizacdo, e, pardmetros necessarios para a
implementacdo de um projeto de impermeabilizacdo, focando nas etapas que devem ser
cumpridas na execucdo de uma impermeabilizacdo e, principalmente, detalhes técnicos que

devem ser avaliados ao executar e projetar um sistema de impermeabilizacao.

O capitulo 4 possui o enfoque voltado especificamente as mantas asfalticas, suas
particularidades, classificagdes, e método de execucdo. O quinto capitulo aborda a
durabilidade e as principais falhas na impermeabilizacdo, focando nas principais causas de
manifestacdes patoldgicas baseadas em estudo de casos. No sexto capitulo sdo explicados 0s
métodos utilizados na presente pesquisa. No capitulo 7 sdo abordados os resultados obtidos,
as distribuicbes observadas, o nivel de padronizacdo de técnicas abordadas, a incidéncia de
determinados parametros, e o grau de relevancia de indicadores estabelecidos na amostra. Por

fim, apresentam-se as considerages finais do trabalho e sugestdes a futuros trabalhos.

Guilherme da Silva Rocha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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2 DIRETRIZES DE PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho €: quais as principais causas de manifestacGes
patoldgicas em uma construcdo, e quais 0s principais parametros que visam a redugdo no
surgimento  dessas manifestagdes  patologicas  considerando 0os  sistemas de

impermeabilizacdes com mantas asfalticas?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e especificos, e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a identificacdo das principais causas envolvidas no
surgimento de manifestacBes patolégicas em impermeabilizacdes executadas em mantas

asfalticas na Grande Porto Alegre.

2.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

a) analise da utilizacdo de projetos de impermeabilizacdo por parte das
construtoras na regido da Grande Porto Alegre;
b) avaliacdo dos métodos de fixacdo de uma manta asfaltica mais utilizados e

adequados a fim de evitar manifestacdes patologicas em uma edificacao;

Diagndstico do uso de impermeabilizacdo com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre
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c) avaliagdo da incidéncia de causas de falhas em um sistema de
impermeabilizacdo, podendo ser causadas por falhas na execugdo, projeto,

especificacdo ou uso dos sistemas de impermeabilizacéo.

2.3 PREMISSAS

Frente aos frequentes aparecimentos de problemas na estanqueidade da edificacdo
ocasionados pela ma execucdo do sistema de impermeabilizacdo, ha a necessidade de um

melhor conhecimento na execucéo e projeto desse tipo de tecnologia.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimitou-se a avaliacdo de impermeabilizacGes executadas com manta asfaltica
realizadas na regido da Grande Porto Alegre/RS, baseado em umas pesquisa junto a 10

empresas de impermeabilizagoes.

2.5 LIMITACOES

O trabalho teve por limitagBes o estudo e a andlise das técnicas construtivas e causas de
manifestacdes patologicas em impermeabilizacbes executadas em mantas asfélticas com base

nos resultados obtidos na aplicacdo do questionario padrdo junto aos entrevistados.

2.6 DELINEAMENTO DA PESQUISA

As analises e conclusdes apresentadas no trabalho sdo feitas a partir de uma amostra de
questionarios respondidos por especialistas na area de impermeabilizacdo, sejam responsaveis
por execucdo, sejam projetistas. O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a

seguir, representadas na figura 1 e descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) elaboragéo do questionario;

c) aplicacdo do questionario teste;

d) aplicacdo do questionario junto as empresas de impermeabilizacao;
e) coleta de dados;
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f) andlise dos resultados;
g) sistematizacdo dos parametros abordados;
h) consideracdes finais.

Figura 1 — Diagrama de delineamento da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA I "\

ELABORACAO DO QUESTIONARIO
APLICACAO DO TESTE

APLICACAO DO QUESTIONARIO

ANALISE E DISCUSSA0 DOS RESULTADOS <:
CONSIDERACOES FINAIS <‘_’/

(fonte: elaborado pelo autor)

@I@I@l

A pesquisa bibliografica esteve presente durante todo o trabalho e serviu de apoio sempre
que necessario, aprofundando o tema estudado, e gerando um embasamento técnico e tedrico

necessario a pesquisa.

Na etapa de elaboracdo do questionario, avaliaram-se 0s principais aspectos ligados as
causas de manifestacbes patoldgicas em uma edificacdo, constando questdes referentes ao
projeto de impermeabilizacdo; na especificacdo e execucdo das mantas asfalticas; detalhes
arquitetdnicos e construtivos, sistematizando técnicas e avaliando a importancia de cada um
para ndo comprometer o sistema de impermeabilizacdo; e as principais incidéncias de falhas
na impermeabilizacdo, além de sistematizar as principais manifestacfes juntamente com as

suas causas e locais de origem.

Diagndstico do uso de impermeabilizacdo com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre



20

No intuito de verificar a clareza e objetividade do instrumento elaborado, foi feita a aplicacéo
de um questionério teste. Como as respostas obtidas foram consideradas satisfatorias, a
proxima etapa pode ser iniciada. A aplicacdo do questionario foi realizada nas demais

empresas selecionadas, cujos requisitos se encaixavam na pesquisa.

Na andlise dos resultados, todos os dados obtidos dos questionérios foram evidenciados,
sendo extraidas as informacdes para a identificacdo de distribui¢cGes padrbes dos indicadores
avaliados. Com isso, foi executada uma sistematizacdo dos parametros abordados, com

base em graficos e tabelas para melhor compreensédo dos resultados obtidos.

Por fim, nas consideracfes finais ressaltaram-se as técnicas construtivas e causas de
manifestacdes de maior incidéncia e relevancia na regido da Grande Porto Alegre. Também se

destacou as falhas cometidas mais observadas no preenchimento do questionario.
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3 IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS

A estanqueidade de uma edificacdo € um dos objetivos principais do proprietario, do usuério,
do construtor e do empreiteiro especializado. Para esse objetivo ser alcancado, é de extrema
importancia um rigoroso controle na execucédo do servico, além da conscientizacdo de que a

impermeabilizacdo é uma etapa primordial na execucdo da obra.

Cunha e Neumann ja afirmavam em 1979 (p. 12) que ndo é admissivel que a
impermeabilizacdo seja considerada como um servico adicional na construcdo, de funcéo
meramente secundaria em relacdo as demais etapas da construcao, e de custo adicional quase
supérfluo. Esse tipo de afirmacdo tem cada vez mais se incorporado na mentalidade da

construcdo civil nos dias atuais.

3.1 UMIDADE

Conforme a NBR 9575 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.
11), a impermeabilizacdo deve ser projetada para evitar a passagem de fluidos e vapores nas
construcdes, proteger os elementos e componentes construtivos expostos ao intemperismo, e

proteger 0 meio-ambiente de agentes contaminantes.

A exposigdo ao intemperismo em uma edificacdo, com alternancia entre a presenca e a
auséncia de agua, tende a uma deterioracdo de intermiténcia ciclica. Esta situacdo é agravada
pela agressividade da agua chuva, que leva consigo elementos agressivos como acidos e
bases, que devem ser impedidos de danificar um elemento construtivo por uma

impermeabilizacdo com resisténcia adequada (CRUZ, 2003, p. 23).

3.1.1 Atuacdo da agua

Segundo Cunha e Neumann (1979, p. 17), existem trés tipos de solicitagdo imposta pela agua

as impermeabilizagdes:

a) Agua de Percolagdo: &gua que atua em superficies onde ha um livre

escoamento, ndo exercendo um esfor¢o hidrostatico sobre os elementos
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construtivos. Possui maior atuacdo em coberturas, terracbes e fachadas. A
percolacgdo esté relacionada a um fenbmeno de osmose, onde a 4gua encharca
um grdo, que posteriormente vai encharcar o grdo seguinte, e assim
sucessivamente;

Agua com Pressdo: é o caso de piscinas, caixas d’agua e subsolos, onde a
pressdo provoca um esforgo hidrostatico nos elementos da construgéo;

Agua por Capilaridade: é a incidéncia da 4gua em elementos da construcio
que estdo sobre bases alagadas ou solos Umidos. A agua é absorvida e
transportada pelos poros dos mais diversos materiais, até atingir o nivel

estatico.

3.1.2 Danos causados pela umidade

Para Pirondi (1988, p. 25), a infiltracdo de agua é sempre um fato desagradavel, pois todas as

construcdes sdo executadas para se proteger das intempéries, e o surgimento de umidade na

edificacdo significa que esse fim ndo foi atingido. A umidade, quando permanente, pode

deteriorar qualquer material da construcéo, fazendo com que a obra se desvalorize.

Para solucionar problemas de perda de estanqueidade de um elemento construtivo, €

necessario, muitas vezes, conhecer os efeitos da infiltracdo. Entre os efeitos se destacam
(VERCOSA, 1983, p. 12-13):

a)

b)

d)

Goteiras e Manchas: sdo os efeitos mais comuns das infiltracbes, ocorrendo
quando a agua ultrapassa uma barreira, ficando aderente na superficie.

Mofo e apodrecimento: o mofo e o bolor sdo fungos que proliferam com a
existéncia de agua, aderindo na superficie e liberando enzimas &cidas que
deterioram o revestimento;

Oxidacdo: é a transformacdo lenta de um metal em seus Oxidos. A &gua ao
penetrar até a armadura do concreto armado faz surgir a ferrugem que, ao
aumentar de volume, deteriora o cobrimento da armadura;

Eflorescéncia: formacdes de sais nas superficies das paredes, gerando
manchas brancas, que influenciam no descolamento e descoloracdo da pintura.
Ocorre quando a agua, ao infiltrar uma parede, encontra sais sollveis nos

tijolos, nas argamassas, na areia, etc.;
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e) Criptoflorescéncia: formagbes salinas de origem similar a eflorescéncia,
gerando grandes cristais que aderem na alvenaria, formando fissuras e
podendo ocasionar até a queda da parede;

f) Gelividade: a agua infiltrada congela, aumentando de volume, ocasionando
descolamento nas camadas mais externas do revestimento, desagregando

lentamente o material.

Poyastro (2011, p. 26) afirma que o fendmeno de manchas em uma construgdo € cada vez
mais de dificil aceitacdo, alterando o aspecto das constru¢des de modo julgado inadmissivel.
Uns dos fatores que mais contribuiram para o aparecimento frequente deste problema foram
as caracteristicas construtivas adotadas pela arquitetura moderna bem como 0s novos
materiais e sistemas construtivos introduzidos nas Gltimas décadas. A arquitetura moderna
trouxe mais problemas de manchamento, uma vez que se deixou de utilizar muitos detalhes
arquitetdbnicos que antigamente, mesmo indiretamente, preveniam 0 escorrimento e a

infiltracdo da agua da chuva e dos poluentes atmosféricos.

Todos os efeitos citados sdo causados pela falta de estanqueidade a 4gua na construcéo civil,
por ela conduzidos ou afetados. Tais efeitos vao gradativamente deteriorando os materiais e a
obra construida. Logo, sob esse aspecto, a impermeabilizacdo tem que ser pensada como uma
tecnologia que visa uma exigéncia de durabilidade, ndo apenas de questbes estéticas ou de

acabamento.

3.2 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

A vida util de uma edificacdo, bem como a reducdo de custos em manutencao e recuperacdo
dos sistemas construtivos, necessita de uma adequada escolha do sistema de
impermeabilizagdo. Uma especificacdo inadequada do material impermeabilizante pode
ocasionar problemas de funcionalidade e habitabilidade da construcdo, além da degradacéo

dos materiais constituintes no sistema (KLEIN, 2002, p. 7).

Para Cruz (2003, p. 42), na escolha de um sistema de impermeabilizacdo devem ser avaliados

0s seguintes fatores:

a) impermeabilidade dos materiais;
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b) resiliéncia dos materiais;
¢) longevidade dos sistemas de impermeabilizacao;
d) protecdo mecanica e isolamento térmico;

e) custos.

3.2.1 Classificacdo dos sistemas de impermeabilizacéo

Na classificacdo dos métodos de impermeabilizacdo, existem trés tipos de impermeabilizacédo

em relacdo a forma e aos materiais usados na execucdo (CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 18):

a) Sistemas Rigidos: S&o os concretos e argamassas que se tornam impermeaveis
com a adicdo de um aditivo, aplicaveis sobre suportes ndo passiveis de

fissuracéo.

Para Klein (2002, p. 17), os sistemas rigidos sdo aplicaveis em estruturas com baixas
variacBes térmicas, pequenas vibracBes e incidéncia solar, ndo devendo ser adotados em
superficies sujeitas a grande fissuracdo ou grandes deformacfes. Esse tipo de tecnologia é
geralmente empregado em reservatorios d’agua inferiores, subsolos, piscinas enterradas,

caixas de instalacGes elétricas e hidréulicas, e galerias em geral.

b) Sistemas Flexiveis: Impermeabilizacbes executadas com mantas pré-
fabricadas ou com elastdmeros dissolvidos e aplicados no local, com produtos
fabricados industrialmente de espessura e peso por metro quadrado constante.
Podem apresentar-se em camadas simples ou multiplas, estruturadas ou néo,
podendo ser aderentes, semi-aderentes ou flutuantes no substrato conforme

necessidade do projeto.

Segundo Klein (2002, p. 18), os sistemas flexiveis sdo aplicaveis em estruturas sujeitas a
variagcOes térmicas diferenciadas, cargas dinadmicas, recalques, e forte exposicdo solar.
Geralmente sdo apliciveis em terragos, piscinas suspensas, lajes, fossos, jardins suspensos,
coberturas, casas de maquinas e etc. Para 0 mesmo autor, esse tipo de sistema possui a
capacidade de se alongar em funcdo da resisténcia estrutural, podendo absorver fissuracdo

desde que adequadamente especificado.
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c) Sistemas Laminares: Sistema que utiliza camadas sucessivas de asfalto ou
elastbmeros, podendo ser armadas pela intercalagdo de materiais rigidos com a

funcdo de estruturar e dar resisténcia final ao conjunto.

O sistema laminar é formado por materiais que possuem boa resisténcia ao alongamento,
sendo capaz de se deformar e retornar ao seu estado original constantemente sem se romper
(KLEIN, 2002, p. 20).

3.3 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

De acordo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.
11), o projeto de impermeabilizacdo deve ser desenvolvido em conjunto e compatibilizado
com o0s demais projetos de construcdo, tais como arquitetbnico, estrutural, hidraulico-
sanitario, aguas pluviais, gas, elétrico, revestimento, paisagismo e outros, de modo a serem
avaliadas as correspondentes especificagdes em termos de tipologia, dimensfes, cargas,

ensaios e detalhes construtivos.

Segundo Picchi (1986, p. 25), embora seja fundamental que a impermeabilizacdo seja parte
integrante do projeto do edificio, em boa parte dos casos as construtoras sé dedicam atencéao a
impermeabilizacdo e seus problemas no final das obras. Sendo essa falta de previsdo e
improvisacdo nos detalhes os grandes responsaveis por um recorrente numero de falhas no

sistema de impermeabilizacéo.

A auséncia de projetos de impermeabilizacdo nas construgdes civis pode ser considerada uma
das principais causas dos insucessos na estanqueidade em uma obra. Porém algumas
construtoras ja encaram a impermeabilizacdo como um servico técnico de vital importancia,
se atendo nos detalhes construtivos para a execucao de uma boa impermeabilizacdo, passando
a exigir dos projetistas um melhor detalhamento parar aperfeicoar o desempenho na execugéo
de tais servigos (CRUZ, 2003, p. 13).

Segundo Cunha e Neumann (1979, p. 16-17), para atingir a estanqueidade total em um
elemento construtivo, o processo de execugdo da impermeabilizacdo tem que ser indicado em
projeto. E ocorrente a préatica de deixar as solucdes referentes a impermeabilizacéo para serem

resolvidas pelo construtor, quando na realidade devem fazer parte integrante do projeto. O
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arquiteto deve se preocupar com os problemas de impermeabilizacdo na fase inicial da
elaboracdo dos projetos, além de se conscientizarem das responsabilidades que possuem na

sequéncia de servicos a serem executados, para se alcancar um bom resultado.

Para a execucdo do projeto de impermeabilizacdo, devem ser avaliados os seguintes fatores,
de acordo com Klein (2002, p. 13):

a) pressdo e direcdo do fluxo da &gua;

b) flexibilidade e rigidez da estrutura;

c) aderéncia do Sistema a estrutura;

d) metodologia de preparagéo e aplicacao;
e) estrutura do produto impermeabilizante;

f) quantidade de camadas de impermeabilizante.

3.3.1 Substrato a ser impermeabilizado

Na fase de elaboracdo do projeto o substrato ja devera ter suas caracteristicas definidas, sendo
que, para os sistemas de mantas, € necessario levar em conta a natureza das estruturas. Os
substratos constituidos de alvenaria devem ser identificados no projeto, com definicdo dos
tipos de tijolos, cintas e pilaretes. Ja substratos de concreto devem ser identificados quanto a
possibilidade de abertura de fissuras e quanto a amplitude das movimentacdes das juntas
estruturais de dilatacdo e contracdo (CRUZ, 2003, p. 54-55).

Para Cunha e Neumann (1979, p. 77-79) a superficie sobre a qual deve ser aplicada a
impermeabilizacdo deve apresentar-se regular, lisa, limpa, sem protuberancias ou materiais
desagregados. Sempre que possivel deve-se evitar o uso da camada de regularizacdo, cabendo
a estrutura portante atender 0s requisitos necessarios, tais como caimento minimo,
arredondamento de cantos e arestas. Porém, na maioria das obras, estes servicos nao sdo

executados durante a concretagem da estrutura, sendo necessaria a camada de regularizacéo.

3.3.2 Camada de regularizacao

Em todos os casos de impermeabilizacdo por sistema de mantas asfélticas, as bordas das

mantas precisam ser arrematadas, embutidas na vertical ou por outro processo, a fim de
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impedir a infiltracdo de agua detrds da manta. Cerca de 90% dos casos de infiltracdo em
impermeabilizagcbes sdo originados a partir de deficiéncias nos arremates de contorno
(CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 79).

De acordo com Picchi (1986, p. 34), para evitar falhas no encontro entre os planos verticais e
horizontais na impermeabilizagdo, o substrato a ser impermeabilizado deve possuir suas
arestas e cantos arredondados com didmetro minimo de 8 cm, além de possuir um caimento
minimo de 1% em direcdo dos coletores pluviais, a fim de evitar empogamentos. Como esses
servicos de preparacdo para a impermeabilizacdo raramente sdo executados na etapa de
concretagem, para obter tais detalhamentos necessarios deve-se utilizar, apds uma lavagem
enérgica e retirada de incrustacbes no substrato, uma camada monolitica de argamassa de
areia e cimento, com traco em volume de 1:3 e espessura minima de 2 cm, devendo essa

camada regularizadora constar em projeto, afim de evitar sobrepeso na estrutura.

3.3.3 Camada de separacao

Para Picchi (1986, p. 37), a camada de separacdo pode ser executada entre a
impermeabilizacdo e o substrato no sistema flutuante, porém é principalmente usada para
separar a manta asfaltica da protecdo mecéanica, com a funcdo de evitar danos devido a
movimentagdes distintas dos materiais e evitando a aderéncia entre eles. Sdo normalmente
especificados materiais como papel Kraft, feltro asfaltico e lona para uso de camada de

separacéo.

3.3.4 Isolamento térmico

Areas abertas como terracos e coberturas s3o os elementos em uma edificacio mais
solicitados termicamente, pois recebem uma quantidade de radiacdo direta e difusa superior as
fachadas, que recebem incidéncia solar apenas em determinadas horas do dia. Gracas a isso, 0
isolamento térmico em determinadas areas da edificagdo € de crucial importancia, sendo
necessario por questdes de conforto, economia de energia, estabilizacdo da estrutura e

aumento da vida util dos componentes da edificacdo (PICCHI, 1986, p. 37).

Os materiais mais utilizados como isolantes térmicos normalmente apresentam baixa

densidade aparente e possuem em sua estrutura células ou camadas que mantém o ar
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aprisionado. A partir da década de 80, os materiais mais utilizados, como o poliestireno
expandido, sdo posicionados com base no sistema up side down, dispostos a cima da
impermeabilizacdo, possibilitando o0 wuso do sistema aderente e protegendo a

impermeabilizacdo termicamente (PICCHI, 1986, p. 39-42).

3.3.5 Protecdo mecanica

Segundo Cruz (2003, p. 71-73), as protecdes mecanicas devem ser projetadas e executadas
com base no nivel de solicitagdes a que serdo submetidas a impermeabilizacdo. As protecoes
podem se encaixar em classificacfes distintas, podendo ser de uso obrigatério ou ndo, como

segue:

a) Sistemas de que dispensam a protecdo mecanica: sdo sistemas
impermeabilizantes com um acabamento superficial incorporado na sua
fabricagdo, como as mantas asfélticas com acabamentos granulares ou de
aluminio. Porém, nesse tipo de sistema, 0s materiais devem possuir
caracteristicas para retardar o seu envelhecimento pela acdo das intempéries,
além de serem especificados apenas para impermeabilizar locais com raro
transito de pessoas (manutencao);

b) Protecdo mecanica provisoria ou intermediaria: possuem a funcao de distribuir
os esforcos e amortecer as cargas na impermeabilizacdo, como as protecfes
finais e o piso definitivo. Se for especificada com argamassa, deve-se utilizar
com traco em volume entre 1:5 e 1:7 (cimento e areia), e no minimo com 1 cm
de espessura;

c) Protecdo mecanica para solicitagdes leves: utilizadas em locais prevendo
apenas a circulacdo de pessoas e apoio de dispositivos leves, devendo possuir
resisténcia compativel com os carregamentos previstos;

d) Protecdo mecanica para solicitagdes normais: normalmente especificadas em
jardineiras, bases de equipamentos e outros. Se for especificado como
protecdo de argamassa, deve possuir juntas de trabalho preenchidas com
material elastomérico, traco em volume minimo de 1:5 (cimento areia), e

espessura de 3 cm;
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e) Protecdo em superficies verticais: protege a impermeabilizacdo do impacto,
intemperismo e abrasdo, atuando como camada intermediaria quando previsto
revestimento de acabamento. Esse tipo de protecdo deve ser armada com telas
metalicas fixadas com, pelo menos, 5 cm a cima da cota de
impermeabilizacdo, tomando os devidos cuidados para a fixagédo da tela néo

comprometer a estanqueidade da manta.

Cruz (2003, p. 89) também afirma que existe uma série de materiais que podem ser
especificados como protecdo mecanica, além do revestimento de argamassa. Dentre eles, 0

autor cita:

a) agregados soltos;
b) concretos leves;
C) espumas plésticas;
d) filmes plasticos;

e) filme de aluminio.

3.3.6 Teste hidrostatico

Segundo Cruz (2003, p. 71), ap6s a cura da impermeabilizacdo por manta asfaltica deve ser
executado um ensaio hidraulico de no minimo 72 horas, para a detec¢do de possiveis falhas
no material ou na execucdo do servico. No caso de alguma necessidade de reparo, deve ser
executado novamente o teste hidrostatico, para posterior liberacdo da execucdo das etapas

subsequentes a impermeabilizacao.

3.3.7 Detalhes construtivos

O estudo sistematico das manifestacdes patoldgicas, através do levantamento das lesGes, da
identificacdo das causas dos danos, da compreensdo dos mecanismos de degradacéo, fornece
subsidios para a prevencdo das mesmas, assim como, para a elaboragdo de novas técnicas

construtivas e para execucdo de projetos eficientes (POYASTRO, 2011, p. 25).

Picchi (1986, p. 51) afirma que o sucesso em uma impermeabilizacdo depende de uma série
de detalhes construtivos, que garanta a estanqueidade dos pontos criticos, pelo fato de a maior
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parte dos problemas de impermeabilizacéo se originar nas bordas, encontro com ralos, juntas,

mudangas de plano e passagem de tubulagcGes de instalages.

Cruz (2003, p. 56-57) pondera o fato de que quanto maior o numero de detalhes construtivos
relativos a impermeabilizacdo, melhor serd a preparacdo da area, e, por consequéncia, mais
qualificado serd o servico. Para ele, o projeto de impermeabilizacdo deve discriminar 0s

seguintes detalhes construtivos:

a) inclinacdo do substrato;
b) ralos;

c) rodapés;

d) soleiras;

e) passagem de tubulacdes;
f) cotas;

g) juntas;

h) pingadeiras;

i) arestas e cantos vivos;

j) vigas invertidas.
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De acordo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.
13), a inclinacdo do substrato deve ser definida apds o estudo de escoamento de aguas

pluviais, sendo no minimo de 1% em direcéo aos coletores de agua.

E importante também que o caimento seja uniforme, evitando bolsdes de agua acumulada
(VERCOSA, 1983, p. 88).

Figura 3 - Detalhe de camadas do sistema de impermeabilizacéo e inclinacdo do substrato

Camada de brita

Protegdo mecénica armada

Isolamento térmico

Camada de separagdo

Impermeabilizagio

Camada de regularizagdo
i=1%

Laje de concreto

a . A . 4 s

(fonte: JULIO CRUZ, 2003)

Segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.
13), os coletores devem ter didmetro que garanta a manutencdo de se¢cdo nominal dos tubos
prevista no projeto hidraulico, sendo o didmetro nominal minimo 75 mm. Os coletores devem

ser rigidamente fixados a estrutura, com material especificado em projeto.

Na préatica, as tubulacdes com didmetros iguais ou superiores a 100 mm sdo as mais
adequadas. Para facilitar a execucdo da manta asfaltica, os ralos devem ser projetados com
uma distancia minima de 10 cm das paredes ou outras interferéncias (CRUZ, 2003, p. 58).

Em relacdo a técnica de execucdo da manta asféltica, ela deve adentrar nos ralos e

escoamentos pluviais, para que a agua ndo venha a se infiltrar abaixo da membrana ou
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escorrer dentro da peca. Dentro do ralo, a manta deve estar bem aderente ao mesmo (figura 4),
evitando o transbordamento da 4gua (VERCOSA, 1983, p. 90).

Figura 4 — Aderéncia da manta no ralo

Ralo

Grelha

Regularizagdo
i=1%
Impermeabilizagdo
Proteg@o mecénica
Camada de separagdo
Laje de concreto
30cm
5 5 A | R DT
proe roten S A, £ S
== = _I==-'|| =
p)
o 4 - i < 4, . l
4 4 " < II, I
4 = 4

< 4 - 9 < |

a 47_4 e e . I

(fonte: CRUZ, 2003)

A NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 13-14)
afirma que deve ser previsto um encaixe para embutir a manta asfaltica em planos verticais a
uma altura minima de 20 cm do piso acabado ou 10 cm do nivel maximo que a dgua pode
atingir (figura 5). Em relag8o as arestas e cantos vivos, devem ser arredondados sempre que a

impermeabilizacdo assim requerer.

Normalmente esse tipo de encaixe e acabamento ndo é previsto em projetos arquitetdnicos e
estruturais, por isso, cabe a etapa de regularizacdo do substrato resolver esse tipo de

preparacdo para a ancoragem da manta asfaltica (PICCHI, 1986, p. 34).
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Figura 5 — Detalhe da ancoragem da manta em rodapés

Capeamento

Reboco 4 |

Platibanda de concreto B IR

Tela galvanizada afixada a platibanda

Camada de brita ou granilha branca

Prote¢do mecénica Z
Isolamento térmico .
Camada de separagéo g
Impermeabilizagédo _—

Regularizagdo 4 .
i=1%

Laje de concreto

200m.
4

(fonte: CRUZ, 2003)

Segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.
13), em locais limites entre areas externas impermeabilizada e areas internas, deve haver uma
diferenca de cota minima de 6 cm. Deve ser prevista também a execucdo de uma barreira
fisica no limite de contramarcos, caixilnos e batentes, evitando a ancoragem da

impermeabilizacéo.

A atual NBR 9575 ndo exige, mas Picchi (1986, p. 59) aconselha que na execucdo da
impermeabilizacdo junto a soleiras, a manta deve adentrar no minimo 50 cm na regido coberta
(figura 6).
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Figura 6 - Detalhe da manta junto a soleiras e desnivel do piso

Esquadria

Soleira

Mastique

Piso ¢ massa de assentamento

Protegdo mecénica

Impermeabilizagdo

Camada de separagdo

Regularizacﬁo ) 50 cm
i=1% I | I )

Laje de concreto

(fonte: CRUZ, 2003)

A execucdo de instalacbes deve merecer uma especial atencdo no projeto de
impermeabilizacdo, necessitando de reforcos especificos na passagem de tubulagdes no
substrato (CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 82-85).

De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2010, p. 13), toda a tubulagéo que atravesse a impermeabilizacdo deve ser fixada na estrutura,
além de possuir detalhes especificos de arremate e reforco da impermeabilizacao (figura 7). Ja
as tubulacbes que passam paralelamente sobre a laje devem ser executadas sobre a

impermeabilizagdo, e nunca sob ela.
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Figura 7 — Detalhe de reforco da manta junto a instalagGes

Mastique
Tubo metalico chumbado
Impermeabilizagéo

Camada de separagdo

Regularizagdo
i=1%
Prote¢do mecanica

Piso cimentado

Laje de concreto

(fonte: CRUZ, 2003)

Para a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 14),
as juntas de dilatacdo devem ser divisoras de agua, com cotas mais elevadas no nivelamento
do caimento, e devendo ser previsto um detalhamento especifico, principalmente em relacéo

ao rebatimento de sua abertura na protecdo mecéanica e nos pisos superiores.

Nas juntas deve ser previsto um tratamento especifico, utilizando selantes para tornar as
juntas ou aberturas estanques a passagem de sélidos, liquidos ou gases. Os selantes podem ser
divididos em pré-fabricados ou moldados no local (mastique). Como selantes pré-fabricados
podem ser utilizados chapas galvanizadas, laminas de cobre e mata-juntas de PVC. Ja o
mastique € um material de consisténcia pastosa, com grande capacidade de deformacdo, com

caracteristicas adequadas para obter estanqueidade & infiltracdes (PICCHI, 1986, p. 59-61).
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Figura 8 — Estanqueidade de juntas com aplicacdo de mastique
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As pingadeiras devem ser previstas nos locais necessarios, cabendo ao projetista definir os

tipos a serem adotados. Normalmente € mais utilizado pingadeiras em muretas (figura 9),

platibandas e parapeitos, a fim de impedir o escorrimento de agua nos planos verticais,

evitando com que a mesma penetre no arremate de impermeabilizacdo (CRUZ, 2003, p. 68).

Figura 9 — Detalhe de pingadeira em mureta

Pega com pingadeira
Mastique

Piso cimentado
Prote¢do mecénica
Isolamento térmico

Camada de separagio

Impermeabilizagdo

Regularizagio
i=1%

Laje de concreto

s e . e

De

(fonte: JULIO CRUZ, 2003)
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Em vigas invertidas, devem ser previstas passagens de agua que atravessem a estrutura, com
um didmetro minimo de 75 mm, sem emendas e posicionadas no nivel da argamassa de
regularizagio, conforme a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010, p. 13) (figura 10).

Figura 10 — Detalhe de passagem de instalacdo junto a vigas
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(fonte: JULIO CRUZ, 2003)
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4 MANTAS ASFALTICAS

Segundo a NBR 9952 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p.
2), a manta asfaltica é considerada um produto cuja composi¢cdo tenha o asfalto como
elemento predominante, impermeavel, pré-fabricado, obtido por processos industriais como

calandragem ou extensdo ou outros processos com caracteristicas definidas.

Em virtude da sua facilidade na hora da execucdo, economia na mao de obra e no material,
caracteristicas de peso e espessura, e resisténcia especificada na fabricacdo, as mantas
asfalticas conquistaram uma posicdo importante no mercado da construcdo civil (KLEIN,
2002, p. 26).

Segundo Cruz (2003, p. 44), as mantas asfalticas fazem parte de um sistema eléstico
industrializado mais recente, que surgiu basicamente por exigéncias de rapidez e economia na
construcdo civil, sendo fornecidas em rolos com espessura e peso por metro quadrado

especifico.

No que diz respeito ao desempenho e as caracteristicas da impermeabilizacdo, Cunha e
Neumann (1979, p. 28) afirmam que devem ser avaliadas algumas caracteristicas para a

especificacdo das mantas asféalticas:

a) resisténcia ao envelhecimento;

b) flexibilidade em baixas temperaturas;

C) resisténcia ao ataque de micro-organismos;
d) absorcdo de agua e estanqueidade;

e) resisténcia ao calor e ao escorrimento;

f) resisténcia ao puncionamento dindmico e estatico.
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4.1 CLASSIFICACAO DE MANTAS ASFALTICAS

De acordo com a NBR 9975 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2010, p. 4-7), as impermeabilizacdes formadas de composicéo asfaltica podem ser divididas

em:

a) membrana de asfalto modificado sem adi¢do de polimero;
b) membrana de asfalto elastomero;

¢) membrana de emulsdo asféltica;

d) membrana de asfalto elastomero, em solugéo;

e) manta asfaltica.

Os sistemas pré-fabricados (mantas impermeaveis) sao mais recentes que os moldados no
local, e surgiram basicamente por exigéncias de rapidez e economia de mé&o-de-obra. As
variacdes na especificacdo de mantas asfalticas sdo relacionadas quanto ao tipo de asfalto e
polimeros utilizados, espessura da manta, técnicas de aderéncia, material de recobrimento e
tipo de armadura (PICCHI, 1986, p. 129).

4.1.1 Classificacdo quanto a armadura

Cunha e Neumann (1979, p. 31) afirmam que as mantas asfalticas podem ser classificadas em
funcdo do material que forma a armadura do produto, sendo especificadas em funcdo do
desempenho, custo, e rapidez e facilidade de execugdo. Os tipos de armadura de mantas
asfélticas sdo:

a) filme de polietileno;
b) filme de poliéster;

c) feltro de poliéster;

d) Vvéu de fibra de vidro;
e) filme de PVC.

Pela experiéncia de Cunha e Neumann (1979, p. 31), as mantas armadas com filme de

polietileno oferecem um menor custo para um bom desempenho, porém sua colocacao requer
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uma méo-de-obra especializada, pois em maos inexperientes o produto pode ser facilmente

danificado.

Para Cruz (2003, p. 46-47), as mantas com filme de polietileno podem ser consideradas
termopléasticas, pois ndo se opbe as forcas de tracdo e a movimentacdo dos elementos
construtivos, podendo ser aplicadas em pequenas fissuras das estruturas, vedando-as e

impermeabilizando-as.

As mantas armadas com filme de poliéster possuem um custo mais elevado em relacdo as
mantas com polietileno, porém possuem a vantagem de ser mais resistente a perfuracao,
resistindo as raizes de plantas que perfuram outros tipos de mantas. Gragas a isso, esse tipo de
material € muito recomendado na impermeabilizacdo de floreiras e reservatdrios executados
junto ao solo, além de também serem indicadas em locais que possuem um menor indice de
agressividade biologica (CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 31).

As mantas armadas com feltro de poliéster ganharam adeptos devido a sua excelente
qualidade e facilidade na aplicacéo, possuindo boa resisténcia ao puncionamento e nao sendo
danificadas com facilidade. Sdo muito indicadas para utilizacdo em caixas d’agua, piscinas e
planos verticais, possuindo grande capacidade de resisténcia em altas temperaturas (CUNHA,
NEUMANN, 1979, p. 32).

Cunha e Neumann (1979, p. 32) afirmam que existem poucas ocasides onde se podem
especificar as mantas armadas com véu de fibra de vidro, pelo fato de ndo existirem
caracteristicas que justifiquem seu custo. E considerado um revestimento estavel, e aplicavel

em ambientes onde as solicitacdes ndo sdo extremas.

O filme de PVC tem seus adeptos gragas a sua boa resisténcia mecanica e resisténcia ao
envelhecimento, porém deve se tomar cuidado com a associacdo do asfalto junto ao PVC.
Deve ser sempre indicado um PVC especial na fabricacdo, pois, com um material comum e
sem as caracteristicas adequadas, esta sujeito ao fracasso todo o sistema de impermeabilizacéo
(CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 32).

4.1.2 Classificacdo quanto a composicao de polimeros
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Segundo Klein (2002, p. 23), é a adicdo de polimeros junto ao asfalto que geram as
caracteristicas necessarias para a implantacdo de mantas asfalticas, sendo esse balanceamento
entre asfalto e polimeros o grande responsdvel pelo desempenho da tecnologia
impermeabilizante. Os principais compostos empregados sdo plastoméricos (APP,

Polipropileno Atético) e elastoméricos (SBS, Estireno-Butadieno-Estireno).

a) APP: possui muito boa resisténcia a altas temperaturas e incidéncia dos raios
ultravioletas, além de uma boa flexibilidade a frio. Entre as suas desvantagens
estdo o fato dessa manta ndo possuir elasticidade e possuir pouca resisténcia a
fadiga;

b) SBS: sua maior vantagem é o fato de ser flexivel em altas e baixas
temperaturas, possuir grande elasticidade e resisténcia a fadiga. Porém néo

possui muita resisténcia a ataques ultravioletas.

4.1.3 Classificacdo quanto ao acabamento superficial

Klein (2002, p. 23) também classifica as mantas asfalticas em relacdo ao seu acabamento
superficial. Tanto o acabamento em AP (areia/polietileno, sendo o polietileno na face de
colagem) e o acabamento em PP (polietileno/polietileno) sdo utilizados em areas externas,

necessitando de protecdo mecénica para transito em geral.

Existem também as mantas auto protegidas, indicadas como sistemas impermeabilizantes com
acabamento final, sem a necessidade de camada argamassada de prote¢do mecanica. Esse tipo
de manta pode ser especificada com um agregado mineral (arddsia) ou uma face superior de
aluminio, sendo muito utilizadas em areas de coberturas ndo transitaveis com inclina¢fes ndo
superiores a 30%, sendo recomendadas para estruturas de pequenas deformacdes (KLEIN,
2002, p. 23).

4.1.4 Classificacdo quanto a aderéncia ao substrato

Os sistemas de impermeabilizagdo com mantas podem ser classificados de acordo com 0s
seus meétodos de aplicagdo no substrato a ser impermeabilizado. Para Cunha e Neumann

(1979, p. 29), esses métodos de aplicacédo séo divididos em:
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a) aderido;
b) semi-aderido;

c) flutuante.

Para Klein (2002, p. 21) e Cunha e Neumann (1979, p. 30), as mantas aderidas s&o as
totalmente fixadas no substrato, podendo ser aderidas pelo processo CAQ (colagem com

asfalto quente) ou pelo método CMG (colagem com magarico a gas).

Segundo Klein (2002, p. 26), o asfalto empregado para o assentamento no processo de CAQ
possui caracteristicas autonivelantes, corrigindo irregularidades do substrato, além de ser
utilizado como ponto de ligacdo entre a manta e base a ser impermeabilizada. Porém, esse
processo pode ocasionar incidentes com uma mao-de-obra despreparada, além de ser
necessario um namero grande de funcionarios trabalhando em conjunto, para aperfeicoar e
garantir a qualidade do servico. Normalmente a manta empregada no processo de colagem

com asfalto quente possui um acabamento de areia na face com o substrato.

O método CMG ¢é considerado de rapida execucdo e econémico, dependendo apenas do tipo
de protecdo antiaderente utilizado na producdo da manta. E normalmente implantado quando
a manta for revestida por um filme de polietileno (CUNHA; NEUMANN, 1979, p. 30).

Klein (2002. p. 27) também atenta ao fato de o método CMG ser considerado mais limpo,
além de poder ser executado com um nimero menor de funcionarios em relagdo ao método
CAQ. Contudo, o substrato necessita ser muito bem regularizado para assentar a manta
utilizando macarico a gas, além de precisar ser aplicado um primer asfaltico para melhor

aderéncia da manta no local a ser impermeabilizado.

Segundo Cunha e Neumann (1979, p. 30-31), as mantas devem ser obrigatoriamente aderidas

nas seguintes situacoes:

a) mantas auto protegidas, que ndo levam pavimentagéo ou lastro pesado;
b) mantas executadas em planos verticais;

€) mantas executadas nos fundos de caixas d’agua e piscinas.
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De acordo com Klein (2002, p. 21), o método semi-aderido € a aderéncia parcial e localizada
em alguns pontos, sendo esses pontos normalmente ralos, platibandas e junto a abertura de

instalacOes.

O mesmo autor informa que no sistema flutuante a manta é totalmente desligada do substrato,
sem qualquer promotor de aderéncia com a base. Essas mantas comportam-se como um
envelopamento das estruturas, sendo normalmente utilizadas em superficies planas e que

sofrem grandes deformacdes.

Na opinido de Cunha e Neumann (1979, p. 26), o sistema flutuante € o mais correto e menos
sujeito a problemas em relagdo ao sistema aderido. De acordo com o0s autores, 0sS
alongamentos se diluem em toda a extensdo das mantas, e eliminam-se 0s pontos de esforgo
concentrado. Pelo fato das mantas serem feitas de material ddctil, apos terem sido submetidas
a um esforco, acabam se acomodando e entrando em estado de relaxamento, o que elimina as

tensdes, evitando assim o rompimento do material.

Picchi (1986, p. 36) atenta ao fato de existir uma polémica no meio técnico em relacdo ao
sistema flutuante. Segundo o autor, se por um lado o sistema flutuante possui a vantagem de
distribuir melhor as movimentacGes da base a ser impermeabilizada, com isso reduzindo as
tensbes, por outro lado apresenta desvantagens em relacdo ao sistema aderente quanto a
localizacdo de falhas no material. Para o autor, no sistema flutuante, a agua pode deslocar-se
sob a impermeabilizacdo, manifestando-se em um ponto distante do local da infiltracdo, sendo

necessario muitas vezes a substituicdo ou recuperacao de toda a impermeabilizacao.

Ja para Cunha e Neumann (1979, p. 29-30), os opositores do sistema ndo aderido muitas
vezes o condenam pelo fato de nele ser dificil a localizacdo de eventuais pontos de infiltrac&o.
Porém as mantas no sistema aderido ndo sao isentas de problemas na identificacdo de pontos
de entrada de agua, pois quando sdo aderidas a uma camada de argamassa regularizadora,
geralmente ndo formam um corpo monolitico com a laje. A agua pode infiltrar entre a
argamassa e 0 concreto da estrutura, e assim o ponto de problema de estanqueidade néo

coincide com o ponto de entrada da agua.

Existem divergéncias entre os autores em relacdo ao sistema mais adequado de
impermeabilizacdo no quesito de aderéncia no substrato, muito em funcdo da possibilidade e

facilidade de encontrar pontos de ocorréncia de alguma patologia na manta asfaltica. Porém
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de acordo com Picchi (1986, p. 36), no Brasil as construtoras e empreiteiras tem tido
preferéncia no sistema aderido, acreditando que possui melhor possibilidade na localizagéo de

falhas no material.

4.2 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO COM MANTAS ASFALTICAS

Picchi (1986, p. 50) afirma que a especificacdo de mantas asfélticas ndo pode deixar margem
de duvida em projeto, uma vez que uma especificacdo muito aberta pode dar possibilidade a

utilizacdo de sistemas que ndo apresentam o desempenho desejado.

4.2.1 Planejamento e execucdo da manta asfaltica

Cunha e Neumann (1979, p. 90-99) afirmam que antes de iniciar o trabalho de execucdo das
mantas asfalticas, o responsavel pela execucdo do sistema de impermeabilizacdo deve deter-se
no planejamento da sequéncia de atividades que serdo executadas, para que o trabalho
obedeca a uma logica técnica, sendo que os detalhes construtivos mais complexos ou de
dificil solucdo devem ser resolvidos primeiro. De acordo com 0s autores, devem-se seguir as

seguintes etapas para executar a impermeabilizacdo por mantas asfalticas flutuantes:

a) detalhes de arremates: as obras executadas com manta asfaltica devem ser
iniciadas, apds a preparacdo e regularizacdo do substrato, pelo preparo dos
cantos periféricos, e posteriormente nos pontos de escoamento ou entrada de

agua.

Segundo Cruz (2003, p. 80), no sistema flutuante de manta asfaltica, detalhes construtivos que
sdo muito exigidos na impermeabilizacdo sdo aderidos ao substrato, como € o caso de planos

verticais, junto a tubulagc6es e nos locais proximos aos ralos.

b) colagem das mantas em planos verticais: o detalhe que exige maior atencao € a
fixagdo da manta nos planos verticais, onde preferencialmente se utilizam

adesivos para a colagem da manta.
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De acordo com Cruz (2003, p. 79-80), primeiramente deve-se aplicar o adesivo liquido & base
de asfalto e elastdmero sobre a manta, derramando areia seca sobre o produto ainda fresco,
deixando secar. Com a cura do produto, deve-se aplicar um chapisco com massa consistente,
somado a um revestimento de argamassa de areia e cimento, armado com tela metélica fixada

com pinos de aco, evitando assim o desprendimento da manta e a fissuragdo da argamassa.

c) emendas das mantas asfalticas: as mantas sdo emendadas por sobreposicao e
aplicacdo de calor com o macarico a gas (GLP), tendo que haver uma
sobreposicdo minima de 10 cm.

d) juntas de dilatacdo: na abertura da junta é recomendavel a colocacdo de um
material compressivel com caracteristicas elésticas, como o poliestireno
expandido. Apos isso, deve-se transpor a junta com uma faixa de manta
aderida a base, para ap6s inserir um mastique junto a bolsa criada pelo pedaco
de manta, para com isso ndo oferecer resisténcia ao movimento da junta. Para
finalizar o processo, deve-se aderir mais uma camada de manta no sistema
(CRUZ, 2003, p. 82).
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5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM MANTAS ASFALTICAS

A maior parte dos danos apresentados em impermeabilizagdes é do tipo evolutivo, podendo
suceder que, num prazo curto, a impermeabilizacdo possa chegar a uma situacao
extremamente critica. Os problemas apresentados em uma impermeabilizacdo danificada que
se pretende reparar ou reforcar podem ser varios e muito complexos, contudo o histérico da
obra é fundamental para a solucdo das manifestacGes patoldgicas, conhecendo a data de
execucdo da impermeabilizacdo, quem foi o executor do servico, conhecer a especificacdo do
material utilizado, estar ciente dos detalhamentos do projeto, e dispor de dados referentes as

sobrecargas a qual a impermeabilizacéo sofreu (PINTO, 1996, p. 7-8).

5.1 DURABILIDADE DA IMPERMEABILIZACAO

De acordo com Picchi (1986, p. 149), a expressdao “durabilidade” estd relacionada e € por
vezes confundida com o termo “vida util”. De acordo com o autor elas podem ser explicadas

da seguinte forma:

a) Durabilidade: capacidade de o material manter suas propriedades ao longo do
tempo em condi¢Bes normais de uso;

b) Vida util: é o tempo no qual as propriedades de um material permanecem
acima de limites minimos admissiveis, quando submetido aos servicos

normais de manutencdes.

A maioria dos casos das manifestacdes patolégicas na impermeabilizacdo deve-se a
problemas de projeto e execucdo e ndo & deterioracdo dos materiais. A durabilidade dos
materiais envolve o estudo das variacdes das propriedades da impermeabilizacdo ao longo do
tempo, em funcdo de diversos agentes de deterioracdo. Ja o estudo referente a falhas no
sistema de impermeabilizacédo esta ligado as manifestacdes patologicas, suas causas, possiveis

formas de evita-las e métodos de recupera-la (CRUZ, 2003, p. 94-95).
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5.2 FALHAS NA IMPERMEABILIZACAO

Picchi (1986, p. 160-161) afirma que a patologia das edificacdes estuda as falhas que ocorrem
nos diversos componentes ou sistemas da edificacdo, caracterizando as formas de
manifestacOes e com o objetivo de identificar as causas. Um estudo discriminado e criterioso
das impermeabilizacOes ja executadas, levantamento de falhas mais frequentes e identificacéo
das suas causas trazem diversos subsidios para o aperfeicoamento das técnicas de execucao e
projeto de impermeabilizacdo, além de informacdes sobre a durabilidade dos sistemas de

impermeabilizacéo.

Para Cruz (2003, p. 103), as principais manifestaches patolégicas que dizem respeito a

impermeabilizacdo se dividem em dois grupos:

a) a infiltracho de 4agua, provocada por falha ou inexisténcia de
impermeabilizacéo;
b) no processo construtivo, que podem provocar o rompimento ou degradacao da

impermeabilizacéo.

5.2.1 Falhas devido ao projeto

De acordo com Klein (2002, p. 37), o sucesso de uma impermeabilizacdo depende de uma
série de detalhes técnicos. A maior parte dos problemas de estanqueidade localiza-se em

pontos criticos e singularidades especificas de cada construcéo.

Para Picchi (1986, p. 163), as principais causas de manifestacbes em impermeabilizacGes se
tratando de projetos sdo:

a) auséncia do projeto em si;

b) especificacdo inadequada dos materiais;

c) problemas de dimensionamento;

d) pela previsao de coletores de 4gua insuficientes;

e) interferéncia de outros projetos na impermeabilizacéo;

f) pela falta de previsdo de desnivel junto a soleira;

g) pelainexisténcia em projeto de caimentos para os coletores pluviais;

h) pela auséncia de isolamento térmico.
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5.2.2 Falhas no processo de execucao

Esses tipos de danos causados por aplicadores e operarios, para Klein (2002, p. 38-39), estdo

relacionados com:

a)

b)

f)
9)

falta de argamassa regularizadora e limpeza no substrato, ocasionado
perfuragOes de mantas;

ndo arredondamento de arestas e cantos;

execucdo da impermeabilizacdo sobre uma base imida, podendo comprometer
a aderéncia e gerar bolhas, que ocasionardo descolamentos e rupturas da
impermeabilizacdo;

execucdo da impermeabilizacdo sobre um substrato empoeirado,
comprometendo a aderéncia;

uso de camadas muito espessas na aplicacdo de emulsdo asfaltica, dificultando
a cura do material,

falhas em emendas, devido a um transpasse insuficiente;

perfuracdo de mantas pela acdo de sapatos com areia, e o transito em geral de

pessoas e materiais em cima de mantas sem protecéo.

Para Cruz (2003, p. 96), fatores como o excesso de peso de materiais na impermeabilizacéo,

perfuracdo da impermeabilizacdo sem qualquer reparo (na execucdo de piscinas, antenas,

deques e varais), na troca de material de revestimento e falha na mao de obra em geral na

execucdo, sao aspectos determinantes para 0 surgimento de uma patologia na

impermeabilizacéo.

5.2.3 Falhas devido & qualidade dos materiais

De acordo com Picchi (1986, p. 163), as falhas devido a qualidade dos materiais estdo

relacionadas com:

a)
b)
c)
d)

materiais ndo normalizados, de propriedades inadequadas;
materiais adulterados e fora da validade;
auséncia no controle de qualidade;

materiais adulterados pelo fornecedor e/ou aplicador.
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5.2.4 Falhas decorrente da ma utiliza¢do e/ou manutencéo

Os defeitos devido a ma utilizacdo e manutencdo sdo relacionados com o usuario da
edificacdo. Klein (2002, p. 39) afirma que os fatores principais que originam esse tipo de

manifestacdes patoldgicas sao:

a) danos causados na obra em funcdo da colocacdo de pesos excessivos (entulho,
equipamentos, veiculos) sobre a impermeabilizacéo;

b) perfuracdo devido a instalacdo de materiais que penetrem no revestimento e no
sistema de impermeabilizagéo;

c) troca de pisos;

d) instalacdo de floreiras em locais que ndo possuam resisténcia para suportar a
penetracdo de agua exigida;

e) colocacdo de camada de brita em coberturas com o objetivo de efetuar-se uma
correcdo no isolamento térmico, que, no entanto, pode ocasionar fissuras

devido a sobrecarga na laje.
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5.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Neste capitulo serdo abordados alguns exemplos de manifestacbes patologicas na
impermeabilizacdo por mantas asfalticas aderidas, com o auxilio de imagens que visam
apenas tornar mais clara a compreensdo dos problemas gerados pela falta de projeto e mé

execucdo na utilizacdo dos materiais de impermeabilizagéo.

Figura 11 — Infiltracdo junto & tubulagdo de incéndio

(fonte: elaborada pelo autor)

Na figura 11, ha um caso de infiltracdo decorrente da deficiéncia na vedacdo da manta
asféltica junto a tubulacdo na laje pavimento superior, ocorrendo manchas e escorrimento de
agua no andar inferior. Como ja foi explicado, 0 método mais adequado para evitar este caso
patologico seria uma melhor ancoragem da tubulagdo no substrato, somada a unido da manta

asfaltica com a tubulacdo até uma altura que consiga evitar a penetracao de agua.
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Figura 12 — Problema na vedacéo do ralo

(fonte: elabora pelo autor)

Na figura 12 também ha a ocorréncia de um problema patolégico no detalhamento de
instalagOes, porém neste caso, além da ineficiéncia do chumbamento, houve a perfuragdo da
manta com os fixadores da caixa hidraulica. Como se trata de uma laje nervurada, a espessura
tende a ser inferior a uma laje de concreto convencional, ocasionando essa infiltragdo também

por problemas de projeto e na especificacdo de materiais.
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Figura 13 — Problema de transpasse em manta asfaltica

(fonte: KLEIN, 2002)

Ja a figura 13, para Klein (2003, p. 41), mostra um problema na execuc¢do na regido central
por insuficiéncia de transpasse, tendo como consequéncia a infiltracdo no teto do cémodo
inferior, comprometendo o aspecto estético e podendo ocasionar o inicio de corrosdo das

armaduras da estrutura, prejudicando a habitabilidade.

Segundo a NBR 9952 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007, p.
4), para uma boa execucdo da manta asfaltica, as emendas devem possuir sobreposicao
minima de 100 mm nos sentidos longitudinal e transversal.
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Figura 14 — Manta asfaltica liberada para trafego sem a protecdo mecanica

(fonte: elaborada pelo autor)

A figura 14 mostra um caso gravissimo com grande probabilidade de causar manifestacdo
patoldgica na area impermeabilizada. Por problemas de logistica de material, planejamento da
obra e pagamento de empreiteiro, a manta asfaltica executada em uma cobertura detalhada na
imagem foi liberada para trafego de funcionarios, visando a conclusdo de outras atividades no
local. Apesar dos problemas ja citados que ocasionaram essa decisdo, a manta asfaltica foi

totalmente comprometida, necessitando a substituicdo do sistema por completo.
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Figura 15 — Retrabalho devido a falta de engaste da manta no interior do ralo

(fonte: elaborada pelo autor)

Por problemas de execucdo da manta asfaltica, na figura 15 necessitou-se retirar o piso, a
protecdo mecanica e manta asfaltica deficiente para executar corretamente o engaste da manta
na tubulacdo, para que a agua ndo venha a se infiltrar abaixo da impermeabilizagdo ou
escorrer dentro da peca. Neste caso, além de ter gerado patologias na manta, necessitou-se de
um retrabalho nos matérias de acabamento e de protecdo, gerando um custo a mais na

execucao da obra.
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Figura 16 — Descolamento da pintura devido a infiltragdo

(fonte: elaborado pelo autor)

Neste caso (figura 16) ha um descolamento da pintura na parte inferior da Gltima laje, devido
ao desprendimento da manta asfaltica na cobertura, executada sem nenhum tipo de protecéo

mecanica e isolamento térmico.

Figura 17 — Problema no rodapé junto a marquise

(fonte: elaborado pelo autor)
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A figura 17 ilustra um caso onde 0 acabamento da manta junto ao rodapé na marquise da area
externa foi ineficiente, ocasionando a infiltracdo de agua pela fachada, percolando pela
alvenaria, e empocando a garagem do segundo pavimento, que, como € uma area fechada, o

projetista ndo designou nenhum tipo de impermeabilizacéo.

Figura 18 — Detalhe de soleira

(fonte: KLEIN, 2002)

A figura 18 apresenta um erro de projeto na qual se pode observar: a) desnivel insuficiente
entre a area coberta e a descoberta; b) encaixe inferior a 50 cm na parte coberta, para a
impermeabilizacdo (KLEIN, 2002, p. 43).
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6 METODOLOGIA PARA O LEVANTAMENTO E ANALISE DE
DADOS

O presente trabalho possui o objetivo de levantar e avaliar os principais problemas
relacionados a impermeabilizacdo executada com mantas asfalticas na regido da Grande Porto
Alegre, do ponto de vista da percepcdo de projetistas e aplicadores de impermeabilizacéo.
Portanto, realizou-se um levantamento através de informacdes coletadas junto a responsaveis
técnicos de empresas de impermeabilizacdo e projetistas de impermeabilizacdo que atuam na

regido de Porto Alegre e arredores.

Incialmente desenvolveu-se um questionario padrdo (Apéndice A), onde se abordam os
principais aspectos relacionados a técnicas construtivas e falhas em impermeabilizagdes com
mantas asfalticas. Foi enviado por e-mail para as empresas, com base em contatos que o autor
possuia, em contato com empresas que executavam servigos em empreendimentos que
colegas do autor trabalhassem, ou mesmo por contatos de empresas e projetistas encontrados

pela internet que se encaixassem no perfil da pesquisa.

6.1 UNIDADES DE ANALISE

Para determinar a amostra, verificaram-se as empresas cadastradas de execucdo de
impermeabilizacdo e projetistas. Essas empresas podem ser de grande ou pequeno porte, com
distintos tempos de atuacdo no mercado da construcdo civil, podendo trabalhar apenas com

mantas asfalticas ou com sistemas distintos de impermeabilizag&o.

Cada questionario representa uma empresa, uma Unica unidade em analise. Para executar a
pesquisa, e compor a amostra, foram selecionadas 10 empresas que atuassem na area de
impermeabilizacdo de edificacGes, para ser aplicado posteriormente o questionario. Obteve-se
um total de 10 respostas das 26 empresas contatadas, gerando uma amostra de percentual de

respostas de 38% das empresas.

6.2 QUESTIONARIO PADRAO
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O questionéario, utilizado como ferramenta da pesquisa, foi elaborado reunindo aspectos
principais da revisdo bibliografica (com enfoque maior na NBR 9575:2010), pardmetros
técnicos na execucdo de uma impermeabilizagdio com manta asfaltica, e algumas
particularidades baseadas na experiéncia e observacdes do autor, com o auxilio da professora

orientadora e esté apresentado na integra no Apéndice A.

O questionério, para garantir melhor entendimento das perguntas e organizagdo das repostas,

foi estruturado em cinco grupos de questdes:

identificacdo do responsavel pelas informacdes;
projetos de impermeabilizagéo;
mantas asféalticas;

detalhes construtivos da impermeabilizacéo;

o~ w0 DN e

manifestacdes patoldgicas.

Para executar a pesquisa foram necessarios distintos meios de andlise e avaliagdo dos topicos

abordados. Com isso, elaboraram-se quatro tipos diferentes de perguntas:

a) questdo de Multipla Escolha, onde o entrevistado opta por apenas uma
alternativa dentre as propostas;

b) questdo Dissertativa, onde o entrevistado expde seu conhecimento sobre o
topico abordado;

€) questdo de Estipular, onde o entrevistado estima a incidéncia de determinados
parametros em método de porcentagem;

d) questdo Avaliativa, onde o entrevistado avalia os parametros abordados, com

base em sua percepcéo e experiéncia, com uma nota de 5 a 1, onde:

Quadro 1 — Avaliacdo de Pardmetros

Nota Parametro em analise
5 Principal; de importancia maxima
4 De grande importancia
3 De média importancia
2 De baixa importancia
1 Minima importancia ou praticamente nula

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.2.1 Responsavel pelas Informactes

O primeiro tépico do questionario visa, basicamente, a identificacdo do entrevistado antes de
comecar a responder os questionamentos. Sdo pedidas informacdes como a profissdo do
respondente, a empresa na qual esta representando, o cargo ou funcdo que executa nessa
empresa, € ha quanto tempo a empresa atua no mercado de impermeabilizacdo em

construcdes Civis.

O objetivo dessas questdes é avaliar se o candidato é apto a responder o questionario,
possuindo embasamento técnico e conhecimento no assunto em questdo, podendo suas
respostas ser utilizadas como unidades de analise na pesquisa. S8o aptos a responder a
pesquisa aqueles profissionais que executam algum cargo técnico em empresas que atuem em
impermeabilizacdo, possuam alguma formacdo na area da construcdo (engenheiros civis,
técnicos de edificagdo, entre outros), ou até mesmo o responsavel pela gestdo da empresa

(empreiteiro).

6.2.2 Projeto de Impermeabilizacio

Nesse ponto, o questionario estd focado em averiguar de que maneira e com qual incidéncia
sdo implementados os projetos de impermeabilizacdo na Regido da Grande Porto Alegre,
avaliando indicadores que dificultam a implantacdo de projetos do tipo na regido, problemas
gue ocorrem na execucdo da impermeabilizacdo sem um projeto especifico, e avaliacdo dos

motivos que levam as construtoras a utilizarem um projeto de impermeabilizacéo.

6.2.3 Mantas asfalticas

Este topico aborda questdes que definem a opinido do entrevistado num ambito mais geral
relacionado a técnicas construtivas e as mantas asfalticas propriamente ditas. S&o
apresentadas, principalmente, questdes que envolvem o modo de fixacdo das mantas asfaltica
nos substratos: quais técnicas sdo mais utilizadas no mercado da construcdo civil da Grande
Porto Alegre; parametros a serem adotados na especificagdo de uma manta asfaltica; relacéo
dos métodos de fixacgdo ao substrato da manta com a incidéncia de manifestagdes patologicas.
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6.2.4 Detalhes Construtivos de Impermeabilizacéao

Nesse grupo de questbes sdo abordados pardmetros que caracterizam projetos de
impermeabilizacdo de uma maneira especifica, focando em detalhes construtivos especificos
utilizados na execucdo de impermeabilizacBes com mantas asfalticas. O questionério, nessa
parte, focou em abordar métodos técnicos de grande importancia apontados em norma,
averiguando o grau de importancia, incidéncia de aparecimento de manifestacbes nesses
detalhes, e problemas de compatibilizacdo desses detalhes com outros projetos (arquitetdnico,

estrutural, elétrico, hidraulico).

6.2.5 Manifestacdes Patologicas

Essa parte final do questionario busca identificar as principais manifestaces patoldgicas que
ocorrem na regido da Grande Porto Alegre, avaliando os principais motivos que levam ao
surgimento de manifestagdes patoldgicas em Porto Alegre e arredores, qualificando as
principais causas, para assim diagnosticar a incidéncia dessas manifestacdes em
impermeabilizacdo com mantas asfalticas. Também é avaliada a ocorréncia dos outros
servigos que sdo afetados por problemas na impermeabilizacdo, e providéncias que tanto a
construtora quanto a empresa de impermeabilizacdo podem tomar para reduzir o surgimento

de manifestacdes patologicas.

6.3 PANORAMA CONSTRUTIVO

Para avaliar o panorama construtivo na execucao de impermeabilizacdes especificadas com
mantas asfalticas na regido da Grande Porto Alegre, foram analisadas as respostas obtidas no
questionario. Foram avaliados parametros como a maior utilizacdo de projetos e técnicas na
execucdo de uma impermeabilizagdo, quais 0os métodos construtivos mais utilizados e de
maior importancia na execu¢do de uma manta, e qual a incidéncia de determinadas causas de
manifestacdes patoldgicas no sistema de impermeabilizagdo. As porcentagens de utilizagdo e
incidéncia de projetos, técnicas e manifestacdes, abordados no questionario, estdo indicadas
nos resultados no Capitulo 7. Algumas consideracGes utilizadas estdo colocadas juntamente

com os resultados.
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6.4 METODO DE ANALISE DOS RESULTADOS

Pelo fato do questionario possuir distintos métodos de avaliagdo e questionamentos, optou-se

por analisar as questdes de duas maneiras:

- uma maneira na qual pudessem se estabelecer uma relacdo de frequéncia em
todos os quesitos, diagnosticando todos os resultados na forma de porcentagem
(%);

- um metodo avaliativo, onde o0s parametros recebem uma nota de maior

importancia e/ou incidéncia.

6.4.1 Analise por porcentagem

Nas questdes de mdltipla escolha, pelo fato de se obter uma Unica resposta em uma
determinada pergunta em cada questionario, utilizaram-se todas as repostas como a amostra
total. Para obter a incidéncia de cada parametro, baseou-se no numero de vezes que esse
parametro foi selecionado pelos entrevistados, e relacionou-se esse ndmero com a amostra

total, obtendo-se a frequéncia desse respectivo parametro.

Em questdes dissertativas, avaliou-se simplesmente a repeticdo na utilizacdo de determinadas
respostas, examinando assim sua incidéncia, e sistematizando problemas ou técnicas que

foram obtidas com base nos resultados dos entrevistados.

No caso das questBes onde cada candidato ja estipulava uma porcentagem para cada dado
abordado, empregou-se que cada frequéncia estabelecida pelos entrevistados para um
determinado parametro fazia parte de uma amostra. Para empregar a incidéncia geral do
parametro, utilizou-se uma média aritmética na amostra, obtendo assim o resultado desejado

da frequéncia de cada dado na pesquisa.

6.4.2 Analise por peso

Em questBes onde o entrevistado deu um peso para 0s parametros determinados pelo autor,

utilizou-se um método onde as notas obtidas para cada parametro fossem avaliadas em funcao
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da incidéncia ou importancia para a questdo abordada. Os valores foram classificados da

seguinte forma:

a)

b)

parametros avaliados com nota 5 ou 4: Parametro de grande
importancia/incidéncia;

pardmetros avaliados com nota 3: Parametro de média importancia/incidéncia;
parametros avaliados com nota 2 ou 1. Parametro de baixa

importancia/incidéncia.

Com isso, obteve-se a frequéncia que avalia a importancia ou incidéncia de cada alternativa

proposta na pesquisa, avaliando o seu grau de representatividade na amostra.
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7 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa e feitas algumas analises.
Esta apresentacdo € subdividida em itens que descrevem o panorama das manifestacdes
patoldgicas e técnicas construtivas, relacionadas a mantas asfalticas, na regido da Grande

Porto Alegre.

7.1 ANALISE DA AMOSTRA

Uma vez terminada a coleta de dados do trabalho com as empresas e profissionais que
demonstraram interesse em participar da pesquisa e responder ao questionario, acerca dos
problemas e cuidados com a impermeabilizacdo especificada com manta asféltica, iniciou-se a

analise dos resultados.

7.1.1 Taxa de Retorno de respostas

Os questionarios foram enviados inicialmente por e-mail no dia 14/10 para 26 empresas de
impermeabilizacdo, que foram pré-selecionadas pelo autor, com base nas caracteristicas e na
sua atuacdo de mercado, averiguando se possuiam 0s requisitos necessarios para fazerem
parte da pesquisa. Verificou-se que uma taxa de retorno inicial baixa, com 2 respostas do

questionario até o dia 20/10, como uma taxa de retorno inicial inferior a 10%.

A partir do dia 21/10 alterou-se a abordagem a empresas, optando-se por contata-las por
telefone, para posteriormente serem repassados 0s questionarios. Das 26 empresas
inicialmente selecionadas, 17 foram contatadas, com 9 empresas demonstrando interesse em
participar da pesquisa. Até o dia 01/11 foram recebidos mais 8 questionarios preenchidos, 4
por intermédio da solicitagdo por telefone, 2 questionarios sendo enviados devido a
solicitacdo inicial por e-mail, e 2 questionarios preenchidos apds contatos de colegas do autor

com empresas que executassem servico na obra desses terceiros.

Obteve-se um total de 10 questionarios preenchidos das 26 empresas contatadas até o final da

pesquisa, obtendo-se uma taxa de retorno de 38%, entre os dias 14/10 e 01/11.
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Figura 19 — Taxa de Retorno de respostas das empresas

B Empresas contatadas que
participaram da pesquisa

B Empresas contatadas que ndo
participaram da pesquisa

(fonte: elaborado pelo autor)

7.1.2 Caracterizacdo da Amostra

Amostra é composta por 10 empresas distintas, onde: 7 sdo empresas apenas de execucdo, e 2
sdo empresas tanto de execucdo quanto de projeto de impermeabilizacdo; uma unidade da
amostra € um projetista. A figura 20 indica o percentual do tipo de empresas/profissionais que

responderam o questionario.

Figura 20 — Classificagdo das empresas quanto ao servico fornecido

B Empresas de execuc¢do de
impermeabilizacdo

B Empresas de projeto e
execucdo de
impermeabilizagao

B Projestistas

(fonte: elaborado pelo autor)

Quanto ao tempo de atuacdo das empresas no meio da construcdo na regido da Grande Porto
Alegre, a amostra foi dividida em empresas com mais de 15 anos de atuacdo no mercado, e
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empresas com menos de 15 anos de atuacdo em servicos relacionados com a
impermeabilizacdo de edificagdes. Como pode ser visto na figura 21, a maioria das empresas

que participaram da pesquisa possuiam uma relativa experiéncia no assunto.

Figura 21 — Classificacdo das Empresas quanto ao seu tempo de atuacdo no mercado

B Empresas com mais de 15
anos de atuagao

W Empresas com menos de
15 anos de atuacdo

(fonte: elaborado pelo autor)

Por fim, os questionarios s poderiam ser preenchidos por algum responsavel técnico na
empresa entrevistada. Com isso, as unidades da amostra foram separadas em relacdo a
profissdo do responsavel por preencher o questionario. Os entrevistados pelo preenchimento e
fornecimento de dados para a pesquisa foram engenheiros, arquitetos, técnicos, ou
encarregados das empresas da amostra. Observa-se na figura 22 que a maior parte dos

entrevistados era de Engenheiros.

Figura 22 — Classificagdo dos responsaveis pelo preenchimento do questionério

W Arquitetos
B Engenheiros
B Técnicos

B Encarregados

(fonte: elaborado pelo autor)

7.2 PANORAMA CONSTRUTIVO
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Esse subcapitulo descreve as distribuicbes e caracteristicas dos parametros analisados na
pesquisa, observados nos questionarios das empresas da amostra. Esta subdivido em cinco

itens, que separam os resultados em categorias, para melhor compreenséo dos dados.

7.2.1 Projeto de Impermeabilizacio

Um projeto de impermeabilizacdo tem como finalidade tragar as condi¢fes necessarias para
uma concepcdo adequada no desenvolvimento de um sistema de impermeabilizacdo, sendo
que a auséncia do mesmo é um dos fatores principais que podem gerar a ineficacia de uma

impermeabilizacdo, podendo comprometer todo um sistema construtivo.

7.2.1.1 Elaboracéo do Projeto

Pelo fato do projeto de impermeabilizacdo possuir grande importancia para a redugéo de
manifestagdes patologicas em um empreendimento, foi analisada a incidéncia, na visdo dos
entrevistados, de quais construtoras na Regido da Grande Porto Alegre utilizam projeto de
impermeabilizacdo no desenvolvimento de suas obras. A figura 23 mostra essa distribui¢éo

em porcentagens aproximadas.

Figura 23 — Percep¢do do entrevistado quanto a utilizacdo de um Projeto de Impermeabilizacdo por parte das

construtoras

N3o sei informar \_ 20%

50% das construtoras | 0%

40% das construtoras | 0%
30% das construtoras ————— 2 (0%

20% das construtoras |j——— 10%

10% das construtoras — 50%

(fonte: elaborado pelo autor)
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Klein (2002, p. 82) constatou que 87,5% das empresas prestadores de servico de
impermeabilizagdo entrevistadas em sua pesquisa consideravam que apenas 10% das
construtoras da Regido de Porto Alegre utilizavam um projeto de impermeabilizacdo. Apesar
de também ser constatada na pesquisa que a incidéncia de maior resultado foi de que 10% das
construtoras utilizam projeto de impermeabilizagdo (50%), pode-se considerar um aumento
qguando comparado com a pesquisa de 2002, tendo em vista uma maior distribuicdo nos
percentuais de utilizacdo de projeto de impermeabilizacdo, ficando essa utilizacdo no
intervalo de 10% a 30% das construtoras de regido. Esse aumento pode ser decorrente de uma
maior conscientizacdo das construtoras em relacdo a importdncia da etapa de
impermeabilizacdo, com o objetivo de cumprir a Norma de Desempenho. A figura 24 mostra
0 panorama da visao das empresas entrevistadas possuem em relagcdo a maior preocupacao das

construtoras em no processo de impermeabilizagéo.

Figura 24 — Percentual de respostas de qual é a conscientizagdo das construtoras quanto & importancia da
impermeabilizagéo

B Sim, hd uma
conscientizagao

m Nao

M Estdo comecando a
ter essa
conscientizag¢ao

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base na analise da figura 24, constata-se que a mentalidade das empresas de construcéo
civil esta evoluindo no que diz respeito & importancia de um sistema de impermeabilizacdo.
Esse pensamento também pode ser comprovado pelo fato de nenhuma das empresas de

impermeabilizacdo ter afirmado que ha um descaso das construtoras quando o assunto € a
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conscientizacdo da importancia da impermeabilizacdo. Porém, apesar da maioria dos

entrevistados acharem que a conscientizagdo quanto a importancia da impermeabilizagdo esta

em desenvolvimento na ideologia das empresas de construcdo da Grande Porto Alegre (78%),

isso ndo se comprova com base na figura 23, pois 0 nimero de empresas que utilizam um

projeto de impermeabilizacdo é muito reduzido na regido analisada.

Para Cruz (2003, p. 12), muitas construtoras j& encaravam ha 13 anos a impermeabilizacdo

como um servico especializado, compreendendo a importancia do projeto e dos detalhes em

uma impermeabilizacdo, principalmente devido ap0s experiéncias no passado com problemas

em empreendimentos anteriores.

Avaliou-se na pesquisa 0s principais motivos que levam as construtoras a utilizar um projeto

de impermeabilizacao.

Figura 25 - Percentual de respostas de quais sdo 0s motivos que levam as construtoras a utilizar um projeto de

impermeabilizagéo

Estanqueidade

Durabilidade

Atender a Norma de
Desempenho

Reduzir possiveis
retrabalhos

Evitar futuras
manutencoes

Minimizar o aparecimento
de manifestagdes
patoldgicas

22%
56%
22%

44%
F 44%
11%
78%
0%
22%

r 70%
30%

0%

56%
44%
0%

67%
11%
22%

B Grande Relevancia
m Média Relevancia

m Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)
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A excecdo do fator “Estanqueidade”, que foi considerado de média importancia e que podem
ser incluido como um fator relacionado com “Atender a Norma de Desempenho”, todos 0s
outros parametros abordados na questdo foram considerados de alta relevancia como motivos
que fazem com que as construtoras implantem um projeto de impermeabilizacdo em suas
obras. A constatacdo de que “Atender a Norma de Desempenho” foi 0 aspecto avaliado com
maior indice de relevancia foi de certa forma surpreendente, pelo fato de que normalmente as
construtoras consideram parametros que evitam aumento no custo na obra de maior

importancia, como “Reduzir possiveis retrabalhos” e “Evitar futuras manutencdes”.

Apesar de na pesquisa ter se encontrado um elevado indice de conscientizagdo quanto a
importancia da impermeabilizagcdo na regido da Grande Porto Alegre, uma boa parte das
construtoras ainda desconsidera a real necessidade de se utilizar um projeto especifico de
impermeabilizacdo. Foram avaliados na pesquisa os fatores que levam as construtoras a ndo

aderirem ao uso do projeto de impermeabilizacdo, como mostra a figura 26.

Figura 26 — Percentual de respostas de quais sdo 0s motivos para a ndo utilizagéo do projeto por parte das

construtoras

®m Grande Relevancia

11% m Média Relevancia
Prazo 33%
56% m Baixa Relevancia
70%
Falta de Planejamento E 10%
20%
56%
Custo-beneficio W
11%
importancia irrelevante - 33%
33%
Desconhecimento E 11%
56%

Custo 10%
0%

90%

(fonte: elaborado pelo autor)
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Pode se observar que, de maneira quase unanime, o quesito “Custo” foi considerado o motivo
de maior importancia na ndo implementacdo de um projeto de impermeabilizacdo por parte
das construtoras, possuindo uma taxa de 90% de grande relevancia na avaliacdo das empresas
de impermeabilizacdo. Esse resultado deflagra uma mentalidade errbnea por parte das
construtoras, tendo em vista que, de acordo com Klein (2002, p. 34-35), o custo de uma
impermeabilizacdo gira em torno de apenas 3% do custo total da obra, sendo que esse custo
pode variar entre 5% a 10% quando a impermeabilizacdo ndo atender os seus objetivos,
apresentando falhas que podem ser originadas devido a inexisténcia de um projeto especifico

de impermeabilizag&o.

7.2.1.2 Compatibilizacdo do Projeto

A NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 11)
estabelece que o projeto de impermeabilizacdo deve ser elaborado juntamente aos demais
projetos de construcdo, com fins de compatibilizacbes necessarias para a otimizacdo na
execucdo da impermeabilizacdo. Com isso, um parametro avaliado junto com os entrevistados
foi qual etapa normalmente se da a elaboracdo do projeto em construtoras nas quais as

empresas analisadas prestam servigo, como mostra a figura 27.

Figura 27 — Percentual de respostas de que em qual etapa da obra é elaborado o projeto de impermeabilizacdo

pelas construtoras

Junto com Projetos Estruturais _ 50%

Junto com a contrata¢do da mao de
obra

I 10%

Antes da execucgdo da

A I 20%
Impermeabilizagdo

Durante a execugdo da
impermeabilizagdo

N3o tenho essa informacgéo F 20%

0%

(fonte: elaborado pelo autor)
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Com base na andlise da figura 27, apesar da utilizacdo de projetos de impermeabilizacéo ainda
ser considerada baixa na regido, 50% dos entrevistados afirmaram que a etapa de elaboracdo
do Projeto de Impermeabilizacdo ocorre junto a elaboracdo do Projeto Estrutural, otimizando
o futuro servico de impermeabilizacdo. Esse resultado € ideal, pois, as compatibilizaces de
detalhes técnicos no Projeto de Impermeabilizacdo sdo simples de serem feitas junto com a
execucdo do Projeto Estrutural (50%), porém a dificuldade reside quando as construtoras
implementam o projeto junto com a contratagdo da mao de obra (10%) ou posteriormente a
esse periodo (20%), podendo ocasionar dificuldades na execucdo de detalhes especificos
como soleiras, desniveis e caimentos, por exemplo, proporcionando a possibilidade do
aparecimento de manifestacGes patoldgicas.

Pelo fato da compatibilizacdo de detalhes técnicos de impermeabilizacdo com projetos
estruturais, arquitetonicos e de instalacdo ainda serem um problema recorrente nas edificacdes
da Grande Porto Alegre, um dos parametros abordados pela pesquisa foi justamente os
principais problemas de compatibilizagdo de projeto que ocasionam manifestagoes

patoldgicas em impermeabilizacdes especificadas em mantas asféalticas.

O quadro 2 exp0e o0s principais aspectos negativos que ocorrem devido a uma deficiéncia na
compatibilizacdo de projetos de impermeabilizacdo com outros projetos de uma edificagéo.
Com base em maiores frequéncias obtidas na pesquisa (50%), os fatores como retrabalhos,
tubulagbes com pouco espacamento junto a paredes ou outras tubulacdes, e a néo
implementacdo de desniveis entre areas internas e externas, podem ser considerados 0s
principais problemas gque ocorrem no sistema de impermeabilizacdo ocasionado por uma

ineficaz ou inexistente compatibilizacdo de projetos.

Na inexisténcia de um projeto especifico de impermeabilizacdo com detalhes conclusivos, 0s
pontos criticos na execucdo de uma impermeabilizacdo podem ter solugdes criadas em obra,
sendo executadas do modo que a equipe da obra melhor entender e, muitas vezes, com pouco
conhecimento técnico. Foram pesquisadas quais maneiras incorretas de execucao possuem

maior incidéncia em empreendimento da Grande Porto Alegre, como mostra o quadro 3.
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Quadro 2 — Principais problemas decorrentes da falta de compatibilizagéo de projetos de impermeabilizacéo

Principais Problemas recorrentes Frequéncia (%)
Retrabalhos no sistema de impermeabilizagdo ou em outros 50
elementos construtivos
TubulagGes com pouco espagamento junto a outras
tubulagGes ou elementos construtivos, dificultando o 50
arremate da impermeabilizacdo
N3o implementacdo de desniveis em soleiras entre pisos 50
internos e externos
Aparecimento de manifestacdes patoldgicas 40
TubulagGes que passam paralelamente a laje sendo 30
executadas abaixo da manta
Instalagao de antenas e outros elementos que dificultam o 20
arremate da impermeabilizacao
Dificuldade de ancoragem da manta junto a rodapés ou 20
platibandas
Manutencges futuras 10
Aumento do custo final da obra 10
Areas n3o projetadas para ter escoamento da agua pluvial 10
(ralos)

(fonte: elaborado pelo autor)

Segundo 40% dos entrevistados, os problemas que ocorrem na impermeabilizacdo sdo
decorrentes da utilizacdo de uma mao-de-obra inadequada na execucdo do servico de
impermeabilizacdo por parte das construtoras. Isso provavelmente é devido a problemas de
custo e planejamento como, por exemplo, a utilizacdo de funcionarios que ja se encontram no
canteiro para a execuc¢do da atividade, mas que ndo possuem treinamento e conhecimento para
a execucdo do servico. Com isso, muitas vezes € aplicado uma impermeabilizacdo de maneira
indevida no substrato, ndo limpando e regularizando o mesmo (50%), podendo ocasionar o
surgimento de manifestacfes patologicas no empreendimento. Aberturas no sistema de
impermeabilizacdo (20%) também podem ser consideradas fatores de incidéncia problematica

devido a ineficiéncia na compatibilizacdo e alteracéo de projetos.
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Quadro 3 — Principais causas identificadas pelos entrevistados para a existéncia de falhas na impermeabilizacéo

71.2.2

Solugdes de execugao inapropriadas recorrentes em A
§ ¢ . prop Frequéncia (%)
canteiros de obra
Execucdo da impermeabilizagao em uma superficie 50
inadequada e nao regularizada
Impermeabilizagdes com materiais inadequados, e sem uma 40
mao de obra especializada
A inexisténcia de desnivel entre areas internas e externas,
impedindo um melhor acabamento da manta asfaltica junto 30
a soleiras
Execucdo de aberturas na manta, e arrematando a
impermeabilizacdo de maneira inadequada, sem consultar 20
ou informar a empresa de impermeabilizacdo
Aplicacao indevida de materiais em locais que exigem uma 20
especificagdo diferenciada
Execucdo de mantas em reservatdrias sem a execuc¢do de um
cintamento/viga invertida para o acabamento da 10
impermeabilizagao
N3do execucdo do teste de estanqueidade 10
N3do chumbamento das instalagcGes 10
Mangueiras elétricas que se deterioram com o aquecimento 10
(macarico)
Etapas da impermeabilizacdo suprimidas para atender outras 10
guestoes
N3o execucgdo de protecdo térmica 10
Revestimentos aplicados sem o devido cuidado com relagdo 10
aos sistemas de impermeabilizagdo
Interferéncias aplicadas posteriormente a aplicagdo dos 10
sistemas de impermeabilizagdo
Falta de controle dos servigcos de impermeabilizacdo de uma 10
maneira geral

Mantas Asfalticas

(fonte: elaborado pelo autor)
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No quesito focado na especificacdo da técnica com o uso de mantas asfalticas, o questionario
abordou suas especificagbes quanto ao método de fixagdo no substrato a ser
impermeabilizado, a incidéncia dessas técnicas e a suas relagdes com o surgimento de

manifestacdes patologicas.

Figura 28 — Frequéncia de utilizagdo dos métodos de aderéncia da manta asfaltica na regido

B Flutuante
B Aderido

B Semi-aderido

(fonte: elaborado pelo autor)

Os dados coletados junto as empresas foram considerados muito divergentes entre si, com
distribuicBes (%) na utilizacdo dos sistemas de fixacdo muito variaveis, variando de empresa
para empresa, podendo essa divergéncia estar relacionada a uma falha no conhecimento
técnico dos profissionais da area, ndo possuindo uma real compreensdo em relacdo aos
diferentes métodos de execucao da manta. Porém, mesmo assim, com base na figura 28, pode-
se analisar que o sistema aderido ainda possui um maior mercado na regido da Grande Porto
Alegre, devido possivelmente a mentalidade ja implementada em relacéo a funcionalidade e a
efetividade desse sistema de impermeabilizagdo ao longo dos anos na regido.

Como abordado no capitulo 4, existem divergéncias entre os autores na especificagdo de qual
o melhor método de fixacdo de uma manta asfaltica, que possa reduzir o aparecimento de

manifestacOes patoldgicas no sistema de impermeabilizacdo. Com isso, foi perguntado aos
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entrevistados se, na visdo deles, existe algum método de fixacdo da manta mais eficaz para

evitar o aparecimento dessas manifestacoes.

Figura 29 — Método de fixacdo da manta que reduz o aparecimento de manifestacGes patoldgicas

M Flutuante

W Aderido

W Semi-aderido

B Nenhum método
especifico

(fonte: elaborado pelo autor)

Para Picchi (1986, p. 36), o sistema flutuante apresenta desvantagens em relacdo ao sistema
aderente quanto a localizacdo de falhas no material, podendo a agua pode deslocar-se sob a
impermeabilizacdo, manifestando-se em um ponto distante do local da infiltragdo. Com isso, 0
questionario abordou se 0s responsaveis técnicos da empresa concordam com essa afirmacéo,

como mostra a figura 30.

Figura 30 — Respostas para a pergunta: “Mantas flutuantes dificultam na localizag&o das origens de

manifestacdes patologicas?"

B Concordo plenamente
B Concordo parcialmente

M Discordo plenamente

(fonte: elaborado pelo autor)
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Com base na analise dos resultados das figuras 29 e 30, podem-se avaliar os motivos que
levam o sistema aderido a possuir um percentual de maior utilizagcdo que o sistema flutuante
na regido da Grande Porto Alegre. Essa conclusdo pode ser tomada com base na ideia de que
0 sistema aderido € menos propicio para a manifestacdo patoldgica (80%) apOs a sua
execucdo (figura 29), somado ao fato de que, ao se manifestar falhas na estanqueidade de um
elemento construtivo, o sistema flutuante imp&e maiores dificuldades na anélise da origem
dessas manifestacdes (com 90% dos entrevistados concordando com essa ideia, pelo menos

que parcialmente) (figura 30).

Para finalizar essa etapa da pesquisa, foram abordados junto aos entrevistados quais 0S
parametros principais que devem ser tomados na especificacdo de uma manta asfaltica, a fim

de evitar o surgimento de infiltragcdes, e outras manifestacdes patoldgicas.

Quadro 4 — Parametros para a especificagdo de uma manta asfaltica

Parametros na especificagao a fim de evitar . .
) - . . Frequéncia (%)
manifestacoes patoldgicas
Avaliar a utilizacdo do local a ser impermeabilizado 60
Avaliar o tamanho do local a ser impermeabilizado 60
Conhecimento pleno dos sistemas de impermeabilizagao, 40
para poder especificar o melhor para cada caso
Especificar um sistema de impermeabilizagdo que deve 20
possuir uma vida util superior a 20 anos
Avaliar as solicitagdes impostas pela estrutura 20
Avaliar as solicitagdes impostas pela agua 20
Avaliar o piso definitivo que sera executado em cima da 20
manta asfaltica
Nivel de dificuldade de execugao do local a ser 20
impermeabilizado
Condigdes de se executar uma futura manutencao 20
Uso de mantas de fabricantes tradicionais e que atendam as 20
normas brasileiras

(fonte: elaborado pelo autor)
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Foi constatado um problema de elaboragdo nessa questdo, que ndo foi observado no
questionario teste. Apenas 5 dos entrevistados compreenderam o propésito do
questionamento, citando fatores de especificacdo de uma manta asfaltica, enquanto os outros
responsaveis técnicos sugeriram aspectos de execucdo de uma manta asfaltica, que foi um
assunto abordado na proxima etapa do questionario. Optou-se por considerar na amostra
apenas 0s responsaveis técnicos que responderam a questdo da maneira com a qual ela foi

proposta inicialmente.

Apesar de se obter certa divergéncia nas respostas consideradas, foram observados que 0s
principais parametros a serem analisados para a especificagdo do material de uma manta
asfaltica giram em funcdo das propriedades e solicitaces do substrato a ser impermeabilizado
como a utilizacdo e o tamanho do local (ambos com 60% de incidéncia), e as solicitacdes
impostas pela dgua e pelas movimentacgdes da estrutura, além da necessidade de avaliar o tipo

de revestimento que sera executado sobre o sistema de impermeabilizagéo.

7.2.3 Detalhes Construtivos da Impermeabilizacéo

Antes da execucdo processo da impermeabilizacdo, alguns cuidados devem ser tomados para
que ndo ocorram vazamentos posteriores, gerando futuras manutengdes. Esses detalhes sdo de
suma importancia no processo de impermeabilizacdo, pois a maior parte das manifestacoes
patoldgicas se origina em encontro de ralos, juntas, mudancas de planos, desniveis, passagem

de instalacbes, soleiras, e, emendas da manta asfaltica.

Devido a elevada importancia que tem de ser dada aos detalhes construtivos na execucao de
uma impermeabilizagdo, uma parte da pesquisa focou em verificar o grau de incidéncia no
surgimento de manifestacdes desses mesmos detalhes em obras da Grande Porto Alegre,

analisando os detalhes de maior relevancia encontrados com base no questionario.
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40%
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B Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

Detalhes técnicos como “Juntas”, “Tubulagdes”, “Ralo”, “Soleira” e “Rodapé” foram

considerados pontos de maior incidéncia de manifestacbes patologicas, sendo detalhes

avaliados como parametros de 70% ou mais de “Grande Relevancia” pelos entrevistados na

pesquisa.

Diagndstico do uso de impermeabilizacdo com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre



80

Os rodapés em uma impermeabilizacdo foram considerados os pontos de maior incidéncia de
manifestagdes patologicas em uma edificacdo na regido, tendo em vista que todos os 10
entrevistados avaliaram-no como um parametro de grande relevancia (100%) na incidéncia de
falhas em um sistema de impermeabilizacdo. De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 14), toda a impermeabilizacio deve,
independente do local, subir verticalmente nos elementos construtivos que circundam a area

impermeabilizada, formando um rodapé de pelo menos 20 cm acima do piso pronto.

As juntas de dilatacdo (80% de “Grande Relevancia” na pesquisa) devem ser tratadas sempre
de maneira independente na impermeabilizagdo, com uma faixa de manta asfaltica adentrando
no colo da junta, e sobrepondo uma segunda tira também aderida, para por Gltimo transpassar

a manta de acabamento.

Parametros como tubulacGes foram avaliadas com 90% de relevancia na origem de
manifestacdes patolégicas em uma edificacdo. As tubulacdes verticais devem ser fixadas na
estrutura, possuindo detalhes especificos de arremate e reforco da impermeabilizacéo. J& as
tubulacbes que passam paralelamente sobre a laje devem executadas sobre a

impermeabilizacdo, e nunca sob ela.

O vazamento de tubulagcbes hidraulicas embutidas ird manifestar-se na laje, saturando a area,
comprometendo a impermeabilizacdo, e exigindo a remocdo da manta asfaltica, da protecao
mecanica, do isolamento térmico, da camada de separacdo e da camada de revestimento, para
0 reparo da tubulacdo. Com isso, para evitar tais problemas e retrabalhos, € necessario
executar testes das tubulacdes antes da entrega dos servicos para a impermeabilizacdo. A
manta asfaltica deve adentrar nos ralos (90%), sendo esses fixados rigidamente na estrutura,
para que a dgua ndo venha a se infiltrar abaixo da membrana ou escorrer dentro da peca.
Dentro do ralo, a manta deve estar bem aderente ao mesmo, evitando o transbordamento da

agua.

A penetracdo de umidade em caixas elétricas e pontos de luz podem ocorrer devido a falhas
na execucdo dos eletrodutos, acarretando em manifestacbes distantes do local onde esta

ocorrendo a infiltragéo.

Segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p.

13), para evitar riscos, em uma soleira de porta que da acesso a uma area externa
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impermeabilizada, a diferenca de nivel entre o piso acabado e a impermeabilizacdo interna
deve ser de no minimo 6 cm. Deve-se prever também a utilizacdo de barreiras fisicas com a
execucdo de selantes junto a caixilhos, contramarcos e batentes, para perfeita ancoragem da

impermeabilizacéo.

Foram propostos, junto aos entrevistados, quais detalhes, além dos detalhes incorporados na
NBR 9575:2010, que possuem grande relevancia na execugdo de uma impermeabilizagdo com
mantas asfalticas. O quadro 5 apresenta sistematizados quais procedimentos técnicos foram

propostos pelas empresas entrevistadas.

Quadro 5 — Detalhes técnicos ndo especificados pela NBR 9575

Parametros que também devem avaliados na execucdo e especificagao Frequéncia (%)
Adaptacdes dos sistemas de impermeabilizacdo devido a alteragdes em 20
projetos arquitetdnicos, de paisagismo ou de instalacdo
Especificacdo dos tracos adequados para a protecdo mecanica em 20
argamassas
Especificacdo da espessura da manta adequada para cada local 10
Durabilidade e expectativa de vida do material 10
Maior especificagdo e detalhamento quanto a caimentos e 10
regularizacao da estrutura

(fonte: elaborado pelo autor)

Um dos pontos observados nessa questdo foram uma maior adaptacdo e aprofundamento da
norma em parametros recorrentes na impermeabilizagdo, como uma maior especificagdo de
traco para a camada de protecdo mecénica (20%), cuidados e técnicas que deve se atentar ao
executar um retrabalho em uma manta asfaltica (20%). Outro aspecto que pode ser citado
seria uma melhor adaptacdo da norma em funcdo das solicitaces térmicas e climaticas de
cada regido do pais, classificando e especificando os sistemas de impermeabilizacdo de

acordo com as exigéncias na qual ele vai ser imposto.

Como se analisou anteriormente, dois dos pontos com maior incidéncia no surgimento de

manifestacbes patologicas encontram-se juntos ao encontro de ralos e em rodapeés, pela
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dificuldade de acabamento do substrato na fase de preparagéo, e dificuldade de moldagem do

produto impermeabilizante na fase de execugéo.

A NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010, p. 18)
estabelece que as tubulacdes externas as paredes devem ser afastadas dos planos verticais por
no minimo 10 cm, devido a dificuldade em se executar o acabamento da mantas asfalticas
nesse ponto, podendo originar manifestaces patoldgicas. No questionario foi inserido se esse
tipo de cuidado ocorre normalmente na execucdo de um projeto hidraulico/pluvial. Com base
na figura 32 pode-se analisar que essa pratica ainda ndo estd totalmente implementada em

projetos na regido de Porto Alegre, apesar de haver incidéncia desse método.

Figura 32 — Percentual de respostas & pergunta: “Na compatibilizagdo de projetos, em geral, os ralos ficam

afastados dos planos verticais para facilitar a execugdo da manta asfaltica?”

M Sempre
B Algumas vezes

m Nao

(fonte: elaborado pelo autor)

Outro fator analisado na pesquisa de grande incidéncia em problemas na estanqueidade de um
elemento construtivo foram as juntas de um piso ou revestimento, de dilatagdo ou construtiva.
Foram averiguados junto com as empresas quais, na visdo delas, séo 0s principais parametros
que devem ser considerados na especificacdo e execugdo de uma junta a fim de garantir éxito

no sistema de impermeabilizacéo.
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Quadro 6 — Pardmetros na especificagdo e execucdo de uma junta

Parametros devem avaliados na execugdo e especificagao Frequéncia (%)
Aplicar reforgo necessdrio com manta asfaltica dupla 70
independente em toda a extensdo da junta
Dimensionamento adequado da junta para as solicitacdes 40
impostas
Limpeza e regularizagdo da junta antes da aplica¢do do 30
produto elastomerico
Evitar um maior nimero de emendas de manta préoximo as 10
juntas
Analisar se ajunta fica proxima a espelhos d'agua 10
Prever rebaixo no local para a execuc¢do dos reforcos da 10
manta

(fonte: elaborado pelo autor)

Como citado anteriormente no trabalho, o fator de maior importancia na impermeabilizacdo
quando se trata de juntas é a aplicacdo de duas camadas independentes de refor¢os de manta
ao longo da junta (70%), além de uma limpeza e regularizacdo da junta para melhor aderéncia
do produto elastomérico (30%), e de um dimensionamento apropriado da junta em funcéo das

solicitagOes impostas pela estrutura (40%).

Devido a fundamental importancia dos detalhes construtivos para a apropriada execugédo de
uma impermeabilizacdo com manta asfaltica, alguns fatores externos podem ser considerados
0s principais na execuc¢do inadequada de um sistema de impermeabilizacdo. Os entrevistados
avaliaram esses motivos, e determinaram os de maior frequéncia nas obras da Grande Porto

Alegre.
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Figura 33 — Fatores responsaveis pela execugdo inapropriada dos detalhes construtivos de uma

impermeabilizacédo

22%
Prazo 33%
44%

0%

Controle = 56%
44%

0%

Conhecimento técnico = 20% m Média Relevancia
80%

®m Grande Relevancia
30%
Custo 30%
40%

0%
Planejamento | 0%

— 100%

m Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

De maneira unanime, o fator “Planejamento” foi considerado o aspecto de maior relevancia
para ineficdcia e descomprometimento na execucdo dos detalhes construtivos de uma
impermeabilizagdo. O “Conhecimento técnico” (80%) também foi considerado um fator de
elevada relevancia que origina técnicas incorretas de execucdo dos detalhes da
impermeabilizacdo, muito em funcdo de uma administracdo de obra despreparada e que néo
compreende a real importancia de um sistema de impermeabilizacdo para a otimizacdo da

edificacéo.

Devido a variaveis como planejamento (100%), controle (44%) e prazo (44%), que possuem
grande responsabilidade na eficiéncia de um sistema de impermeabilizacdo, ha muitas vezes
necessidade de fazer reparos ou emendas nas mantas asfalticas, gracas, por exemplo, a
defeitos em outros elementos construtivos ou instalagdes, ou mesmo a ndo execugdo desses
servigos. Foram abordadas junto com as empresas de impermeabilizacdo quais providéncias

devem ser tomadas por parte construtora em caso da necessidade de se executar aberturas em
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um sistema de impermeabilizacdo. Esses cuidados podem ser avaliados na esquematizagdo do
quadro 7.

Quadro 7 — Cuidados a serem tomados na abertura de uma manta asfaltica

Cuidados e técnicas que devem ser avaliadas Frequéncia (%)
Indispensavel a comunicacdo desse servico para a empresa 40
executora da impermeabilizacao
Limpeza na area da manta antiga, para implementar a 40
emenda da nova camada de manta asfaltica
Acompanhamento da empresa de impermeabilizagdo em 30
todo o processo
Execucdo da retirada da protecdao e da manta por parte da 20
empresa responsavel pela impermeabilizacao
Executar novo teste de estanqueidade apds a emenda da 20
nova manta
Avaliar a real necessidade desse procedimento 10

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base no quadro 7, pode-se analisar que 0 acompanhamento e a troca de informagdes com
a empresa de impermeabilizacdo foi considerada pelos entrevistados de fundamental
importancia visando um futuro reparo na camada de impermeabilizacdo, com a construtora
ndo podendo se omitir desses problemas na gestdo de atividades. Muitas vezes € indicado que
a propria empresa responsavel pela impermeabilizacéo retire as camadas de protecdo e manta,
visando um menor flagelamento dessas camadas, além evitar um maior retrabalho

posteriormente.

7.2.4 Falhas no Sistema de Impermeabilizacdo

As falhas no sistema de impermeabilizagdo de uma edificagdo podem ser originadas de
distintas formas, sendo necessario sempre conhecer a origem dessas falhas para solucionar
problemas gerados pelo surgimento de manifestacfes patologicas. Na pesquisa foi avaliada a
incidéncia dos principais tipos de falhas que podem ocorrer em um sistema de

impermeabilizagéo, e as principais causas dessas falhas.
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Figura 34 — Origem dos principais tipos de falha na impermeabilizagdo

B Falhas devido ao projeto

M Falhas devido a execugao

M Falhas devido aos materiais

B Falhas devido a utilizagao

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base na figura 34, pode-se analisar que as falhas decorrentes devido ao projeto (33%) e
as falhas devido a execugdo (29%) foram avaliadas pelos entrevistados com de maior

ocorréncia nas impermeabilizacGes em mantas asfalticas na regido da Grande Porto Alegre.

Nas figuras 35, 36, 37 e 38 foram avaliadas as ocorréncias dos principais motivos que
ocasionam o surgimento de manifestacGes patoldgicas em cada um dos tipos de falhas

analisados na figura 34.
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Figura 35 — Principais causas de falhas devido ao projeto de impermeabilizacdo

Inexisténcia de desniveis no 50%
. 40%
projeto 10%
Inexisténcia de caimentos 50%
. 40%
no projeto 10%

Compatlblllzagéo de F 90%
10%

projetos 0%

Problemas de 40%
di . 10%
imensionamento 50%
Especificacdo inadequada 60%
.. 10%
de materiais 30%

Auséncia do projeto de T 50%
impermeabilizagdo “ 30% m Média Relevancia

B Grande Relevancia

B Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme pode ser visto na figura 35, a compatibilizacdo de projetos, com 90% dos
entrevistados a elegendo uma causa de “Grande Relevancia”, foi considerada na pesquisa o
fator principal para o surgimento de falhas no sistema de impermeabilizacdo devido a
problemas em projetos. A “Compatibilizagdo de Projetos” ndo esta explicitamente abordando
a compatibilizacdo de detalhes de impermeabilizacdo com outros projetos, mas também
podendo ser interpretada como a concordancia entre projetos sem relagdo com a
impermeabilizacdo. Em alguns casos, com o sistema de impermeabilizagdo finalizado, ha
alteracdes na especificacdo ou posicdo de certas atividades, que estdo com informagfes em
desencontro em projetos com funcgdes distintas, e que, ao se executar tais alteracdes, acabam
prejudicando a estanqueidade do sistema, devido a falta de compatibilizacao inicial antes da

liberacdo da regido para as atividades de impermeabilizacdo.

Fazendo um comparativo, a “Compatibilizacdo de Projetos” foi avaliada sendo de maior
incidéncia até mesmo que a “Auséncia do Projeto de Impermeabilizacdo” (50% de Grande

Relevancia), podendo esse resultado ter sido obtido em funcéo da baixa utilizacdo de projetos
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de impermeabiliza¢do na regido estudada, ndo havendo um entendimento geral sobre a real
funcdo e importdncia  dos projetos de impermeabilizacdo na  execucdo de uma
impermeabilizacdo e na reducdo de manifestacbes patologicas em obras na regido da Grande

Porto Alegre.

As inexisténcias de caimentos e desniveis em projetos (ambas com uma taxa de alta de
Relevancia de 50% para as empresas de impermeabilizacdo) também podem ser consideradas
fatores de elevada incidéncia quando o assunto é falhas na impermeabilizacdo. Pelo fato de
tais detalhes serem mal especificados em projeto, ou mesmo inexistentes, reduz a
probabilidade desses pontos serem levados em conta na hora da execucdo da

impermeabilizacéo.

Figura 36 — Principais causas de falhas devido a execucdo da impermeabilizacéo

Execucdo tardia de P 80%
atividades 20%

predecessoras 0%
Ndo execugdo de T 70%
protecdo mecanica - 20%
Transpasse insuficiente T 50%
nas emendas ’ 40%
Problemas de 20%
descolamento da manta & 40%
junto a base 40%

Arrendodamento de oo 40%
cantos e arestas = 40%
. - 60% B Grande Relevancia
Limpeza e regularizacdo T o
do substrato 20%J m Média Relevancia

B Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base na figura 36, comprova-se que a “Execugdo tardia de atividades predecessoras” foi
apontado pelos especialistas como a causa de maior relevancia para o surgimento de

manifestacOes patologicas na execucdo de uma impermeabilizacdo especificada em manta
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asfaltica, baseado na sua taxa obtida de 80%. Essa execucdo tardia de servicos que
necessariamente devem ser executados antes da implementacdo do sistema de
impermeabilizacdo pode estar ligada com o parametro de maior incidéncia no grafico 35, a
“Compatibilizacdo de Projetos”, que pode influenciar no atraso da execucdo de atividades
devido a divergéncias entre os projetos de um empreendimento. Outro fator que pode estar
relacionado com esse tipo de falha € a falta de planejamento da construtora na liberacdo de
atividades, que, também, foi comprovado ser o parametro principal pela ineficiéncia na
execucdo dos detalhes técnicos da impermeabilizacdo, como foi abordado na imagem 33 no

subcapitulo anterior.

Figura 37 — Principais causas de falhas devido & qualidade dos materiais de impermeabilizacdo

Materiais adulterados pelo =~ 40%
aplicador = 40%
Auséncia no controle de 60%
qualidade por parte da E 20%
construtora 20%
Materiais estocados de w 60%
forma incorreta 10% °
60%
Materiais fora da validade | 0%
40%
, 60%
Materiais de ma qualidade E 10%
30%
B Grande Relevancia
40% L, .
Materiais ndo normalizados 10% m Média Relevancia
50% _ o
B Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base na figura 37, pode-se analisar as causas de falhas na impermeabilizacdo por
motivos referentes a problemas na qualidade e utilizacdo dos materiais. Fatores como a
auséncia no controle de qualidade (60%) e estocagem indevida dos materiais (60%) sdo em
geral de reponsabilidade da construtora. A estocagem do material em locais desprotegidos,

sofrendo solicitacBes a intempéries, € um dos principais fatores que podem danificar o
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material impermeabilizante. A falta de controle na qualidade de um material por parte da
administracdo da obra pode estar relacionada com a desinformacdo da equipe quanto a
execucdo com um material de qualidade imprépria para a eficacia do servico, podendo este

material também ter sido prejudicado pelo problema de estocagem.

Fatores que também foram considerados de alta relevancia para o surgimento de falhas nas
mantas asfalticas por problemas devido aos materiais como ‘“Materiais de ma qualidade” e
“Materiais fora da validade” (ambos com pardmetros de incidéncia equivalente a 60%)
também estar relacionados por problemas de controle da empresa, desde a compra do material

até a execucdo do mesmo.

Figura 38 — Principais causas de falhas devido & utilizagdo do elemento construtivo

Sobrepeso das camadas de 20%
P 20%

protecdo e de revestimento 60%

Mud tilizaca igénci 90%
udanga na utilizagdo/exigéncia Fw%

da impermeabilizacdo 0%

Troca/retrabalho na camada de 10% 80%
. 0
revestimento E 10%

Perfuracdo da
0,
impermeabilizacio devido a 0(y_ 100%
0

instalacdo de materiais 0%
sucessores

- - | anci
Deposito de materiais sobra a 0% 100% ® Grande Relevancia
(0]

manta ainda desprotegida 0% m Média Relevancia

m Baixa Relevancia

(fonte: elaborado pelo autor)

Apesar de que, com base no grafico da imagem 34, as falhas devido a utilizacdo da
impermeabilizacdo possuem menos incidéncia na regido da Grande Porto Alegre quando
comparada com as falhas de execucdo e de projeto, pode-se analisar na figura 38 o elevado
grau de importadncia que as suas causas possuem no aparecimento de manifestacOes

patologicas. Fatores analisados como a alteragdo na utilizagdo da estrutura impermeabilizada,
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perfuracdo da impermeabilizacdo na instalacdo de equipamentos, e depdsito de materiais
sobre a manta desprotegida foram avaliados de alta relevancia por todos os entrevistados, e
juntamente com a ‘“Troca/Retrabalho da camada de revestimento” foram considerados os

parametros principais para surgimento de falhas na impermeabilizacéo.

Este alto indice na relevancia das causas de utilizacdo pode estar ligada com uma menor
preocupacdo diaria com os problemas nos elementos construtivos da edificacdo, tendo em
vista que esses tipos de manifestacdes ocorrem, em geral, apds a entrega do empreendimento,
ndo havendo mais a presenca de profissionais responsaveis pela administracdo, ou mesmo
pela execucdo do servigo, no empreendimento. Outro fator que pode estar relacionado com
essa alta taxa na avaliagdo das empresas é que, ao finalizar a edificagdo e entregar a obra, fica
mais facil identificar manifestacbes patoldgicas visualmente com a obra pronta, em

comparagdo com o empreendimento ainda em construcao.

Podem-se tracar alguns comparativos entre as causas de falhas de utilizacdo com os outros
tipos de falhas avaliados, como, por exemplo, o fato de que o “Depdsito de materiais sobre a
manta desprotegida” pode estar relacionado com a “Ndo execucdo da protecdo mecanica”
(avaliada como de “Grande Relevancia” nas causas de falhas por execucdo) imediatamente
apos execucdo da manta asfaltica. Outra relacdo que pode ser obtida é que, na falta de uma
adequada compatibilizacdo de projetos (parametro de maior relevancia em falhas de projeto),
pode-se ocasionar alteragfes na utilizacdo de uma impermeabilizagcdo, como, por exemplo, a
implementacao de floreiras ndo previstas no Projeto Executivo, porém visualizadas no Projeto

de Paisagismo.

7.2.5 Manifestacdes Patologicas

O surgimento de manifestacdes patoldgicas com a obra ainda em andamento pode incidir em
fatores como o planejamento e o custo do empreendimento, devido a problemas como a
deterioracdo dos elementos construtivos, fazendo com que a construtora execute retrabalhos
de servicos ja finalizados. Com isso, era de extrema importancia que a pesquisa avaliasse a
distribuicéo dos tipos de servi¢os que sdo mais afetados por manifestagdes patologicas, como

informa a figura 39.
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Figura 39 — Incidéncia de retrabalho em atividades devido a manifestagGes patologicas

P Alvenaria

B Reboco/Emboco
B Ceramica

B Pintura

B InstalagcOes

B Elevador

B Outras servigos

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base na anélise da figura 39, pode-se concluir que as atividades de “Ceramica” (22%) e
“Instalagdes” (37%) possuem maior incidéncia de retrabalho devido ao surgimento de

manifestacdes patoldgicas decorrente de falhas em impermeabilizacGes com mantas asfalticas.

Os problemas de infiltracdo junto a cerdmicas em geral sdo encontrados em boxes de
banheiros, devido a uma série de fatores que vai desde a especificacdo incorreta de materiais
impermeabilizantes, o uso incorreto da area impermeabilizada. A manutencdo de mantas
asfalticas embutidas em um revestimento ceramico, além de possuir pouquissimas solugdes de
reparo sem a retirada do revestimento, possui um alto parametro de custo e mao-de-obra,
tendo em vista a necessidade de retirar uma série de camadas que compde o revestimento,
além das ceramicas serem consideradas um material de custo elevado se comparado com

outros tipos de revestimento.

Ja as instalagcBes que normalmente sdo deterioradas e necessitam de substituicdo devido a
problemas na manta asfaltica sdo, em geral, as instalagGes elétricas. Devido a infiltragdo de
agua dentro de tubulagdes elétricas, acaba se deteriorando fiacfes e equipamentos que estdo
interligados por esses eletrodutos, e exigindo um reparo de materiais que podem possuir um

preco elevado.
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O quadro 8 descreve as principais técnicas e medidas avaliadas pelos entrevistados que as

construtoras e as empresas de impermeabilizacdo devem considerar para evitar o surgimento

de manifestacdes patologicas e garantir a eficiéncia dos sistemas de impermeabilizacéo.

Quadro 8 — Medidas para garantir a eficiéncia de uma impermeabilizacéo

Por parte da construtora

Frequéncia

Por parte da empresa de

Frequéncia

(%) impermeabiliza¢ao (%)
N3o acatar as recomendacgées por
parte da empresa de 20 Ndo executar a prote¢do mecanica; 10
impermeabilizacao;
Desconsiderar as medidas que devem Ndo executar o teste de
ser tomadas junto aos detalhes 20 estanqueidade (principalmente em 30
técnicos da impermeabilizagdo; juntas de dilatacdo);
Permitir o transito de pessoas em Nao orientar a construtora com as
areas nao liberadas pela empresa de 40 recomendacdes necessarias apos a 10
impermeabilizacao; execucdo do servico;
~ Executar o servico sem uma

Ndo executar um controle na ~ )

~ . 10 preparacao e limpeza adequada do 40
execugdo do servigo;

substrato;
Compra de materiais de baixa - .
. . N Utilizar materiais inadequados na
gualidade, visando uma redugdo no 10 - 10
execugao;
custo;
Cumprimento das diretrizes de 30 Ndo informar em danos na manta 10
projeto; asfaltica;
Programar atividades em dareas onde Ndo cumprimento do aplicador dos
estd sendo executado o sistema de 20 requisitos necessarios para a eficacia 10
impermeabilizagdo; do sistema de impermeabilizagdo;
Preocupagao maior com o Desconsiderar as medidas que devem
cronograma da obra, e ndo com a 40 ser tomadas junto aos detalhes 20
qualidade da impermeabilizagao; técnicos da impermeabilizagao;
Demora na execugdo do .
revestimento sobre a protegdo 10 Executar o servico em uma etapa 10
a P ¢ indevida do andamento da obra;

mecanica;
Ndo executar uma compatibilizacdo 10
de projetos;
Ndo conscientiza¢do da importancia 10

da impermeabilizag¢do;

(fonte: elaborado pelo autor)

Pode-se constatar que, com base no quadro 8, para garantir uma maior eficiéncia dos sistemas

de impermeabilizacdo, as construtoras da regido da Grande Porto Alegre devem possuir uma

Diagndstico do uso de impermeabilizacdo com mantas asfalticas na Regido da Grande Porto Alegre




94

maior preocupacao com a qualidade na execucdo da impermeabilizagéo, tendo em vista que o
cronograma da obra é, em geral, visto em comparacdo como de maior relevancia,
influenciando na qualidade da etapa de impermeabilizacdo. Além disso, essa maior
preocupacdo com o prazo da edificacdo pode acabar gerando a liberacdo de atividades sobre a
impermeabilizagdo ndo protegida, deteriorando o material, e gerando retrabalhos, e, com isso,

um maior prazo na execucao do servico.

Ja as empresas de impermeabilizacdo, para elevar a efetividade do sistema de
impermeabilizacdo, devem, com base nas medidas propostas pelos entrevistados, executar o
servico sempre em um substrato regularizado e adequado, ndo devendo, por exemplo,
executar a atividade em local impréprio devido a exigéncias e pressdo da construtora
contratante. Além disso, deve-se sempre executar o teste de estanqueidade em locais

impermeabilizados.

Para finalizar a pesquisa, foi proposto aos responsaveis técnicos de cada empresa e projetistas
que, de maneira dissertativa, apontassem pelo menos trés dos principais locais e causas de
manifestacOes patoldgicas na regido da Grande Porto Alegre. O quadro 9 sistematiza essa
parte da pesquisa, apontando a incidéncia de cada parametro, e exemplificando as principais
origens de manifestacdes patoldgicas nos locais avaliados, com base na pesquisa bibliografica
do trabalho.
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Quadro 9 — Locais e causas das principais manifestacoes patoldgicas na Regido da Grande Porto Alegre

MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Locais de Manifestagdo

Frequéncia
(%)

Causas das manifestagoes

Frequéncia
(%)

Infiltragdes junto aos ralos

60

Execucdo inapropriada do arremate/reforco
da impermeabilizagdo ao redor do ralo;

50

Entupimento da tubulagdo;

30

Inapropriada execugao da limpeza do ralo
em box de banheiros, provocando cortes na
manta;

20

Tubulagdo subdimensionada, gerando um
contra fluxo;

10

Falha na ligacdo do ralo com a laje, gerando
movimentagdes e rompendo a
impermeabilizagao;

10

Infiltracdes junto a rodapés

50

N3o execucdo da elevacdo da
impermeabilizacdo junto a parametros
verticais;

20

Especificagdo inadequada do material, tanto
o impermeabilizante, quanto a utilizagdao de
blocos na alvenaria com problemas de
estanqueidade;

20

Rompimento da manta devido as
movimentagdes da estrutura;

10

Desprendimento do emboco junto as
paredes, devido a uma espessura inferior a
2 cm do revestimento, ou, a ndo colocagao
de tela de armacgdo na execucgdo do
emboco;

10

Nao tratamento adequado de juntas
verticais ou periféricas;

20
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InfiltracOes em lajes

50

Agressdes na impermeabilizacdo devido ao
transito de terceiros, devido a uma falta de
planejamento e controle;

40

N3o especificacdo de impermeabilizacdo em
elementos construtivos que necessitam
possuir estanqueidade a passagem de agua
ou outros fluidos;

20

Sobrepeso na estrutura;

20

Puncionamento (objetos que caem na
manta asfaltica desprotegida);

10

Manifestacdo junto a fissuras, devido a
emendas da manta mal executadas;

10

Infiltragao em pontos diversos devido a
instalacdo de acabamentos ou outros
elementos em pontos ja impermeabilizados

10

Infiltracdes em soleiras

40

Desnivel insuficiente ou inexistente;

40

Transpasse da impermeabilizacdo
adentrando a area interna insuficiente ou
inexistente;

10

InfiltracOes devido a
instalagOes

10

Implementac¢do de ralos que ndo constavam
em projeto apos a execugdo do sistema de
impermeabilizagao;

20

Vazamento nas lajes devido a instalagdo de
tubulagGes hidraulicas abaixo da manta e
sobre a laje;

10

Infiltracdes nas juntas de
dilatagao

10

Execucado e especificacdo inadequada da
junta, travando os elementos, e denegrindo
a manta;

10
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Infiltragdes devido a 10 Construgdo de floreiras sobre uma manta

~ — 10
floreiras comum, e nao uma manta anti-raiz;

Rachaduras nas telhas, ou em problemas de

10
transpasse entre os elementos;

Infiltragcdes nos telhados 10

(fonte: elaborado pelo autor)

Com base no quadro 9, as infiltragdes junto a Ralos, Rodapés, Soleiras, e Lajes em geral séo
0s principais parametros avaliados pelos entrevistados como locais de maior incidéncia de

manifestacdo patologica em edificaces.

Os ralos, com 60% dos entrevistados citando-o na pesquisa, foram considerados os pontos de
maior origem de manifestacdes patoldgicas em uma edificacdo na regido da Grande Porto
Alegre. A execucdo inapropriada do reforco da impermeabilizagdo junto aos ralos (50%) foi
considerada a principal causa para o surgimento de manifestacdes patoldgicas em uma
edificacdo, devido, provavelmente, a uma méao-de-obra despreparada e uma falta de controle
por parte dos responsaveis pela execucdo do servico. As manifestacdes patoldgicas em um
ralo devido ao entupimento da tubulacdo (30%), de acordo com Pinto (1996, p. 69), também
podem ocorrer devido a falta de prolongamento entre a caixa sifonada e o ralo, permitindo o
contato da dgua com a superficie ao redor dos mesmos quando ocorre o transbordamento,
provocando gotejamento de &gua na superficie da laje, causadas pela percolacdo de agua

nestas superficies adjacentes aos coletores.

As infiltracGes junto a rodapés (50%) foram avaliadas com causas principais relacionadas a
ndo execucdo da elevacdo da impermeabilizacdo nos parametros verticais. Em locais com
desnivel do piso junto a rodapés ha a incidéncia de acumulo de agua, a qual penetra na
alvenaria por capilaridade, manifestando-se na forma de manchas de umidade com alturas

variaveis, na superficie da alvenaria (PINTO, 1996, p. 77).

Manifestacdes patoldgicas junto a lajes foram citadas de maneira mais veemente na pesquisa
devido a falhas causadas pelo transito de pedestres e materiais (40%), gracas a uma falta de

controle por parte dos responsaveis pela administracio do empreendimento. A néo
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especificacdo de impermeabilizacdo em determinados locais de uma laje (20%), de acordo
com Pinto (1996, p. 32), permite a percolacdo de agua da chuva, alcancando fissuras
transversais da estrutura de concreto, provocando a corrosao visivel nas ferragens proximas a

essas fissuras.

Desniveis insuficientes junto a soleiras (40%) podem ocasionar 0 empogamento entre a
regido interna e externa, com a &gua adentrando no local ndo impermeabilizado. Uma das
principais manifestacGes que podem ocorrer gracas a essa falta € a desnivel € o descolamento
do material da soleira e do revestimento do ambiente interno, com a agua penetrando junto a

rejuntes e também em pecas com alta porosidade e baixa estanqueidade.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa focou-se no estudo das manifestacdes patoldgicas relacionadas a falhas em um
sistema de impermeabilizacdo especificado com mantas asfalticas, propondo identificar as
causas e as origens dessas manifestacfes originadas por problemas de estanqueidade, e
principais parametros e técnicas envolvidas nesse assunto. A principal contribuigdo do
trabalho foi a identificagdo das maiores incidéncias de falhas na impermeabilizacdo, e com
base em levantamento realizado em empresas e projetistas especialistas em
impermeabilizacdes, também a distribuicdo dessas falhas em obras na regido de Grande Porto
Alegre, além das técnicas construtivas de maior importancia para a eficacia na estanqueidade
de uma edificacdo, mais a redugdo no surgimento de manifestagdes patoldgicas.

No atual panorama da regido porto-alegrense e arredores, pode se avaliar que a utilizacao de
projetos com detalhes especificos de impermeabilizacdo ainda ndo é uma pratica comum no
meio construtivo, com as construtoras considerando o projeto de impermeabilizacdo de menor
relevancia quando comparado com outros projetos, e possuindo um custo desnecessario para o
andamento da construcdo. Contudo, apesar desse descaso em relacdo a uma maior instrucéo
guanto a uma formalizacdo dos detalhes técnicos na execucdo de uma impermeabilizacdo,
pode-se analisar um avanco na mentalidade das construtoras da regido em quesitos
relacionados a importancia da impermeabilizacdo, apesar dessa mentalidade ainda ndo poder
ser considerada ideal, tendo em vista que esse pensamento por parte das construtoras ainda se
encontra em processo de conscientizacdo, comprovada pela baixa incidéncia na utilizacdo de

projetos com detalhes especificos de impermeabilizacao.

A pequena parcela de construtoras que tem se valido da utilizacdo de projetos de
impermeabilizagdo, em geral, tem se preocupado com a etapa de elaboracdo do mesmo,
implementado esse projeto junto com o0s projetos estruturais, visando uma melhor
compatibilizagdo, e reduzindo futuras interferéncias na execucao da impermeabilizacdo desde
0 inicio da obra. Baseado em experiéncias anteriores, as empresas tem investido em um
projeto de impermeabilizacdo a fim de evitar um aumento no custo final do empreendimento,

com a utilizacdo do projeto sendo uma espécie de investimento inicial, a fim de evitar
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retrabalhos nos elementos construtivos ao longo, e futuras manutengfes na entrega do

empreendimento.

A utilizacdo de mantas asfalticas ainda possui grande incidéncia nas obras da regido
analisada, principalmente em fun¢édo da facilidade e rapidez na execucdo do servico, com a
atividade conseguindo ser incorporada em praticamente todos os tipos de planejamento de
obra. O sistema de mantas aderidas possui uma maior utilizagdo em comparagdo com o
sistema flutuante, com base na analise de sua maior utilizacdo apontada na pesquisa, na
mentalidade de que o sistema aderido € menos propenso para a manifestacdo de patologias, e,
a ideia de que o sistema flutuante possui maiores dificuldades para a anélise dos pontos de
infiltracdo em uma laje, com a visdo de que a agua pode transitar por baixa do material, se

manifestando em um ponto distinto da falha na impermeabilizacéo.

Na especificacdo de uma manta asfaltica, a avaliacdo de fatores como a utilizacdo, as
dimensdes e as solicitagdes que incidem na area a ser impermeabilizada sdo as principais
recomendacdes abordadas pelos especialistas que participaram da pesquisa. A ndo avaliagdo
ou modificacdo desses parametros podem gerar falhas permanentes no sistema de
impermeabilizacdo, ocasionando retrabalhos na impermeabilizacdo e em outros elementos

construtivos.

Apesar das empresas de impermeabilizagdo avaliarem uma melhora na conscientizagdo da
importancia da impermeabilizacdo, nota-se que as principais falhas em um sistema de
impermeabilizacdo se encontram nos detalhes técnicos de impermeabilizacdo, ndo havendo
uma preparacao ideal nesses pontos, muito em funcdo de problemas de planejamento por
parte da administracdo da obra. Percebe-se que, apesar da ideia inicial das empresas € se ter
um maior comprometimento com os servicos de impermeabilizagdo, fatores como o atraso em
outras atividades e a falta de planejamento em atividades predecessoras da impermeabilizacédo
forcam as empresas a denegrirem o sistema de impermeabilizacdo ja finalizado e testado,
demostrando, muitas vezes, um desconhecimento técnico dos profissionais responsaveis pela

obra em funcdo dessas atitudes.

Ficou evidente na pesquisa que a comunicagdo entre a empresa prestadora do servigo de
impermeabilizacdo e a construtora é de fundamental importancia para a otimizacao do servigo
de impermeabilizacdo. No surgimento de manifestacOes patoldgicas, deve ser informado de

prontiddo a empresas impermeabilizante, partindo dela as solu¢des que devem ser abordadas
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para a solucdo do problema, evitando a utilizagdo de técnicas e matérias sem a recomendagao
da empresa. E de grande relevancia que um sistema de impermeabilizagdo que se encontre
danificado ou que necessite se denegrir seja apenas retirado e manuseado pela empresa
responsavel, a fim de evitar uma maior danificacdo no material, sempre se executando o teste

de estanqueidade ap6s o reparo do servigo.

Dentro da amostra analisada, pode-se evidenciar uma distribui¢do regular na incidéncia dos
tipos de falhas que promovem manifestacdes patoldgicas, porém as falhas devido ao projeto e
as falhas devido a execucdo tiveram uma maior frequéncia dentro da amostra. Percebeu-se
que as maiores incidéncia de falhas estdo relacionadas com deflagrantes problemas no
planejamento da empresa, tanto em um planejamento inicial e em longo prazo, evidenciado
pelo alto indice de ocorréncias de falhas devido a falta de compatibilizacdo de projetos,
guanto a um planejamento em curto prazo e ja na execucdo das atividades de
impermeabilizacdo, como aponta os altos indices de falhas devido a execucdo tardia de
atividades predecessoras da impermeabilizacdo, e 0 ndo cumprimento de servicos essenciais,
como, por exemplo, a limpeza do substrato e a execucdo da protecdo mecanica logo apos o

teste de estanqueidade.

As principais manifestagdes que ocorrem na regido de Porto Alegre identificadas pelas
empresas podem ser relacionadas principalmente com os detalhes especificos na
impermeabilizacdo, podendo ser originadas de diversos fatores como analisado. Cabe a
construtora tomar as devidas providéncias, desde a analise da regido a ser impermeabilizada
para a especificacdo dos materiais, passando por rigido controle na execucdo da
impermeabilizacdo, e tomando as devidas providéncias na utilizacdo da area
impermeabilizada, passando aos futuros responsaveis pelo empreendimento apés a entrega as
principais medidas e parametros que devem ser avaliados a fim de evitar manifestacfes

patoldgicas na edificacao.

8.1 SUGESTOES PARA NOVOS TRABALHOS

Para futuros trabalhos, podem ser colocadas as seguintes questoes:

a) aplicacdo nacional do questionario: aplicando questionario em outras regides,

a fim de identificar o panorama nacional;
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b) incidéncia dos tipos de manifestaces patoldgicas: identificacdo dos principais

tipos de manifestacbes patoldgicas na regido da Grande Porto Alegre,
avaliando a incidéncia de cada manifestacdo, e em que pontos elas se originam
com maior frequéncia;

avaliagdo de um projeto de impermeabilizagdo: avaliagdo dos principais
parametros que devem ser abordados em um projeto, apontando 0s maiores
problemas de compatibilizacdo que ocorrem, e avaliando a real necessidade de

um projeto para cada tipo de obra.
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APENDICE A - Questionario Aplicado
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Reconhecimento do Panorama Porto Alegrense Quanto as Manifestagoes

Patoldgicas na execugio e uso de Mantas Asfalticas

Caro entrevistado,

Esse questionario ¢ parte de uma pesquisa de cunho cientifico de graduacao em engenharia civil
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que tem como objetivo identificar o panorama na
regido da Grande Porto Alegre de Manifestagoes Patoldgicas em impermeabilizagdes com mantas

asfalticas.

O entrevistador e a universidade garantem que as informacdes fornecidas sio confidenciais,

anonimas e respeitam as éticas de pesquisa, serdo utilizadas somente para fins académicos.

As questoes foram elaboradas de maneira objetiva, abordado aspectos fundamentais para a
elaboragcdo de uma sistematizagio das manifestagdes patoldgicas na Grande Porto Alegre. As

questoes sao abordadas de quatro maneiras distintas:

1°) Questbes de Multipla Escolha, onde o entrevistado escolhe apenas uma alternativa dentre

as propostas, que mais esta de acordo com a sua opiniao;
2°) Questdes Dissertativas, onde o entrevistado expde sua opiniao de maneira sucinta e
objetiva;

3°) Questdao de Estipular, onde o entrevistado estipula em porcentagem (%) a incidéncia

de determinados parametros;

4°) Questdes Avaliativas, onde o entrevistado avalia os parametros abordados, com base
em sua opinido e experiéncia, com uma nota de 5 a 1 (podendo se repetir os valores),

onde:

e 5: Pariametro principal, de importincia maxima,
e 4: Parametro de grande importacia;

e 3: Parametro de média importincia;

e 2: Parametro de baixa importancia;

e 1: Parimetro de minima importincia ou praticamente nula.

Guilherme da Silva Rocha. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.



107

Responsavel pelas Informagoes

Nome:
Profissao: Cargo/Funcao:
Empresa: Tempo de atuagao da empresa (anos):

Projetos de Impermeabilizagao

1. Qual o  percentual  (aproximado) de
empresas/construtoras que possuem O projeto
de impermeabilizacao?

) 5%.
) 10%.
) 20%.

(

(

(

() 30%.
() 40%.

() 50%.

() Acima de 50%.
(

) Nao sei informar.

Em construtoras que utilizam um projeto de
impermeabilizacio, quando esse projeto ¢

realizado?

() Junto com os projetos arquitetonicos,

estruturais e de instala¢io.

() Junto com a contrata¢ao da mao-de-

obra.
() Antes da execucao da impermeabiliza¢ao.

() Durante a execugao da

impermeabilizacao.
() Nao tenho essa informacao.

() Em outro periodo. Qual:

3. Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sao de importancia maxima), o grau de
importancia dos motivos que ainda fazem com
que as construtoras nao tomem as devidas
providéncias em relacio a necessidade de se

possuir um projeto de impermeabilizagao:

) Custo.

) Desconhecimento.

) Consideram de importancia irrelevante.
) Custo-beneficio.

) Falta de Planejamento.

N N N /N /N /N

) Prazo.

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os
valores, onde 5 sao de importancia maxima), a
relevancia dos motivos que levam  as
empresas a buscarem a implantacio de um

projeto de impermeabilizagao:

) Estanqueidade.

) Durabilidade.

) Atender a Norma de Desempenho.
) Reduzir possiveis retrabalhos.

) Evitar futuras manutencoes.

N N N N /N

) Minimizar o aparecimento de

manifestagoes patologicas.
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() Outro. Especifique: () Outro. Especifique:

A falta de compatibilizacao de projetos estruturais, arquitetonicos e de instalacio em relagao a detalhes
técnicos da impermeabilizagao ainda ¢ um problema recorrente na construcgao civil. Cite trés problemas

que esse fator pode ocasionar:

D

2)

3)

As empresas de construgao civil ja se conscientizaram de que a impermeabilizagdo é uma etapa de
extrema importancia para o desempenho do empreendimento, ou ainda a veem como apenas uma

etapa secundaria, em relagdo a estrutura e aos revestimentos, por exemplo?
() Sim, ha uma conscientizagao.
() Nao.

() Estao comecando a ter essa conscientizacao.

Na falta de um projeto especifico, sio criadas muitas solugdes com pouco conhecimento técnico na
impermeabilizacdo, utilizando técnicas que a equipe da obra acredita ser mais adequada, podendo
deteriorar ¢/ou inutilizar a impermeabilizacio. Cite alguma(s) técnica(s) inadequada(s) de execuciao que

vocé ja presenciou em um canteiro:
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Mantas Asfalticas

Em sua opinido, qual dos métodos de fixacao de
mantas asfalticas minimiza o surgimento de
manifestagdes patologicas (marque com X

apenas uma alternativa):
() Flutuante.

() Aderido.

() Semi-aderido.

() Nenhum método especifico.

2. Estipule (%) quais métodos de fixagao de

mantas asfalticas sao mais utilizados na Regido

da Grande Porto Alegre:

% Flutuante.
% Aderido.

% Semi-aderido.

Muito se discute entre autores o fato de que a
manta asfaltica flutuante dificulta na analise de

origens de pontos de infiltragdo.
() Concordo plenamente.
() Concordo parcialmente.

() Discordo plenamente.

Em relagaio a camada de regularizagao do
substrato a ser impermeabilizado, vocé acha

que:
() E imprescindivel a sua execugao.
() E aconselhavel sua execugio.

() Deve ser evitada a sua execucao, cabendo a
estrutura possuir os requisitos necessarios para a

execuc¢ao da impermeabilizagao.

Quais sdo os principais parametros para a especificacio de uma impermeabilizacao, visando a reducao

no aparecimento de manifestagdes patoldgicas?

Detalhes Construtivos

da Impermeabilizagio

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sdo de importancia maxima), a relevancia
na incidéncia de manifestacbes patologicas em

mantas asfalticas devido ao mau planejamento e

2.

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sao de importancia maxima), o grau de
importancia que as construtoras/empreiteiras

dao para os seguintes detalhes construtivos na
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execucao dos seguintes detalhes construtivos:
() Rodapé.

() Inclinagao do plano.

() Soleira.

() Ralo.

() Tubulacoes.

() Juntas.

() Desniveis.

() Encontro de planos.

() Emendas.

execucao de uma manta asfaltica:
() Rodapé.

() Inclinagao do plano.

() Soleira.

() Ralo.

() Tubulagoes.

() Juntas.

() Desniveis.

() Encontro de planos.

() Emendas.

Além de detalhes especificados em norma (rodapé, soleira, ralo, tubula¢oes, desnivel, juntas, emendas),

existe(m) outro(s) tipo(s) de detalhe(s) que deve(m) ser levados em consideragdo na execu¢iao de uma

impermeabilizacdo com mantas asfalticas, com o objetivo de melhorar o desempenho do sistema de

impermeabilizagao?
() Nao.

() Sim. Cite-os:

Para melhor execucio da manta asfaltica, o
projeto hidraulico deve ser compatibilizado a
fim dos ralos manterem uma distancia de pelo
menos 10 cm em relagio as paredes para melhor
ancoragem da manta. Isso tem se aplicado nos
projetos dos empreendimentos da Grande Porto

Alegre?
() Sempre.
() Algumas vezes.

() Nunca.

As juntas de dilatacio devem ser divisoras de
agua para uma impermeabiliza¢do, com cotas
mais elevadas. Quais cuidados devem ser
tomados na execucao e especificacio de uma

junta, a fim de evitar manifestagoes patologicas?
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Avaliem de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sdo de importancia maxima), os fatores
responsaveis pela execucdo inapropriada dos

detalhes construtivos da impermeabilizacao:
) Planejamento.

) Custo.

) Controle.

(

(

() Conhecimento técnico.
(

() Prazo.

(

) Outro. Especifique:

Em caso de necessidade, devido a falta de
planejamento, ao fazer aberturas na manta
asfaltica, quais os cuidados principais que se

deve tomar?

Manifestagoes Patologicas

Em sua opinidao, como se da a distribuicao (%)
das falhas que originam manifesta¢oes patologicas

em mantas asfalticas:

% Falhas devido ao projeto.

% Falhas devido a execucio.

% Falhas devido a qualidade dos

matetiais.

%~Falhas devido a ma utilizacao.

2. Avalie de 5 a1 (podendo se repetir os valores,

onde 5 sdao de importiancia maxima), o grau de
importancia das causas que geram falhas na
manta asfaltica devido a problemas de

projeto:

() Pela auséncia do projeto em si.

() Especificagao inadequada de materiais.
() Problemas de dimensionamento.

() Compatibilizacao de projetos.

() Inexisténcia de caimentos em projeto.
() Inexisténcia de desniveis em projeto.

() Outros.
Quais:

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sdo de importancia maxima), o grau de
importancia das causas que geram falhas na manta

asfaltica devido a problemas de execugao:

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sdao de importancia maxima), o grau de
importancia das causas que geram falhas na

manta asfaltica devido a problemas na
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() Falta de limpeza e regularizacao no substrato.
() Falta de arredondamento de arestas e cantos.

() Problemas de descolamento da manta junto a

base.

() Falhas nas emendas, devido a transpasse

insuficiente.

() Nao execugao de prote¢ao apos o término do

Servico.

() Execucao tardia de servicos anteriores a

execucdo da manta (ex: instalacoes).

() Outros. Quais:

qualidade dos materiais:

() Materiais ndo normalizados.

() Materiais de ma qualidade.

() Materiais adulterados/fora da validade.

() Materiais estocados no canteiro de

maneira incorreta.

() Auseéncia no controle de qualidade por

parte da construtora.
() Materiais adulterados pelo executor.

( ) Outros.
Quais:

Avalie de 5 a 1 (podendo se repetir os valores,
onde 5 sao de importancia maxima), o grau de
importancia das causas que ocasionam falhas na
manta asfaltica devido a problemas devido 2 ma

utilizagdo da impermeabilizagao:

() Deposito de materiais sobre a manta ainda

desprotegida.

() Perfuracao devido a instalagoes de materiais
(ex: antenas) que penetrem no revestimento € nNo

sistema de impermeabilizagao.

() Troca/retrabalho na camada de

revestimento.

() Mudanca na utilizacdo e nas exigéncias
impermeabilizantes em um determinado local. (ex:

instalacao de floreiras nao definidas em projeto.).

() Peso excessivo das camadas de protegao e de

revestimento.

() Outros.Quais:

Como se da a distribuicao (%), nas obras na
Grande Porto Alegre, na incidéncia de

resservicos, devido a  manifestagoes

patolégicas na manta, nas determinadas

atividades:

% Alvenaria.
_____ % Reboco/Emboco.
% Ceramica.
% Pintura.
% Instalacoes.
% Elevador.

% Outras atividades.
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Quais as principais medidas e preocupagdes que
nao sio bem administradas ou desconsideradas
que acabam elevando o surgimento de
manifestagdes patologicas em mantas asfalticas,
sendo de responsabilidade da empresa que
administra o empreendimento (construtora)?

(Cite tres.)

1)

2)

3)

Quais as principais técnicas ou medidas que
em geral sdo  desconsideradas  pelo
responsavel pela execugio do servigo
(empreiteiro, encarregado, aplicador) que
elevando o

acabam surgimento  de

manifestagbes ~ patolégicas em  mantas

asfalticas? (Cite trés.)

)

2)

3)

Baseado na sua experiéncia em obras na Grande Porto Alegre, cite 3(trés) das principais

manifestagdes patolégicas geradas, e as suas causas mais provaveis, relacionadas a problemas de

estanqueidade de uma manta asfaltica:

Manifestagoes Patologicas

Causas

Obrigado por se disponibilizar a participar dessa pesquisa!
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