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RESUMO

O estudo apresentado ao longo dessa monografia tratou de entender a concepcao de vida
util, o passo a passo da execucdo e a manutenibilidade do sistema de impermeabilizacdo de
cada uma das areas condominiais que apresentaram infiltragdes ocasionadas por falhas deste
sistema em dois empreendimentos. Para cada um deles, separadamente, foi necessario analisar
se houve consideracdo de vida util no projeto, quais foram as ocorréncias de infiltracdes, se a
empresa construtora orientou o condominio gestor quanto as manutencdes preventivas
necessarias e se 0 mesmo executou-as. Constatou-se, entdo, que a empresa construtora nao
realizou um projeto especifico de impermeabilizacéo para as &reas condominiais de ambos 0s
empreendimentos, no entanto seguiu as premissas normativas para uso de materiais e para
execucdo, assim obtendo uma vida util de projeto de 12,5 anos. Mesmo assim, ocorreram falhas
na impermeabilizacdo de algumas areas condominiais de ambos os empreendimentos; ou seja,
a execucdo de sistemas de impermeabilizacdo também esta sujeita a falha humana. De acordo
com dados disponibilizados pela empresa construtora, identificou-se que no empreendimento
A ocorreram 74 falhas nos sistemas de impermeabilizacdo das areas condominiais, como
problemas na execucao da manta asfaltica, auséncia de caimentos corretos para os ralos, furos
na manta asfaltica ocasionados por servico posterior ao de impermeabilizagdo, falha no selante
de juntas de dilatacdo e falha na execucdo de algumas destas juntas. J& no empreendimento B
foram constatadas menos ocorréncias, sendo registradas 19 falhas nos sistemas de
impermeabilizacdo e foi possivel identificar a ocorréncia de falhas pelos mesmos problemas
identificados no empreendimento A. No entanto, no empreendimento B, também foram
identificadas outras causas como falha na protecdo mecanica da impermeabilizacdo e auséncia
de friso para ancoragem da manta asfaltica. Além disso, neste empreendimento, foi utilizado
um sistema gerencial de manutencdo disponibilizado pela empresa construtora e foram
realizadas 82,5% das intervencgdes preventivas previstas dentro do sistema, resultando somente
em 3 falhas por falta de manutencao nos sistemas de impermeabilizacéo das areas condominiais,
em comparacéo a 16 falhas identificadas no outro empreendimento por esse mesmo motivo. O
empreendimento A ndo fez uso do sistema gerencial de manutencgdo, pois na época da entrega

do condominio ainda ndo estava em oferta pela empresa construtora.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo. Manutencdo. Vida Util. Manta Asfaltica. Areas

Condominiais.
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1 INTRODUCAO

A impermeabilizacdo propicia maior conforto aos usuarios de areas condominiais
expostas ou com sujeicdo a exposi¢do de agua. Para evitar manifestacfes patoldgicas causadas
pela acdo da agua, deve-se proteger a edificacdo utilizando sistemas de impermeabilizacéo
adequados para cada local.

Para areas impermeabilizadas deve-se determinar a vida til do sistema utilizado, pois
estas séo afetadas pela acdo de fatores que depreciam e desgastam, diminuindo a durabilidade.
Sendo assim, para toda area impermeabilizada, deve-se garantir a vida Util através da utilizaco
correta do sistema de impermeabilizacdo e dos materiais empregados, por meio de definicdes
de projeto, bem como de sua correta aplicacdo.

E importante ter conhecimento de que as edificagdes necessitam de reparos com o
passar do tempo, tendo em vista que sofrem degradac6es ao longo de sua existéncia. Por este
motivo, nos projetos de impermeabilizacdo, deve-se prever os fatores que irdo diminuir a vida
util deste sistema e, com isso, prever opera¢des de manutencdo para minimizar tais efeitos.

Conforme a NBR 15575: Edifica¢Oes habitacionais - Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais (ABNT, 2021, p. 76), define-se a vida 1util estimada como: “[...] a durabilidade prevista
para um dado produto, inferida a partir de dados histéricos de desempenho do produto ou de
ensaios de envelhecimento acelerado.”. Entendido o conceito de vida util, pode-se tornar o
estudo mais profundo, compreendendo como a execucdo correta dos sistemas de

impermeabilizagéo pode influenciar na durabilidade de uma edificagdo.

Ap6s a normatizacdo da impermeabilizacdo, evidenciou-se a necessidade da exigéncia
de uma especializacdo da médo de obra para execucdo dos servi¢os, uma vez que, uma
falha minima em qualquer detalhe, pode comprometer todo o servigo, portanto o projeto
de impermeabilizacdo é fundamental, para a solugdo dos problemas causados nas
edificacBes (SCHREIBER, 2012, p. 14).

Entdo, pode-se afirmar que para uma impermeabilizagdo apresentar desempenho
satisfatorio é preciso que se tenha um projeto de impermeabilizacdo e uma méo de obra
qualificada capaz de executar o proposto pelo projetista.

Na mesma linha, Righi (2009, p. 88) expds que “o processo de impermeabilizagdo, para
ser executado com sucesso, depende de muitos fatores, desde a fase da concepc¢éo do projeto

até a manutengdo do imovel em toda sua vida util.” Dessa forma, entende-se que para assegurar

Sistemas de Impermeabilizacio de Areas Condominiais: vida (til e manutenibilidade
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avida util do sistema de impermeabilizacdo ndo sé deve-se ter um projeto de impermeabilizacdo
e uma execucdo correta do servigo, mas também devem ser realizadas as manutencdes previstas.

Visando constatar estas informacdes na pratica, foi proposto este estudo de caso para
avaliar como estdo sendo realizadas as escolhas de materiais, a execucdo e a manutencéo de

sistemas de impermeabilizag&o.

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste trabalho é verificar a influéncia dos materiais, da execucgéo e
da realizacdo da manutencdo no atendimento da vida Util de sistemas de impermeabilizacdo de

areas condominiais.

1.2 OBJETIVO SECUNDARIO

O objetivo secundario € avaliar o uso de um sistema gerencial de manutencgédo das areas
condominiais de um empreendimento situado em Porto Alegre, RS para assegurar o

atendimento a vida Gtil prevista da impermeabilizacdo dessas areas.

1.3 DELIMITACAO

A verificacdo da influéncia da escolha de materiais para a execucdo de
impermeabilizacdo em &reas condominiais e da realizagdo da manutencdo das mesmas esta
delimitada a duas edificacdes existentes na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.
As obras estudadas para o desenvolvimento desse trabalho foram executadas por uma
construtora e incorporadora que atua na regido sul do Brasil.

Os dados utilizados no estudo de caso foram adquiridos ao longo dos anos 2020, 2021
e 2022 por meio de visitas realizadas nos empreendimentos estudados, por dados fornecidos

pela Assisténcia Técnica da empresa construtora e pelo sistema gerencial de manutengo.
1.4 LIMITACAO
O estudo ndo foi realizado em outras cidades, tendo em vista a atuacdo da construtora

escolhida para o desenvolvimento desse trabalho ndo abranger o restante do Brasil. Além disso,

o0s dados ndo foram extraidos de anos mais antigos que 2020 porque néo seria possivel realizar

Milena Merlo Moretto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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um aprofundamento no controle das manutencGes de impermeabilizagbes em areas
condominiais e sua influéncia na vida Util, pois o sistema gerencial de manutencdo nédo foi
aplicado nessa construtora antes de 2019. Sendo assim, ndo ha dados consistentes em datas
anteriores ao ano de 2020. Também ndo foram realizados ensaios nos materiais de
impermeabilizacdo, mas foram seguidas as especificagfes da NBR 9575 (ABNT, 2010) para
avaliagdo dos sistemas.

2 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Um sistema de impermeabilizagdo é definido como sendo um “conjunto de produtos e
servicos (insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a conferir estanqueidade a uma
construgdo”, conforme citado pela NBR 9575: Impermeabilizacdo — Selecdo e projeto (ABNT
2010, p. 6).

Complementando a definicdo exposta pela NBR 9575, pode-se dizer que um sistema de
impermeabilizacdo tem a funcdo de impedir a passagem de dgua — sendo essa apresentada na
forma liquida ou de vapor. Sendo assim, a impermeabilizacdo protege as estruturas e outros
elementos construtivos da acdo da dgua, bem como pode resguardar o meio ambiente ao evitar

vazamentos e contaminagdes (CIPLAK, 2022).

2.1 DEFINICOES

Para a contextualizacdo do tema estdo apresentados a seguir 0s principais sistemas de
impermeabilizacéo utilizados pela construtora nos empreendimentos que séo objetos de estudo
desse trabalho. As definigOes apresentadas foram escolhidas com base nos itens que foram mais
significativos durante o estudo dos sistemas de impermeabiliza¢do adotados.

E importante expor a definicdo de 4gua sob pressdo positiva e negativa para que seja
possivel compreender quando deve-se realizar a aplicagdo de um determinado material em
detrimento de outro. Entdo, a NBR 9575 (ABNT, 2010) define que agua sob pressao negativa,
independentemente de estar ou ndo confinada, é aquela que exerce pressdo hidrostatica superior
a 1 kPa de forma inversa a impermeabilizacdo. Ja a &gua sob pressdo positiva,
independentemente de estar ou ndo confinada, é aquela que exerce pressdo hidrostatica superior

a 1 kPa de forma direta a impermeabilizagéo.

Sistemas de Impermeabilizacio de Areas Condominiais: vida (til e manutenibilidade



13

2.1.1 Determinacao de vida util

A NBR 15575 (ABNT, 2021) apresenta a Tabela 4 que cita os critérios para o
estabelecimento da vida util de projeto das partes de um edificio. Para definicdo da vida til de
um sistema de impermeabilizacdo, por exemplo, é necessario fazer uso também das Tabelas 1,
2 e 3 para obter informac0es suficientes para chegar a uma porcentagem de vida til de projeto
para a impermeabilizacdo em relacdo a vida util de projeto da estrutura de um edificio. Abaixo

estdo apresentadas as Tabelas 1, 2, 3 e 4 retiradas da norma.

Tabela 1 — Efeito das falhas no desempenho

Categoria Efeito no desempenho Exemplos tipicos
A Perigo a vida (ou de ser ferido) Colapso repentino da estrutura
B Risco de ser ferido Degrau de escada quebrado
C Perigo a saude Séria penetracdo de umidade
D Interrupcéo do uso do edificio Rompimento de coletor de esgoto
E Comprometer a seguranca de uso | Quebra de fechadura de porta
F Sem problemas excepcionais Substituicdo de uma telha

(fonte: adaptado ABNT, 2021)

Tabela 2 — Categoria de vida Util de projeto para partes do edificio

Categoria Descri¢do Vida atil Exemplos tipicos
Vida atil mais curta que o edificio, sendo sua | Muitos revestimentos de
1 Substituivel substituicdo facil e prevista na etapa de pisos, loucas e metais
projeto sanitarios
Séo durdveis, porém necessitam de )
i y o y o Revestimentos de fachadas e
2 Manutenivel manutencéo periddica, e sdo passiveis de el
o janelas
substituicdo ao longo da vida dtil do edificio
3 . Devem ter a mesma vida Util do edificio, por | Fundaces e muitos elementos
3 N&o manutenivel N o 3 )
ndo possibilitarem manutencdo estruturais
(fonte: NBR 15575, 2021, p.79)
Tabela 3 — Custo de manutencao e reposicédo ao longo da vida Util
Categoria Descrigdo Exemplos tipicos
] ) Vazamentos em metais
A Baixo custo de manutencgéo L
sanitérios
o 3 y Pintura de revestimentos
B Médio custo de manutenc¢do ou reparacdo )
internos
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o Pintura de fachadas,
Médio ou alto custo de manutenc¢do ou reparacdo. Custo de ) )
C L ) ) o esquadrias de portas, pisos
reposicdo (do elemento ou sistema) equivalente ao custo inicial ]
internos e telhamento

Alto custo de manutenc¢do e/ou reparagdo. Custo de reposi¢do Troca integral da
D superior ao custo inicial. Comprometimento da durabilidade impermeabilizagéo de
afeta outras partes do edificio piscinas

3 3 L Troca integral dos
Alto custo de manutengao ou reparagéo. Custo de reposi¢éo .
E ) ) o revestimentos de fachada e
muito superior ao custo inicial
estrutura de telhados

(fonte: NBR 15575, 2021, p.79)

Tabela 4 — Critérios para o estabelecimento da VUP das partes do edificio

Valor sugerido de VUP para 0s Efeito de falha Categoria de Categoria de
sistemas, elementos e componentes (Tabela 1) VUP (Tabela 2) | custos (Tabela 3)

Entre 5% e 8% da VUP da estrutura F 1 A

Entre 8% e 15% da VUP da estrutura F 1 B

Entre 15% e 25% da VVUP da estrutura E,F 1 C

Entre 25% e 40% da VUP da estrutura D,E F 2 D

Entre 40% e 80% da VUP da estrutura Qualquer 2 D,E

Igual a 100% da VUP da estrutura Qualquer 3 Qualquer

NOTA 1 As VUP entre 5% e 15% da VVUP da estrutura podem ser aplicaveis somente a componentes.
As demais VUP podem ser aplicaveis a todas as partes do edificio (sistemas, elementos e
componentes).

NOTA 2 Existem internacionalmente diversas e variadas proposi¢des para determinagdo da VUP do
edificio. No entanto, em relagéo aos edificios habitacionais, observa-se que elas apresentam notavel

convergeéncia, situando a VUP destes edificios entre 50 e 60 anos.

(fonte: NBR 15575, 2021, p.80)
2.1.2 Impermeabilizacéo rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5) define uma impermeabilizagao rigida como um “[...]
conjunto de materiais ou produtos que nao apresentam caracteristicas de flexibilidade
compativeis e apliciveis as partes construtivas ndo sujeitas a movimentagdo do elemento
construtivo”. Entdo, esse tipo de impermeabilizacéo é caracterizado por possuir um baixo poder
de absorver deformacdes, podendo ocorrer fissuras e trincas (IPOG, 2022).

A impermeabilizacdo rigida, geralmente, € composta por uma mistura de aditivos
guimicos a matrizes cimenticias. Alguns elementos que podem ser impermeabilizados com esse
sistema sdo (VEDAZ, 2023):
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a) galerias enterradas e barragens;
b) muros de arrimo;

C) piscinas enterradas;

d) pocos de elevador;

e) reservatorios de agua enterrados;
f) fundagdes;

g) subsolos.

Dentre os exemplos de impermeabilizacdo rigida, estdo as argamassas poliméricas e
argamassas impermeaveis (com aditivos hidr6fugos). Esses produtos séo aplicados diretamente
sobre a base, ou seja, moldado no local, e sdo compostos por aditivos que reduzem a porosidade
do elemento (PINHEIRO, 2019).

2.1.2.1 Argamassa Polimérica

Scheidegger (2019) cita que a argamassa polimérica € um revestimento impermeavel
composto por aditivos, cimento, polimeros e agregados. E bastante utilizada por ser de fécil
aplicacdo e por ndo aumentar a camada do piso — tendo em vista que pode ter somente 2 mm
de espessura.

A NBR 9574 (ABNT, 2008) estabelece 0 processo de execucao previsto para o sistema
de impermeabilizacdo utilizando argamassa polimérica. Ao longo da norma, € citado que o
material deve ser aplicado no sentido cruzado e que as demaos devem ser no intervalo de 2h a
6h. Também ressalta que em locais com incidéncia solar ou locais abertos, a argamassa

polimérica deve permanecer hidratada por 72h.

2.1.3 Impermeabilizacio Flexivel

“Sistemas Flexiveis de impermeabilizacdo sdo aqueles destinados a suportar, pela sua
flexibilidade e plasticidade, a variagdo térmica ndo s6 no meio ambiente, como também a agéo
solar sem sofrer infiltracdes” (GUARIZO, 2008, p. 5). Existem dois tipos basicos de sistemas
de impermeabilizacdo flexivel: o sistema flexivel moldado no local que é constituido por
membranas asfalticas, acrilicas e revestimentos poliméricos e o sistema flexivel pré-fabricado
que é constituido por mantas asfalticas, geomembranas de PVC (policloreto de vinila) e mantas
elastoméricas (GUARIZO, 2008).
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2.1.3.1 Manta Asfaltica

A manta asfaltica — que é um sistema flexivel pré-fabricado — é constituida por fibras
de poliéster ou de vidro que dao a resisténcia mecanica ao material, revestidas por camadas
asfélticas. Sua aplicacdo é indicada para areas acima de 50 m2 que apresentem movimentacGes
estruturais significativas — em areas menores ndo € indicada pelo excesso de recortes e emendas.
Entdo, € muito utilizada em lajes de cobertura, lajes de estacionamento, piscinas ndo enterradas
e reservatorios de agua nao enterrados (FIBERSALS, 2023).

Scheidegger (2019) cita que a manta asfaltica € um revestimento composto por
polimeros e asfalto e, também, modificada e armada com estruturante. Esse material tem de 3
mm a 4 mm de espessura e pode ser ou ndo aderido ao substrato.

Também é exposto no artigo de Scheidegger (2019) que a manta asfaltica pode
necessitar de emendas e que para isso € importante atentar as temperaturas adequadas para a
execucdo em cada tipo de produto — essas definidas pelo fabricante —, assim como essas
emendas devem se sobrepor no minimo 100 mm no sentido longitudinal e no sentido
transversal.

Na NBR 9952 (ABNT, 2014, p. 2-3) esta apresentada uma tabela com pardmetros de
ensaios para a classificagdo de mantas asfalticas quanto a tragdo de alongamento das mesmas e
quanto a flexibilidade a baixa temperatura e ap6s envelhecimento acelerado. Essas podem ser
classificadas como tipo I, 11, 111 e IV e também como classes A, B e C — conforme exposto na
Tabela 5.
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Tabela 5: Parametros de ensaios para classificacdo de mantas asfalticas

] ) Tipo
Ensaio Unidade
| 1 i v
. 3 3 3
1.Espessura (minimo) mm 4 mm
mm | mm | mm
o Tracdo
2.Resisténcia a tracdo e . N 80 180 | 400 550
o (minimo)
alongamento — (longitudinal
Alongamento
e transversal) . % 2 2 30 35
(minimo)
3.Absor¢do d’agua — Variagdo em massa
. % 15 15 | 15 1,5
(méximo)
-10 | -10 | -10 -10
4.Flexibilidade a baixa
Classe B °C -5 -5 -5 -5
temperatura
0 0 0 0
5.Resisténcia ao impacto a 0° (minimo) J 2,45 | 2,45 | 4,90 4,90
6.Escorrimento (minimo) °C 95 95 | 95 95
7.Estabilidade dimensional (mé&ximo) % 1% | 1% | 1% 1%

Mantas
asfalticas )
Os corpos de prova, apds o ensaio, ndo podem
expostas )
) apresentar bolhas, escorrimento, gretamento,
8.Envelhecimento acelerado Mantas o
) separacéo dos constituintes, deslocamento ou
asfélticas o
) delaminacéo
protegidas ou
autoprotegidas
o A 0 0 0 0
9.Flexibilidade ap6s
] Classe B °C 5 5 5 5
envelhecimento acelerado
C 10 10 10 10

2.1.3.1.1 Execucdo da manta asfaltica

17

(fonte: adaptado da ABNT NBR 9952, 2014)

Conforme o indicado pela NBR 9574 (ABNT, 2008), ap0s a preparagdo do substrato

com os devidos caimentos de, no minimo, 1% para os coletores de dgua, sobre a superficie seca,

deve-se aplicar uma demé&o de produto de imprimacgdo com o auxilio de uma brocha e aguardar

sua secagem completa. Posteriormente, aplicar a manta asfaltica com auxilio de um macarico a

GPL (gés liquefeito de petréleo) que ira aquecer simultaneamente o substrato j& imprimado

anteriormente e a face aderente da manta asfaltica. Por fim, deve-se eliminar eventuais bolhas

da manta asféltica, pressionando-a do centro em direcéo as bordas.
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Também esta previsto na NBR 9574 (ABNT, 2008, p.13) que “Apds a execugdo da
impermeabilizacdo, recomenda-se ser efetuado ensaio de estanqueidade com agua limpa, com
duracdo minima de 72 h para verificacdo de falhas na execucao do tipo de impermeabilizacédo
utilizado”.

Por fim, a NBR 9574 (2008) também indica a execu¢do de uma protecdo mecanica
contra raios ultravioleta para as mantas asfalticas. Em casos de locais em que possa existir
agressdo mecanica, a norma indica uma protecao mecanica em cima de uma camada separadora

e/ou drenante.

2.2 PONTOS CRITICOS A CONSIDERAR

Lorenzetti (2010) comenta sobre problemas relacionados a impermeabilizacdo que
ocorrem muitas vezes nos detalhes e que podem comprometer todo o sistema, por isso a
importancia de ter um cuidado especial nos pontos criticos. Como exemplos, 0 autor cita as
juntas de dilatacdo, pontos de emendas, pontos de perfuracdo posterior a execucdo da
impermeabilizacdo, entre outros.

Conhecer os pontos criticos na execucdo dos sistemas de impermeabilizacdo é
extremamente importante para que seja possivel fazer um diagndstico das causas de
manifestacdes patoldgicas nos elementos de uma edificagdo. Além disso, é importante que
exista um projeto especifico de impermeabilizacdo com detalhes conclusivos; pois, na falta
desse, 0s pontos criticos encontrados na execucdo de uma impermeabilizacdo podem ser
solucionados a partir de criacbes em obra — muitas vezes, com pouco conhecimento técnico
(ROCHA, 2016).

Para que a impermeabilizacdo tenha sucesso, existe uma serie de detalhes que devem
ser levados em consideracéo, tendo em vista que a maior parte dos problemas de estanqueidade
estdo presentes em pontos criticos. J& a origem desses problemas pode ser devido a auséncia de
projeto especifico, especificagdo inadequada de materiais, interferéncia de outros projetos
(compatibilizacéo), entre outros (MORAES, 2002).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho, foi utilizado como fonte o banco de dados da
Assisténcia Técnica de uma construtora localizada em Porto Alegre, RS, o banco de dados que
consta no sistema gerencial de manutencdo da mesma empresa e registros de visitas técnicas
aos empreendimentos realizadas pela autora.

O banco de dados da Assisténcia Técnica da empresa € formado por todos os dados
extraidos de chamados realizados por clientes que utilizam os empreendimentos da respectiva
construtora e/ou por chamados realizados pela administracdo desses condominios. J& o banco
de dados do sistema gerencial de manutencdo € constituido pelo anexo de comprovacdes de
manutencdes realizadas pelos condominios. Os registros obtidos em visitas técnicas aos
empreendimentos da construtora em questdo sdo registros fotograficos de manifestacGes
patoldgicas e/ou de problemas na execucgdo de certa atividade que podera implicar em uma
manifestacdo patoldgica futura.

A partir dessas trés fontes de dados, foi possivel a constatacdo de diversas manifestacfes
patoldgicas e também de erros na execucdo da impermeabilizacdo ou erros na execucdo de
outros servicos que podem acarretar em futuras manifestacbes patoldgicas de
impermeabilizacdo em &reas condominiais dos empreendimentos estudados. Essas constatacoes
serdo o objeto de estudo deste trabalho.

A seguir estdo apresentadas as definicdes de dois termos relevantes para o estudo de

Caso.

3.1 DEFINICAO DE ASSISTENCIA TECNICA

A assisténcia técnica engloba os servicos de reparos ocasionados por defeitos que ainda
estdo sob garantia da construtora responsavel. E importante realiza-la ja que algumas falhas s6
sdo constatadas apos a entrega da obra ao cliente — mesmo quando s&o adotados procedimentos

que visam assegurar a qualidade do processo executivo (PREDIALIZE, 2020).
3.2 DEFINICAO DO SISTEMA GERENCIAL DE MANUTENCAO
A empresa estudada adota um sistema gerencial de manutencdo em alguns de seus

empreendimentos, e apds avaliagdo do mercado, a empresa optou pelo sistema desenvolvido

pela empresa SIGMA.
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O sistema gerencial de manutencdo tem como objetivo atender as exigéncias e
necessidades de gestdo da manutencdo, oferecendo aplicativos e recursos internos que
proporcionam o planejamento, a programacdo e o controle da manutencdo através de
um planejador de manutencéo que foque na gestéo estratégica de sua empresa, baseada
na extracao de graficos e relatorios para a tomada de decisdo imediata (SIGMA, 2022).

3.3 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

De forma a organizar as etapas realizadas para a elaboracao desse trabalho, esta descrito
a seguir a metodologia empregada:

A partir do estudo de caso realizado em dois empreendimentos situados na Zona Norte
de Porto Alegre, RS foram analisados os sistemas de impermeabilizagdo utilizados pela

construtora. O estudo foi dividido em 5 etapas, a seguir detalhadas:

1%) Nos empreendimentos em que ha projeto de impermeabilizacdo para areas
condominiais, foi analisado se houve a consideracao de vida Util para os sistemas indicados;

2%) Foram analisados problemas que possam ter causado manifestacdes patoldgicas e/ou
prejudicado a durabilidade do material utilizado;

3% Verificou-se a indicacdo, pela construtora responsavel ao condominio, de formas de
manutenc&o e periodicidade destas;

4%) Se indicado pela construtora responsavel as formas e periodicidade de manutengoes
dos sistemas de impermeabilizacdo da area condominial, foi verificado se o condominio
executou-as conforme previsto. Essa identificacdo foi realizada através do sistema gerencial de
manutencdo implementado em somente um dos dois condominios estudados;

5%) Por fim, foi comparada a efetividade da manutenibilidade entre os dois condominios
considerando que um deles utiliza o sistema gerencial de manutencgéo citado acima e o outro

ndo utilizando.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo estdo abordados os estudos de caso realizados em dois empreendimentos
situados em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, ambos entregues aos condominios
administradores pela mesma construtora.

Os estudos de caso tratam de uma analise realizada desde a concepcdo do projeto dos
empreendimentos para entender se a vida Gtil dos sistemas de impermeabilizacdo foi
considerada pelo projetista, — nos casos em que ha projeto especifico de impermeabilizacéo ou
detalhe padrdo realizado por projetista interno da construtora —, até a fase de manutencéo,
realizada tanto pelo condominio quanto pela assisténcia técnica da construtora responsavel.

Entdo, a analise passa pelas fases de concepcdo do projeto, execucdo e
manutenibilidade, e todas as fases do estudo levam em consideracéo a garantia da vida util do
sistema. Desta forma, foi possivel verificar em qual ou quais pontos a construtora e/ou o
condominio administrador de cada um dos empreendimentos falhou no processo de
impermeabilizacdo (concepc¢édo do projeto, execucdo ou manutencdo).

Também foi realizada uma analise quanto ao uso de um sistema de gerenciamento de
manutencdo, utilizado somente em um dos empreendimentos desde sua entrega para O
condominio administrador até o primeiro semestre do ano de 2023 (ano em que o levantamento
dos dados foi findado). Ao final desse capitulo de estudo de caso, serd comparado 0
empreendimento em que o condominio utilizou o sistema de gerenciamento de manutencéo
com o empreendimento que nao utilizou para, entdo, obter conclusdes quanto as vantagens ou

ndo deste gerenciamento na vida Util dos sistemas de impermeabilizacao.

4.1 ANALISE DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO DO EMPREENDIMENTO A
E DO EMPREENDIMENTO B

O empreendimento A esta situado na Zona Norte de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
Possui duas torres comerciais e quatro torres residenciais, ambas com inicio de construcdo em
2015 e entrega ao condominio responsavel em 2017 — o empreendimento permaneceu em
garantia pela construtora por cinco anos, que findou em 2022.

O empreendimento B esta situado também na Zona Norte de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. Possui uma torre comercial e seis torres residenciais com datas de inicio e fim de
construcdo variadas, pois foi construido em trés fases. A primeira fase iniciou em 2017 e foi

entregue em 2020, a segunda fase iniciou em 2019 e foi entregue em 2021 e a terceira fase

Milena Merlo Moretto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



22

iniciou em 2021 e foi entregue em 2023. O empreendimento ainda estd em garantia pela
empresa construtora.

Para o estudo de caso, os dados foram obtidos através de visitas técnicas realizadas aos
empreendimentos, bem como de informacdes fornecidas pela assisténcia técnica da construtora

responsavel pela construcdo dos empreendimentos.

4.1.1 Ambiente versus Sistema de Impermeabilizacéo

Foi verificado que, para todas as areas condominiais do empreendimento A e do
empreendimento B, ndo ha projeto especifico de impermeabilizacao; ou seja, esta em desacordo
com a NBR 15575 (ABNT, 2021). Sendo assim, foi utilizado o procedimento padréo adotado
pela empresa construtora. A seguir estdo listadas as areas que tiveram problemas de infiltracéo

e 0s respectivos sistemas de impermeabilizacdo utilizados.

AREA EXTERNA: LAJE EXTERNA, COBERTURA, COBERTURA GUARITA E
FLOREIRA

O procedimento padrdo da construtora especifica, com base na NBR 9910 (ABNT,
2017), o uso do sistema de manta duplo aderida de 4 mm para esses locais. Esta disponibilizado
no caderno técnico da construtora— que orienta todos os procedimentos técnicos dessa empresa.

Nele estdo definidas as seguintes etapas:

1°) Aplicacdo de uma demao do produto de imprimacgédo: consumo aproximado de 0,30
litros/m2,

2°) Aplicacédo de asfalto modificado do tipo Il — conforme indicado pela NBR 9574
(ABNT, 2008): consumo aproximado de 2,0 kg/m?a 2,2 kg/m=.

3% Aplicacdo da manta asfaltica poliéster com 4 mm de espessura (Tipo IV — Classe A)
com auxilio de magarico GLP.

4°) Realizacdo do teste hidrostatico por 72h.

5% Colocacdo de uma camada separadora de filme de polietileno 200 micras (lona

plastica).
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6°) Execucéo da protecdo mecanica utilizando argamassa industrializada para contrapiso
com espessura de 2,5 cm. Realizagdo de juntas perimetral e a cada pano de 1,5 m x 1,5 m
preenchidas com emulsdo asfaltica e areia fina com trago 1:3.
Detalhe especifico de como executar o passo a passo de impermeabilizacdo em floreiras
(Figura 1).

Figura 1 — Detalhe de impermeabilizago em floreiras

TELA PVC MALHA a1 /27

GEOTEXTIL CAL OO} ——=
— NA VERTICAL COLAR 10 em
SOBRE A PROTECAD MECANICA —
L | =
TUBD PVC PERFURADO @100mm \\_
BRITA (PREENCHER 10 em DE ALTURA) ALVENARIA
APLICACAD DE HIDRO-ASFALTO COM ﬁiﬁ‘:”;’éns
INIBIDOR DE CRESCIMENTO DE RAIZES 30cm ] MACIGOS

(SOBRE A PROTECAD MECAMICA)

REBOCO
{CIMENTO E AREIA)

e
: g . g
ISOLAMENTO TERMICO (POLIESTIRENO EXTRUDADO g £ : PROTEGAOD MECANICA EM
ou POL RO EXPANDIDO MOLDADO] H H H (ARGAMASSA CIMENTO E AREIA
(= 25mm)QUANDD SOBRE AREA HABITAVEL 2 H H FIERA_PILOPROPILENO (Sem)
FROTECAD MECANICA perprerpegeeed +

CAMADA SEPARADORA
(FILME DE POLIETILENG)

ACABAMENTO BOLEADO
ESTRUTURA EM
CIMENTD E_AREIA

IMPERME ABILIZACAD

ADERIDA NO CONCRETO {

7
‘ . / DETALHE
VER DETALHE DO RALO EM FLOREIRA

— S/ESCALA

(fonte: construtora)

Indicacgéo especifica de como executar a impermeabilizacdo entre a superficie horizontal

e vertical (rodapé em lajes expostas a intempéries), conforme Figura 2.
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Figura 2 — Detalhe de impermeabilizacéo entre superficies horizontal e vertical

Boleado cimento e areia (faz parte da
preparac¢do da superficie);
Manta deve subir nos pilaretes da
cobertura;
Atentar para correta sobreposicdo de

manta_nos rodapés (ver caderno de
Impermeabilizacao PAD-704).

(fonte: construtora)

Indicacdo especifica de como executar a impermeabilizacdo nos ralos:

Figura 3 — Detalhe de impermeabilizacdo em ralos

Atentar para a sobreposicao da

manta (margaridas) para o
interior e exterior dos ralos.

O tratamento de ralos, rodapés,
juntas de dilatacdo devem ocorrer
antes da impermeabilizacdo da
laje em geral.

(fonte: construtora)

Indicacdo especifica de como executar a impermeabilizacdo em tubulagdes

sobressalientes a laje (Figura 4):
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Figura 4 — Detalhe de impermeabilizacdo em tubulagdes sobressalientes a laje

e <P 23 2

Os pontos dtricos e hidraulicos devem ser elevados — soculo. A
manta deve abracar os pontos elétricos e hidraulicos. As tubulactes
devem possuir um afastamento minimo de 10 cm entre si e/ou entre
alvenaria, para a correta execucao.

s

(fonte: construtora)

Com base no procedimento padrdo adotado pela empresa construtora, foi possivel
identificar que ha a consideracdo de vida Util de no minimo 12,5 anos, com base nas Tabelas da
NBR 15575-1 (ABNR, 2021), apresentadas no item 2.1.1. Para chegar a essa conclusao,
primeiro utilizou-se a Tabela 1 para definir a categoria D — (interrupc¢do do uso do edificio em
caso de falha) —, a Tabela 2 para definir que o sistema de impermeabilizacdo é manutenivel, e
na Tabela 3 foi possivel identificar que para a troca integral de um sistema de
impermeabilizacéo o custo é considerado alto, com isso adotou-se a classe D. Por fim, reunindo-
se todas as informacgfes obtidas nas tabelas anteriores, com o auxilio da Tabela 4 foi possivel
obter que a vida util de projeto para a impermeabilizacdo das areas condominiais esta entre 25%
e 40% da vida Util de projeto da estrutura — que foi adotada de 50 anos seguindo a indicacéo da

nota 2 que consta na Tabela 4.

JUNTAS DE DILATACAO

O procedimento padrdo da construtora especifica, com base na NBR 9910 (ABNT,
2017), o uso do sistema de manta duplo aderida de 4 mm, além de tratamento especifico na
junta com limitador de profundidade e selante homologado pela empresa. Esse procedimento
esta disponibilizado no caderno técnico da empresa construtora.

A Figura 5 apresenta detalhe com as etapas de execugdo definidas no caderno técnico

citado.
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Figura 5 — Detalhe de impermeabilizacdo em junta de dilatacéo

TRATAMENTO COM_SELANTE HOMOLOGADO

/ ; m-m

=25 o Sem

LONA 200 MICRA
o AT SR 2 CAMADAS AMORTECEDORAS ACIMA DA LONA
\I — . BOIN 400 gr/m*

ABAXO DA MANTA

AS 3 NANTAS DEVERAO POSSUIR CURVATURA

NA PARTE CENTRAL PARA PERMITIR O TRABALHO DETALHE
S/ESCALA

(fonte: construtora)

Com base no procedimento padrdo adotado pela empresa construtora, foi possivel
identificar que h& a consideragdo de vida atil de 4 a 6 anos, com base na Tabela 6 da NBR
15575-1 (ABNT, 2021) demonstrada abaixo:

Tabela 6 — Vida Gtil de junta de dilatacdo

o VUP anos
Parte da edificagédo Exemplos - — i
Minimo | Intermediario | Superior
>4 >5 >6
Componentes de juntas e rejuntamentos;
mata-juntas, sancas, golas, rodapés e
o demais componentes de arremate.
Impermeabilizacio
manutenivel sem quebra o )
Impermeabilizagdo de caixa d’agua,
de elementos. o ) L
jardineiras, areas externas com jardins,
L >8 >10 >12
coberturas ndo utilizaveis, calhas e outros
Impermeabiliza¢do Impermeabilizacdes de &reas internas, de
manutenivel somente piscinas, de reas externas com pisos, de
o >20 >25 >30
com quebra dos coberturas utilizaveis, de rampas de
revestimentos garagem etc.

(fonte: adaptado da ABNT NBR 15575, 2021)
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4.2 AMBIENTE VERSUS PROBLEMAS IDENTIFICADOS E QUE COMPROMETERAM
O SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO NO EMPREENDIMENTO A

Apbs analise detalhada de cada ocorréncia registrada no servidor de dados da empresa
construtora, foi possivel classificar em quais areas condominiais houve infiltragdo em
decorréncia de falhas na impermeabilizacdo, também foi possivel classificar quais as causas
dessas falhas.

Ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022 foram identificadas 74 ocorréncias de
infiltracGes nas 6 torres causadas por falhas na execucdo e/ou na manutenibilidade do sistema
de impermeabilizacdo do empreendimento A.

Dessas, 26 ocorréncias foram somente nas coberturas das 6 torres. Conforme detalhado
na Tabela 7, 24 ocorréncias foram causadas por falhas na manta asfaltica, 1 ocorréncia por
auséncia de caimento para os ralos e 1 ocorréncia por um furo feito na manta asfaltica na

execucdo de um servigo posterior ao de impermeabilizacéo.

Tabela 7 — Ocorréncias na cobertura

Local da
Ano o O que causou/Qual a falha | Repeti¢des da causa/falha | Sistema utilizado
ocorréncia
Falha na manta asfaltica 6
Auséncia de caimento para )
2020 | Cobertura 1 Manta asfaltica
os ralos
Furo servigo posterior 1
2021 | Cobertura Falha na manta 11 Manta asfaltica
2022 | Cobertura Falha na manta 7 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)

Também, dentre as 74 ocorréncias de infiltracdo, 23 ocorreram em juntas de dilatacéo
presentes nas areas condominiais do empreendimento A. Dessas, 17 ocorréncias foram em
decorréncia de falhas no selante da junta e 6 causadas por falha na execucéo da junta, conforme
detalhado na Tabela 8.

Milena Merlo Moretto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



Tabela 8 — Ocorréncias em Junta de dilatacéo

28

Local da Repeticdes da ) N
Ano . O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
o _ Manta asfaltica + Limitador
Junta de dilatagéo Falha no selante da junta 12 ]
de profundidade + Selante
2020
o L Manta asfaltica + Limitador
Junta de dilatacdo | Falha na execucéo da junta 6 ]
de profundidade + Selante
L _ Manta asfaltica + Limitador
2021 | Junta de dilatacdo Falha no selante da junta 2 )
de profundidade + Selante
) y ] Manta asféltica + Limitador
2022 | Junta de dilatacdo Falha no selante da junta 3 )
de profundidade + Selante

(fonte: elaborado pela autora)

Conforme mostra a Tabela 9, outras 12 ocorréncias de infiltracdo foram identificadas

em floreiras espalhadas pela area condominial do empreendimento em questdo. Falhas

ocorridas na manta asfaltica resultaram em 11 dessas ocorréncias e apenas 1 ocorréncia foi

causada pela falha no selante que preenchia a junta de uma dessas floreiras.

Tabela 9 — Ocorréncias em Floreiras

Local da Repeticbes da ) .
) O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
Ano ocorréncia causa/falha
2020 Floreira Falha na manta asfaltica 5 Manta asfaltica
Floreira Falha no selante da junta 1 Selante na junta de dilatacéo
2021 Floreira Falha na manta asfaltica 2 Manta asfaltica
2022 Floreira Falha na manta asfaltica 4 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)

Em lajes externas foram constatadas 12 ocorréncias de infiltracdo, sendo 11 ocasionadas

por falhas na manta asfaltica e 1 por ocorréncia de um furo feito neste material na execucgéo de

um servico posterior ao de impermeabiliza¢do, conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 — Ocorréncia em Area externa/Laje externa

) Repeticdes da Sistema
Ano | Local daocorréncia | O que causou/Qual a falha .
causa/falha utilizado
Area externa/Laje . .
2020 Falha na manta asfaltica 4 Manta asféltica
externa
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Area externa/Laje ) _ .
Furo servico posterior 1 Manta asfaltica
externa
Area externa/Laje o o
2021 Falha na manta asféltica 1 Manta asfaltica
externa
Area externa/Laje o o
2022 Falha na manta asféltica 6 Manta asfaltica
externa

(fonte: elaborado pela autora)

Na cobertura da guarita do empreendimento A, houve somente 1 ocorréncia de

infiltracdo devido a uma falha na manta asfaltica, conforme detalhado na Tabela 11.

Tabela 11 — Ocorréncia em Cobertura Guarita

. Repeticbesda | .
Ano | Local da ocorréncia | O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
causa/falha
2021 Cobertura Guarita Falha na manta asfaltica 1 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)

4.2.1 Principais Falhas

Abaixo estdo descritas as principais falhas de impermeabilizacdo identificadas no
empreendimento A: falhas de execucdo do servico, falhas por dano causado por um servico

posterior ao de impermeabilizacdo ou falhas por falta de manutencdo do condominio.
FALHA NA APLICACAO DA MANTA ASFALTICA

Ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022 foram registradas 47 ocorréncias de infiltracdo
devidas a problemas identificados na manta asfaltica das &reas condominiais do

empreendimento A. A Tabela 12 retrata a distribuicéo e a repeticéo das causas por local.

Tabela 12 — Falhas em manta asfaltica

Repeticdes da

Ano | Local da ocorréncia | O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
causa/falha
Cobertura Falha na manta asfaltica 6 Manta asfaltica
Area externa/Laje o -
2020 Falha na manta asfaltica 4 Manta asfaltica
externa
Floreira Falha na manta asfaltica 5 Manta asfaltica
2021 Cobertura Falha na manta asfaltica 11 Manta asfaltica
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Area externa/Laje o o
Falha na manta asfaltica 1 Manta asfaltica
externa
Cobertura Guarita Falha na manta asfaltica 1 Manta asfaltica
Floreira Falha na manta asfaltica 2 Manta asfaltica
Cobertura Falha na manta asfaltica 7 Manta asfaltica
Avrea externa/Laje . o
2022 Falha na manta asfaltica 6 Manta asfaltica
externa
Floreira Falha na manta asfaltica 4 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, estdo detalhadas algumas das ocorréncias que sucederam por falha na manta

asfaltica.

As Figuras 06 a 14 sdo exemplos de problemas ocorridos em manta asfaltica aplicada

nas lajes das coberturas do empreendimento A. Todas foram identificadas como falhas na

aplicagcdo, como falta de aderéncia entre o material e a base (ocasionada por néo ter derretido

totalmente a pelicula da manta asfaltica no momento da colocacdo), e por ma execucao dos

reforcos na interface entre as superficies horizontal e vertical, em ralos, rodapés e pés de pilares.

SITUACAO 1

Falha na execucdo da sobreposicdo da manta asfaltica no rodapé (figura 6).

Figura 6 — Falha na execucdo da manta asfaltica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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SITUACAO 2

Falha na execucao da manta asfaltica onde ha elevacdo da base envoltoria da tubulagéo

de hidraulica (Figuras 7 e 8).

Figura 7 — Falha na execucdo da manta asféltica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 8 — Vazamento causado pela falha

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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SITUACAO 3

Falha na aderéncia da manta asféltica causada, possivelmente, por ndo haver
derretimento correto, com temperatura de 180°C a 220°C durante a aplicagdo (Figuras 9, 10, 11,
12 e 13).

Figura 9 — Falha na execugo da manta asfaltica

P 3 P

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 10 — Falha na execucdo da manta asfaltica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 11 — Falha na execucdo da manta asféltica

= T ey T

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 12 — Falha na execucdo da manta asfaltica

s e ; g . a® £l
“: ¥ :

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 13 — Falha na execucdo da manta asféltica

i .

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

SITUACAO 4

Falha na execucdo da sobreposicdo da manta asfaltica para o interior do ralo (Figura
14).

Figura 14 — Falha na execucédo da manta asfaltica

- -

e

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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FALHA NO SELANTE DA JUNTA

Ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022 foram registradas 18 ocorréncias de infiltracdo
devidas a problemas identificados no selante utilizado nas juntas de dilatacdo presentes nas
areas condominiais do empreendimento A. A Tabela 13 retrata a distribuicdo e a repeticdo das

causas por local.

Tabela 13 — Falhas em selante de juntas

Local da Repeti¢des da . o
Ano o O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
Floreira Falha no selante da junta 1 Selante na junta
2020 . . Manta asfaltica + Limitador
Junta de dilatacéo Falha no selante da junta 12 )
de profundidade + Selante
) ) Manta asféltica + Limitador
2021 | Junta de dilatacéo Falha no selante da junta 2 )
de profundidade + Selante
) ) Manta asféltica + Limitador
2022 | Junta de dilatacéo Falha no selante da junta 3 )
de profundidade + Selante

(fonte: elaborado pela autora)

As Figuras 15 a 21 sdo exemplos de problemas ocorridos no selante aplicado nas juntas
de dilatagéo presentes em floreiras e em lajes expostas a acdo da chuva no empreendimento A.
Todas identificadas como falhas geradas pela falta de manutencéo, como falta de reaplicacdo
de selante ap6s o periodo estipulado pela construtora no Manual de Uso, Operacdo e

Manutencdo do Empreendimento A.
SITUACAO 1
Falha na reaplicacdo do selante apds o periodo estipulado pela construtora no Manual

de Uso, Operacdo e Manutencéo no local do capeamento da mureta que contorna uma floreira
(figuras 15, 16 e 17).
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Figura 15 — Falha na aplicacdo no selante em uma das floreiras do empreendimento A

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 17 — Falha na aplicagdo no selante em uma das floreiras do empreendimento A

"

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

SITUACAO 2
Falha na reaplicacdo do selante apds o periodo estipulado pela construtora no Manual

de Uso, Operacdo e Manutencdo em lajes expostas a intempéries e da quadra poliesportiva do

empreendimento A (Figuras 18 e 19).

Figura 18 — Falha na reaplicacdo de selante em junta

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 19 — Falha na reaplicacdo de selante em junta

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

SITUACAO 4

Falha na reaplicacdo do selante apds o periodo estipulado pela construtora no Manual

de Uso, Operagdo e Manutencédo na junta de dilatacdo do prédio (Figuras 20 e 21).

Figura 20 — Falha na reaplicagéo do selante em junta de dilatagdo

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 21 — Infiltragdo ocasionada pela falha na reaplicacéo do selante em junta de dilatacéo

¥, =5

FALHA NA EXECUCAO DA JUNTA

~

e
b X .

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

No ano de 2020 foram registradas 6 ocorréncias de infiltracdo devidas a problemas

identificados na execugéo de juntas de dilatagdo das &reas condominiais do empreendimento A.

A Tabela 14 retrata a distribuicéo e a repeti¢cdo das causas por local.

Tabela 14 — Falha na execugdo de juntas

Local da
Ano o O que causou/Qual a falha Repeticdes da causa/falha Sistema utilizado
ocorréncia
Manta asfaltica +
2020 | Junta de dilatacéo Falha na execugdo da junta 6 Limitador de profundidade

+ Selante

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, estdo detalhadas algumas das ocorréncias que sucederam por falha na

execucdo de juntas de dilatacdo. As Figuras numeradas de 22 a 26 sdo exemplos de problemas

decorrentes da execucdo de juntas de dilatagdo no empreendimento A. Todas identificadas

Milena Merlo Moretto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023




40

como falhas geradas por algum erro durante a execugéo da junta de dilatagdo propriamente, por

n&o receberem o tratamento correto ou por terem sido executadas no local correto.

SITUACAO 1

Junta de dilatacdo que ndo foi aberta em toda a sua extensdo (do topo da parede até o
topo da viga invertida). Bem como, recebeu chapisco, emboco, textura e pintura por cima,

realizando seu fechamento por completo (Figuras 22 e 23).

Figura 22 — Execucdo de junta de dilatacdo incorreta

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 23 — Execugdo de junta de dilatagdo incorreta

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
SITUACAO 2

Junta de dilatacdo nédo recebeu tratamento correto de vedacdo. Caixa de elétrica foi

instalada por cima de um trecho da junta e, nesse trecho, ndo houve vedacdo dessa (Figura 24).

Figura 24 — Junta de dilatacdo sem vedacdo

®

o

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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SITUACAO 3

Na&o foi executada junta de dilatacdo na laje, no contrapiso e no revestimento ceramico
para acompanhar a junta de dilatacdo existente nas floreiras laterais. Com isso, naturalmente,
pela trabalhabilidade dos materiais gerou-se uma fissura no local em que a junta deveria ter sido
executada (Figura 25).

Figura 25 — Junta de dilatagdo néo executada

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

SITUACAO 4

Vedacdo com limitador de profundidade e selante ndo executada corretamente. Junta
estava aberta (sem selante) e com parte do limitador de profundidade mal colocado no local
(Figura 26).

Figura 26 — Vedacdo de junta executada incorretamente

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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No ano de 2020 foram registradas 2 ocorréncias de infiltracdo devidas a problemas

gerados por furos feitos na manta asfaltica sem que fosse realizado o tratamento correto no local

desses furos. A Tabela 15 retrata a distribuicdo e a repeticéo das causas por local.

Tabela 15 — Falha causada por furo na manta asfaltica

Local da
Ano o O que causou/Qual a falha Repeticbes da causa/falha | Sistema utilizado
ocorréncia
Cobertura Furo servigo posterior 1 Manta asféltica
2020 | Area externa/Laje ) ) .
Furo servigo posterior 1 Manta asfaltica

externa

(fonte: elaborado pela autora)

A sequir, estd detalhada uma dessas ocorréncias que sucederam por furos feitos na

manta asfaltica. A Figura 27 é de um dos exemplos de problemas ocorridos durante a execucao

de um servigo posterior ao de impermeabilizacdo no empreendimento A. Ambas as ocorréncias

foram identificadas como danos causados por servigos posteriores ao de impermeabilizacao.

SITUACAO 1

A manta asfaltica da laje de uma das coberturas do empreendimento A foi perfurada

pela fixacdo do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas instalado no local. E néo foi

identificado nenhum tipo de vedag&o nos furos (Figura 27).
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Figura 27 — Furo na manta asfaltica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

AUSENCIA DE CAIMENTO PARA OS RALOS

No ano de 2020 foi registrada 1 ocorréncia de infiltracdo devida a auséncia de caimento

para o ralo. A Tabela 16 retrata a distribuicéo e a repeti¢do das causas por local.

Tabela 16 — Falha causada por auséncia de caimento para ralo

Local da Repeticdes da Sistema
Ano o O que causou/Qual a falha .
ocorréncia causa/falha utilizado

Auséncia de caimento para 0s .
2020 Cobertura | 1 Manta asféltica
ralos

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, esta detalhada a ocorréncia que sucedeu por auséncia de caimento para 0s
ralos. As Figuras 28 e 29 sdo de um problema ocorrido durante a execucao da laje de cobertura
no empreendimento A. Essa ocorréncia foi identificada como falha gerada por falta de caimento

para os ralos.
SITUACAO 1
Pela falta de caimento da agua para os ralos e também por existirem fissuras no

contrapiso de uma das coberturas do empreendimento A, a &gua ficou acumulada sobre o
contrapiso e acabou por infiltrar (Figuras 28 e 29).
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Figura 28 — Agua acumulada por falta de caimento para os ralos

-

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 29 — Caimento incorreto para os ralos

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

4.2.2 Manutenibilidade indicada pela Empresa Construtora versus Execucéo do
Condominio

Através de materiais disponibilizados pela empresa construtora, foi possivel identificar
que a mesma ndo forneceu ao condominio administrador do empreendimento A informacdes

suficientes sobre manutencGes necessérias e suas periodicidades. O que pdde ser constatado foi
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que houve fornecimento de indica¢des de cuidados basicos para a correta manutenibilidade do
sistema de impermeabilizacdo em geral; ou seja, ndo foram indicados quais os cuidados para
cada sistema, somente cuidados amplos para toda e qualquer impermeabilizacdo executada.
Para esse estudo, foi utilizado o documento disponibilizado ao condominio chamado
“Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo do Empreendimento A”. Tendo em vista que em
2017 — quando o empreendimento A foi entregue ao condominio — ainda ndo estava
implementado o sistema gerencial de manutencdo na empresa construtora e em Sseus
empreendimentos entregues, ndo ha um controle efetivo quanto as manutencdes executadas

pelo condominio.

4.3 AMBIENTE VERSUS PROBLEMAS IDENTIFICADOS E QUE COMPROMETERAM
O SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO NO EMPREENDIMENTO B

Apos andlise detalhada de cada ocorréncia registrada no servidor de dados da empresa
construtora, foi possivel classificar em quais areas condominiais houve infiltracdo em
decorréncia de falhas na impermeabilizacdo, também foi possivel classificar quais as causas
dessas falhas.

Ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022 foram identificadas 19 ocorréncias de
infiltracOes nas 7 torres causadas por falhas na execucdo e/ou na manutenibilidade do sistema
de impermeabilizagdo do empreendimento B.

Dessas, 4 ocorréncias foram nas coberturas das torres. Conforme detalhado na Tabela
17, 2 ocorréncias foram causadas por furo ocasionado pela fixacdo de elemento posteriormente
a colocacao da manta asfaltica, 1 ocorréncia por falha na protecdo mecanica e 1 ocorréncia por

auséncia de caimento para os ralos.

Tabela 17 — Ocorréncias na cobertura

Ano LocaAI da.1 O que causou/Qual a falha Repeticdes da causa/falha | Sistema utilizado
ocorréncia
2021 | Cobertura Furo servigo posterior 1 Manta asféltica
Furo servigo posterior 1 Manta asfaltica
2022 | Cobertura Falha na prote¢do mecénica 1 Manta asfaltica
Auséncia de caimento para os ralos 1 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)
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Também, dentre as 19 ocorréncias de infiltracdo, 5 ocorreram em juntas de dilatacéo

presentes nas &reas condominiais do empreendimento B. Dessas, 3 ocorréncias foram em

decorréncia de falhas no selante da junta, 1 por falha na manta asféltica e 1 causada por falha

na aplicacéo do selante, conforme detalhado na Tabela 18.

Tabela 18 — Ocorréncias de juntas de dilatacdo

Local da Repeti¢des da ) .
Ano . O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
y ) Manta asfaltica + Limitador
Falha na execucéo da junta 1 )
Junta de de profundidade + Selante
2021 | . —
dilatagéo . Manta asfaltica + Limitador
Falha no selante da junta 2 )
de profundidade + Selante
_ Manta asfaltica + Limitador
Falha no selante da junta 1 )
Junta de de profundidade + Selante
2022 | . —
dilatagdo " Manta asfaltica + Limitador
Falha na manta asfaltica 1 )
de profundidade + Selante
(fonte: elaborado pela autora)
Conforme mostra a Tabela 19, outras 2 ocorréncias de infiltracdo foram identificadas
em floreiras espalhadas pela area condominial do empreendimento em questdo. Apenas 1 dessas
ocorréncias foi causada por falha ocorrida na manta e 1 ocorréncia foi causada pela auséncia de
local para ancoragem da manta na parede da floreira.
Tabela 19 — Ocorréncias em floreiras
Local da . . -
Ano . O que causou/Qual a falha Repeticdes da causa/falha Sistema utilizado
ocorréncia
Auseéncia de friso para ancoragem 1 Manta asfaltica + Limitador de
2021 Floreira da manta asfaltica profundidade + Selante
Falha na manta asféltica 1 Manta asféltica

(fonte: elaborado pela autora)

Em lajes externas foram constatadas 6 ocorréncias de infiltracdo, sendo todas

ocasionadas por falhas na manta asfaltica, conforme demonstrado na Tabela 20.
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. Repeticdes da . .
Ano Local da ocorréncia O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
causa/falha
2020 | Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 1 Manta asféltica
2021 | Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 4 Manta asféltica
2022 | Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 1 Manta asféltica

(fonte: elaborado pela autora)

Ja em piscina, houve 2 falhas e ambas foram ocasionadas por falhas na manta asfaltica,

conforme demonstrado na Tabela 21.

Tabela 21 — Ocorréncias em piscina

Local da Repeticdes da ) N
Ano .| Oque causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
2021 Piscina Falha na manta asféaltica 2 Manta asfaltica

4.3.1 Principais Falhas

(fonte: elaborado pela autora)

Abaixo estdo descritas as principais falhas de impermeabilizacdo identificadas no

empreendimento B — que s&o falhas ou de execucdo do servigo, ou por dano causado por um

servico posterior ao de impermeabilizacdo ou por falta de manutencdo do condominio.

FALHA NA APLICACAO DA MANTA ASFALTICA

devidas a problemas

Ao longo dos anos de 2020, 2021 e 2022 foram registradas 9 ocorréncias de infiltracdo

identificados na manta asféltica das &reas condominiais do

empreendimento B. A Tabela 22 retrata a distribuicdo e a repeticdo das causas por local.

Tabela 22 — Falhas na manta asfaltica

. Repeticdes da ) .
Ano Local da ocorréncia O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
causa/falha
2020 | Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 1 Manta asfaltica
Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 4 Manta asfaltica
2021 Floreira Falha na manta asfaltica 1 Manta asféltica
Piscina Falha na manta asfaltica 2 Manta asfaltica
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2022

Area externa/Laje externa Falha na manta asfaltica 1 Manta asfaltica
) ; . Manta asfaltica + Limitador
Junta de dilataco Falha na manta asféltica 1 )
de profundidade + Selante

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, estdo detalhadas algumas dessas ocorréncias que sucederam por falha na

manta asfaltica. As figuras de 30 a 32 sdo exemplos de problemas ocorridos na manta asféltica

aplicada na piscina do empreendimento B. Identificadas como falhas na aplicacdo da manta

asfaltica, como reforcos em regides de furacBes para passagem de tubulacbes e também falha

na aderéncia do material.

SITUACAO 1

Falha na execucdo da sobreposicdo da manta asfaltica nas regiGes de passagens de

tubulagdes e também na aderéncia da manta (figuras 30, 31 e 32).

Figura 30 — Local de uma ocorréncia em piscina

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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Figura 31 — Ocorréncia de falha na manta asfaltica em piscina

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 32 — Processo de restituicdo da manta asféltica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

FALHA NO SELANTE DA JUNTA DE DILATACAO

Ao longo dos anos de 2021 e 2022 foram registradas 3 ocorréncias de infiltragdo devidas
a problemas identificados no selante utilizado nas juntas de dilatacdo presentes nas areas
condominiais do empreendimento B. A Tabela 23 retrata a distribuicéo e a repeticdo das causas

por local.
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Tabela 23 — Falha no selante da junta de dilatagéo

Repeticdes
Local da ) N
Ano . O que causou/Qual a falha da Sistema utilizado
ocorréncia
causa/falha
Junta de ) Manta asféltica + Limitador de
2021 . y Falha no selante da junta 2 .
dilatacéo profundidade + Selante
Junta de . Manta asfaltica + Limitador de
2022 . y Falha no selante da junta 1 .
dilatacéo profundidade + Selante

(fonte: elaborado pela autora)

A seqguir, estdo detalhadas algumas dessas ocorréncias que sucederam por falha no

selante utilizado nas juntas de dilatacdo. A Figura 33 € um exemplo de problema ocorrido no

selante aplicado nas juntas de dilatagdo presentes em floreiras e em lajes expostas a acdo da

chuva no empreendimento B. Identificada como falha gerada pela falta de manutencgdo, como

falta de reaplicacdo de selante ap6s o periodo estipulado pela construtora no Manual de Uso,

Operacdo e Manutencdo do Empreendimento B.

SITUACAO 1

Falha na reaplicagdo do selante em uma junta de dilatacdo ap6s o periodo estipulado

pela construtora no Manual de Uso, Operagéo e Manutencéo (Figura 33).

Figura 33 — Ocorréncia em junta de dilatacdo

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Milena Merlo Moretto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



52

FALHA NA EXECUQAO DA JUNTA DE DILATAC}AO
No ano de 2021 foi registrada somente 1 ocorréncia de infiltracdo devida a um problema
identificado na execucdo de uma junta de dilatacdo na area condominial do empreendimento B.

A Tabela 24 retrata a distribuicéo e a repeticdo das causas por local.

Tabela 24 — Falha na execucgéo da junta de dilatacdo

. Repeti¢des da . .
Ano | Local da ocorréncia | O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
causa/falha

Manta asfaltica +
2021 | Junta de dilatagéo Falha na execucéo da junta 1 Limitador de

profundidade + Selante

(fonte: elaborado pela autora)

A sequir, estd detalhada a ocorréncia que sucedeu por falha de execugdo na junta de
dilatacdo. As Figuras de 34 a 36 trata-se do problema ocorrido durante a execu¢do de uma junta
de dilatacdo do empreendimento B. Identificada como falha gerada por um erro durante a

execucdo da junta de dilatagdo propriamente.

SITUACAO 1

Junta de dilatacdo que ndo foi aberta em toda a sua extensao (n&o foi dado seguimento
no local com revestimento de pastilha). Bem como, recebeu chapisco, embogo e revestimento

ceramico por cima, realizando seu fechamento por completo (Figuras 34, 35 e 36).

Figura 34 — Falha na abertura da junta de dilatag&o

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Sistemas de Impermeabilizacio de Areas Condominiais: vida (til e manutenibilidade



53

Figura 35 — Junta de dilatacdo interrompida no revestimento cerdmico

S

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 36 — Local da ocorréncia ampliado

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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SERVICO POSTERIOR DANIFICOU A MANTA ASFALTICA

Nos anos de 2021 e 2022 foram registradas 2 ocorréncias de infiltragdo devidas a
problemas gerados por furos feitos na manta asfaltica sem que fosse realizado o tratamento
correto no local desses furos. A Tabela 25 retrata a distribuicdo e a repeticdo das causas por
local.

Tabela 25 — Falha por furo em manta asfaltica

Local da Repeticdes da ) .
Ano .| Oque causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
2021 | Cobertura Furo servigo posterior 1 Manta asfaltica
2022 | Cobertura Furo servigo posterior 1 Manta asfaltica

(fonte: elaborado pela autora)

A sequir, esta detalhada uma dessas ocorréncias que sucederam por furos feitos na
manta asfaltica. As Figuras 37 e 38 sdo de um dos exemplos de problemas ocorridos durante a
execucdo de um servigo posterior ao de impermeabilizagdo no empreendimento B. Todas as
ocorréncias foram identificadas como danos causados por servigos posteriores ao de

impermeabilizacéo.
SITUACAO 1
A manta asfaltica da laje de uma das coberturas do empreendimento B foi perfurada

pela fixacdo do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas instalado no local. E ndo foi

identificado nenhum tipo de vedacgéo nos furos (Figuras 37 e 38).
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Figura 37 — Furo em manta asfaltica causado por fixacéo de elemento

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 38 — Furo em manta asfaltica causado por fixacdo de elemento

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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AUSENCIA DE CAIMENTO PARA OS RALOS

No ano de 2022 foi registrada 1 ocorréncia de infiltracdo devida a auséncia de caimento

para o ralo. A Tabela 26 retrata a distribuicdo e a repeti¢do das causas por local.

Tabela 26 — Falha por auséncia de caimento para os ralos

Local da Repeticdes da ) N
Ano . O que causou/Qual a falha Sistema utilizado
ocorréncia causa/falha
2022 Cobertura Auséncia de caimento para os ralos 1 Manta asféltica

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, esta detalhada a ocorréncia que sucedeu por auséncia de caimento para 0s
ralos. A Figura 39 é de um problema ocorrido durante a execucdo da laje de cobertura no
empreendimento B. Essa ocorréncia foi identificada como falha gerada por falta de caimento

para os ralos.

SITUACAO 1

Pela falta de caimento da agua para os ralos e também por existirem fissuras no
contrapiso de uma das coberturas do empreendimento B, a agua ficou acumulada sobre o

contrapiso e acabou por infiltrar (Figura 39).

Figura 39 — Agua acumulada

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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FALHA NA PROTECAO MECANICA

No ano de 2022 foi registrada 1 ocorréncia de infiltracdo devida a uma falha na protecéo
mecanica da impermeabilizacdo. A Tabela 27 retrata a distribuicdo e a repeticdo das causas por

local.

Tabela 27 — Falha na protecdo mecénica

O que . .
Local da Repeti¢des da Sistema
Ano ) causou/Qual a N
ocorréncia falh causa/falha utilizado
alha

Falha na prote¢do )
2022 Cobertura . 1 Manta asfaltica
mecanica

(fonte: elaborado pela autora)

A seguir, esta detalhada a ocorréncia que sucedeu por falha na protecdo mecanica. A
Figura 40 é de um problema que ocorreu com o tempo em uma das coberturas do

empreendimento B. Essa ocorréncia foi identificada como falha gerada pela ag&o do tempo.
SITUACAO 1

A protecdo mecanica da manta asfaltica ndo recebeu um contrapiso por cima e ficou
diretamente exposta ao sol e a chuva, gerando fissuras por conta da dilatacdo térmica e

permitindo a entrada de agua (Figura 40).

Figura 40 — Falha na execucdo da protecdo mecanica

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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4.3.2 Manutenibilidade indicada pela Empresa Construtora versus Execucdo do

Condominio

Através de materiais disponibilizados pela empresa construtora, foi possivel identificar
que a mesma forneceu ao condominio administrador do empreendimento B informacdes
suficientes sobre manutengdes necessarias e suas periodicidades. Bem como, a empresa
construtora disponibilizou ao condominio um sistema gerencial de manutencéo para uso nas
areas condominiais por um periodo de 5 anos.

Nesse sistema constam as informacGes de quais areas devem receber manutencdo
preventiva, quais as atividades que devem ser executadas dentro dessa manutencgdo e também a
periodicidade de cada atividade. Dessa forma, facilitando o controle do condominio quanto as
possiveis falhas que podem ser causadas pela falta de manutenibilidade dos sistemas de
impermeabilizacdo das areas condominiais.

Para esse estudo, foram utilizados seguintes materiais disponibilizados ao condominio:
“Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo do Empreendimento B” e “Sistema Gerencial de
Manutencdo”. Tendo em vista que em 2019 — quando a primeira fase do empreendimento B foi
entregue ao condominio — ja estava implementado o sistema gerencial de manutencdo na
empresa construtora e em seus empreendimentos entregues, hd um controle da empresa
construtora efetivo quanto as manutencdes executadas pelo condominio. Dessa forma, é
possivel identificar as areas condominiais que receberam impermeabilizacdo, qual a
manutencdo preventiva indicada com a correta periodicidade e se foi realizada ou ndo pelo

condominio administrador.

4.3.3 Ambiente versus manutengdo executada

Nesse capitulo estdo indicados todos os ambientes de areas condominiais que receberam
impermeabilizagcdo e que apresentaram infiltragio no empreendimento B — dispostos no
capitulo 4.3 — e as respectivas manutencdes indicadas pela empresa construtora, suas

periodicidades e se foram ou ndo executadas pelo condominio administrador.
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LAJES EXTERNAS (COBERTURA E DEMAIS AREAS CONDOMINIAIS), FLOREIRAS

E PISCINA

As areas impermeabilizadas com manta asfaltica — como € o caso das lajes externas de

cobertura e das demais areas condominiais, das floreiras e da piscina — apresentam manutencao

preventiva indicada pela construtora e também cuidados com 0 uso.

Foi constatado através dos registros realizados no sistema gerencial de manutencao que

o condominio realizou somente 50% das intervencGes preventivas das floreiras presentes nas

areas condominiais do empreendimento B, conforme indicado na Figura 41.

Figura 41 — Manutengdo preventiva em floreiras/jardins

3y Jardins

B 1 ManutengBes realizadas

B 1 Manutengdes ndo realizadas

Inspecionar a camada drenante do jardim. Detectar
a presenca de raizes que possam causar danos as
tubulagBes, ralos, grelhas e a impermeabilizacdo

existente. Caso haja obstrucdo desses
componentes, efetuar a limpeza e reconstituir o
sistema de impermeabilizacdo e drenagem. = Realizadas
Alagamento, pocas, areas de acumulo, demora na Acadalano 1(50%)
absorg¢do de dgua podem indicar deficiéncia na
camada drenante. Tubulacdes pluviais aparentes
do pavimento imediatamente inferior com som ndo

cavo (ndo oco) sdo indicios de obstrugdo na rede e

devem ser inspecionados.

il 50,00% de manutengdes realizadas

Cligue em cada coluna para detalhes

04/09/2021 04/09/2022

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Jé& para as lajes externas, foi constatado que o condominio ndo realizou as manutencgdes

preventivas, conforme indicado na Figura 42.
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Figura 42 — Manutengdo preventiva em coberturas

Atividade Periodicidade indice de realizagSes

0 Sistema de Cobertura - Laje Repintura do piso e/ ou re:ionsr!tllﬂgao do selante Acada 2 anos 100%
Exposta da Cobertura conforme padrdo original.
B 0 Manutencdes realizadas . .
il 0,00% de manutengdes realizadas

B 1 ManutencBes nio realizadas

Clique em cada coluna para detalhes

04/0972022

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Foi constatado, também, que a manutencao preventiva da piscina foi executada somente

em 87,9%, conforme indicado na Figura 43.

Figura 43 — Manutengao preventiva em piscina

Efetuar retrolavagem. Efetuar a remogdo de
Semanalmente

Piscinas, fontes, cascatas e
eventuais eflorescéncias.

. espelhos de dgua

@ 29 ManutengBes realizadas . )
B 4 Manutengdes ndo realizadas il 87,88% de manutencgdes realizadas

Clique em cada coluna para detalhes

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
fffffffffffffffffffffffffffffffff

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

JUNTA DE DILATAGCAO

A empresa construtora indica no manual de uso, operacdo e manutencdo do
empreendimento B que as juntas de dilatacdo sejam revisadas a cada 1 ano.

Avaliando o sistema gerencial de manutencéo utilizado pelo condominio administrador,
foi possivel identificar que foram realizadas somente 50% das manutengdes preventivas
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previstas para as juntas de dilatagdo presentes nos pisos das areas condominiais e 100% das

juntas de dilatacdo presentes em fachadas, conforme indicado nas Figuras 44 e 45.

Figura 44 — Manutencdo preventiva em juntas de dilatagdo em piso externo

eriodicidade indice de RS

Verificar a integridade dos sistemas de
impermeabilizacdo e reconstituir os rejuntamentos
da drea externa, atentando-se para possiveis

fissuras, rachaduras, destacamentos da protecdo
mecanica, verificando sinais de infiltracdes ou falha Acadalano 50% 50%

- Piso externo
da impermeabilizacdo. (Atentar para as juntas de
dilatacdo que devem ser preenchidas com
mastigue e nunca com argamassa para
rejuntamento).
B 1 Manutencdes realizadas . )
il 50,00% de manutengdes realizadas

B 1 manutengdes ndo realizadas

Clique em cada coluna para detalhes

04/09/2021 04/09/2022

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)

Figura 45 — Manutencéo preventiva em juntas de dilatacdo em vedaces verticais

Feriodicidade indice de R

Tratamento das juntas da fachada, aplicagdo de

VedacOes verticais externas  selante, rejunte das soleiras, capas, peitoris, bem
& blrEl pEIES I N Acada1ano

. (fachadas) como a vedacdo dos caixilhos e desobstrugdo dos
drenos das esquadrias.
B 2 Manutencdes realizadas . .
il 100,00% de manutengdes realizadas

B 0 Manutencdes nio realizadas

Cligue em cada coluna para detalhes

04/09/2021 04/09/2022

(fonte: Assisténcia Técnica da Construtora)
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5 CONCLUSAO

Apds a finalizacdo do estudo de caso, retornando para 0s objetivos principal e
secundario propostos para esse trabalho de conclusdo de curso, foi possivel chegar a algumas
conclusBes quanto a consideracdo de vida Util, a execucdo e a manutenibilidade dos sistemas
de impermeabilizagdo utilizados nos empreendimentos A e B.

Constatou-se que a empresa construtora ndo possui um projeto especifico de
impermeabilizacdo para as areas condominiais impermeabilizadas tanto do empreendimento A
quanto do empreendimento B. Entdo, a empresa construtora estd em desacordo com a NBR
15575-1 (ABNT, 2021).

Ja os materiais utilizados para a impermeabilizacdo das areas condominiais seguem as
orientacdes previstas na NBR 9910 (ABNT, 2017), a partir dessa constatacdo conclui-se que,
mesmo utilizando materiais conforme indicado na norma, a execucdo do sistema de
impermeabilizacdo esta sujeita a falha humana. Tendo em vista que ambos os empreendimentos
estudados ao longo desse trabalho tiveram falhas de impermeabilizacdo. Também foi possivel
constatar que a execu¢do dos sistemas de impermeabilizacdo de ambos 0s empreendimentos
seguiu as premissas de vida til, conforme especificado pela NBR 15575-1 (ABNT, 2021).

Nos casos em que a execucdo do servico de impermeabilizacdo foi realizada
corretamente — seguindo as especificagcbes previstas no caderno de detalhes da empresa
construtora que é baseado na NBR 15575-1 (ABNT, 2021) — e também que foram utilizados os
materiais corretos — seguindo as especificacdes previstas na NBR 9910 (ABNT, 2017) — foram
relatadas algumas falhas no sistema de impermeabilizacdo. Ou seja, € possivel concluir que a
falta de manutengdo também afeta diretamente a vida util dos sistemas de impermeabilizag&o.

Uma das ultimas etapas desse trabalho de conclusdo de curso foi verificar se houve
beneficios no uso do sistema gerencial de manutencéo utilizado para as areas condominiais do
empreendimento B.

Considerando que os sistemas de impermeabilizacdo das areas condominiais de ambos
os empreendimentos foram realizados seguindo as mesmas premissas, 0S mesmos materiais e
gue a amostragem estudada corresponde ao mesmo periodo de anos. Também, sabendo-se que
no empreendimento B —em que foi utilizado o sistema gerencial de manutencéo — o condominio
sequiu 82,4% dos prazos de manutencGes previstas para as areas condominiais
impermeabilizadas e que tiverem falhas relatadas pelos usuérios do condominio. Concluiu-se
que esse sistema gerencial de manutencao trouxe beneficios para a gestdo da manutenibilidade

dos sistemas de impermeabilizacdo do empreendimento B em relacdo ao empreendimento A.
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Pois houve somente 3 falhas no sistema de impermeabilizacdo de &reas condominiais
identificadas como falha por falta de manutencdo no empreendimento B, contra 16 falhas

identificadas no empreendimento A.
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