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Grau de aderéncia as boas praticas de sistemas de
iImpermeabilizacéo para lajes de cobertura

RESUMO

A durabilidade de uma edificacédo esté diretamente ligada a umidade na qual est4 exposta e,
uma vez que tal condicdo faz-se presente, observa-se visivelmente a aceleragdo do processo
de deterioragdo das estruturas por meio da corrosdo de armaduras, problemas em
revestimentos diversos e a degradacéo do concreto em si. A impermeabilizagcdo na construgao
civil possui suma importancia na garantia da preservacdo dos ativos imobiliarios, na
habitabilidade, funcionalidade da edificacdo, saude, seguranca e bem-estar dos usuarios.
Dentre os locais que necessitam serem impermeabilizados, destaca-se as lajes de cobertura
sem telhado. O objetivo deste trabalho € avaliar, a partir da analise documental de quinze
casos para trés diferentes sistemas de impermeabilizacdo (manta asfaltica, manta de PVC e
membrana de poliuretano), qual o grau de aderéncia de execucdo de sistemas de
impermeabilizacdo de lajes de cobertura sem telhado em relagéo as boas praticas por meio
da elaborag&o de um checklist condizente com o que é prescrito em documentos normativos
e principais referéncias sobre o tema. Com relacdo a obteng&o do grau de aderéncia total ou
parcial por etapa de cada caso analisado, os mesmos foram obtidos a partir da divisdo entre
a quantidade de itens marcados com “NAO” e a soma da quantidade de itens marcados com
“SIM” e “NAO” por meio do preenchimento do checklist. Foi observado que, quanto ao grau
de aderéncia, para o sistema de manta asfaltica, os casos 3 e 4 obtiveram percentual de
97,22%, enquanto os casos 1, 2 e 5, 100,00%. Ja para o sistema de manta de PVC, todos os
casos obtiveram 100,00%. Por fim, para o sistema de membrana de poliuretano, o caso 1
obteve o percentual de 93,10% e os demais, 100,00%. Ja& com relacdo a etapa menos
aderente, tem-se a de Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizacdo. Assim sendo, analisando os
resultados obtidos, é explicito a maior probabilidade da ocorréncia de falhas nos casos 3 e 4
de manta asfaltica e no caso 1 de membrana de poliuretano, todos devido a algum equivoco

ou erro na etapa de Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizacéo.

Palavras-chave: impermeabilizacéo; lajes de cobertura; manta asfaltica; manta de PVC;

membrana de poliuretano.



Degree of adherence to good practices in systems of
waterproofing for roof slabs

ABSTRACT

The durability of a building is directly linked to the humidity to which it is exposed and, once
this condition is present, the acceleration of the deterioration process of structures is visibly
observed through corrosion of reinforcement, problems in various coatings and the
degradation of the concrete itself. Waterproofing in civil construction is extremely important in
ensuring the preservation of real estate assets, habitability, building functionality, health, safety
and well-being of users. Among the places that need to be waterproofed, roof slabs without a
roof stand out. The objective of this work is to evaluate, based on the documentary analysis of
fifteen cases for three different waterproofing systems (asphalt blanket, PVC blanket and
polyurethane membrane), the degree of adhesion in the execution of waterproofing systems
for roof slabs without roof in relation to good practices through the preparation of a checklist
consistent with what is prescribed in normative documents and main references on the topic.
Regarding obtaining the degree of total or partial adherence per stage of each case analyzed,
they were obtained by dividing the number of items marked with “NO” and the sum of the
number of items marked with “YES” and “NO” by completing the checklist. It was observed
that, regarding the degree of adhesion, for the asphalt blanket system, cases 3 and 4 obtained
a percentage of 97.22%, while cases 1, 2 and 5, 100.00%. As for the PVC blanket system, all
cases obtained 100.00%. Finally, for the polyurethane membrane system, case 1 obtained a
percentage of 93.10% and the others, 100.00%. Regarding the less adherent stage, there is
the Application of the Type of Waterproofing. Therefore, analyzing the results obtained, the
greater probability of failures occurring in cases 3 and 4 of asphalt blanket and in case 1 of
polyurethane membrane is clear, all due to some mistake or error in the Waterproofing Type

Application stage.

Keywords: waterproofing; roof slabs; asphalt blanket; PVC blanket; polyurethane membrane.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Levantamento dos custos de uma obra por SiStema ..., 14
Figura 2: Camadas constituintes do sistema de impermeabilizac8o ..............ccccvvvvvvviieneenn.. 21
Figura 3: Classificacdes das coberturas quanto & forma..........cccoeevvvveiiiiiiiieceecccicee e, 34
Figura 4: Classificagdes das coberturas quanto a acessibilidade.............cccccccoriiiiiiiinnnnn. 35
Figura 5: Partes da CODEItUra ... 36
Figura 6: Manta Asfaltica - primer asfaltiCo ............cccooi i, 42
Figura 7: Aplicacdo de manta asfaltica aderida & magariCo............ccoceuvviiieeeeeeniiiiiiieeeee 43
Figura 8: Manta Asfaltica - banho de asfalto oxidado...............ccccoeeiiiiiiiiiiiiie 43
Figura 9: Manta Asfaltica - teste de estanqueidade com lamina d’agua..............ccccceeeeeee. 44
Figura 10: Manta Asfaltica - filme de Polietileno (camada separadora)..............cccccvvveennnn.. 44
Figura 11: Manta de PVC - QEOLEXLIl ........ccooeeeeeeeeeeeeee e 45
Figura 12: Manta de PVC — fixacao distribuidores de esforgo...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 45
Figura 13: Aplicagdo de manta de PVC com soprador térmico manual...............ceeeeeeeeeennnn. 46
Figura 14: Manta de PVC - solda entre mantas com soprador térmico automatico.............. 46
Figura 15: Manta de PVC ... 46
(10|01 r= B ST\ F= T o= o [T Y PP 47
Figura 17: Manta de PVC - teste com detector de descontinuidades (Holiday Detector)...... 47
Figura 18: Membrana de Poliuretano em passarela............ccccoeeeeeiiei e 48
Figura 19: Membrana de Poliuretano em laje de cobertura.............coouuiiieeiieeriiiiiiiiieen e, 48
Figura 20: Membrana de Poliuretano Transitavel em estacionamentO............cccccevvvveeeennn.. 49
Figura 21: Membrana de Poliuretano com Alta Resisténcia Quimica em Estacao de

Tratamento A€ ESQO0.. ... e e e e e e e e 49
Figura 22: Membrana de Poliuretano com aspersédo de agregado com granulometria

controlada em laje de CODEIUIa.........ooooii i, 50

Figura 23

: Delineamento da PESUUISA.......ccceeeeeeeeeeee e 51



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Grau de aderéncia total dos casos com manta asfaltica.............cccccvvvvvvviiiiiiinnnnn. 66
Tabela 2: Grau de aderéncia total dos casos com manta de PVC .........ccccccvvvvvvviiiiiiiinnnnnn, 67
Tabela 3: Grau de aderéncia total dos casos com membrana de poliuretano...................... 67
Tabela 4: Grau de aderéncia por etapa dos casos com manta asfaltica ...................cceceoee 68
Tabela 5: Grau de aderéncia por etapa dos casos com mantade PVC.............cccoooeeeeviens 69

Tabela 6: Grau de aderéncia por etapa dos casos com membrana de poliuretano.............. 70



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Classificagéo conforme composicao do material - continua .............ccccceevvvvenenen. 23
Quadro 2: Sistemas de impermeabilizacdo utilizados em coberturas de concreto no Brasil

BIM LO8B ....cieiiiececece 38
Quadro 3: Sistemas de impermeabilizacdo utilizados em coberturas de concreto no Brasil

LT 202 PP PUUR PP PUPPPRPPR 39
Quadro 4: Casos selecionados para aplicac@o do checklist............cccvveiiiiiieiiiiiiciiie e, 54
Quadro 5: Relacao de areas dos casos com manta asfaltica............cccccvvvvvvvvvviiiiiiiiiiiinnn, 56
Quadro 6: Casos com Manta ASfaltiCa - CONLINUA ...........ovieiiiiiiieiiiiiie e eaaan, 56
Quadro 7: Relacdo de areas dos casos com manta de PVC...........oooviiiiiiiiieecceviiiiicee e, 60
Quadro 8: Casos com Manta de PVC - CONtINUA............oveeiiiiiieeciiiie ettt e e 60
Quadro 9: Relagéo de areas dos casos com membrana de poliuretano ..............cccooevueeeee. 63
Quadro 10: Casos com Membrana de Poliuretano - continUa.........cccocoevveeeeeiivieieeieiieeeeeennnn, 63

Quadro 11: Nao-conformidades encontradas na analise documental ..................ouvvveeeenn.... 71



1.

SUMARIO

INTRODUGAO ... ..ottt ettt ettt ettt e et et e e e e ete et e et e e e sesateaat e e e seesresaeaneans 13
1.1, JUSTIFICATIVA ..ottt ettt ettt et na e te et et e s aneare e 16
1.2.  ESTRUTURA DO TEXTO ..oiiuiiiiiceieieiieeeeeeeee et n ettt an e ste s e e s ane e 16

OBJETIVOS ...ttt ettt ettt te ettt e s ete et et e et et aneatesteste e areareanes 17

REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cveiieee et e ettt a e ane s 18
3.1. DEFINICOES DE IMPERMEABILIZAGAO .....cocviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

3.1.1. AGENTES INTERVENIENTES NO DESEMPENHO DA IMPERMEABILIZACAO

19
3.2. CAMADAS CONSTITUINTES DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO..... 20
3.3. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO ..........ccc......... 21

3.3.1. QUANTO AO MATERIAL DA CAMADA IMPERMEABILIZANTE........c..c.co...... 22

3.3.2. QUANTO AO DESEMPENHO.........comimiimininininiss e 25

3.3.3. QUANTO A FLEXIBILIDADE................... JERR e 2D

3.3.4. QUANTO A FORMA DE APRESENTACAO OU AO METODO DE EXECUCAO

25

3.3.5. QUANTO A EXPOSICAO AO INTEMPERISMO.......c.covieeeeieeireeeeeeeee e 25

3.3.6. QUANTO AADERENCIA ......ooviiieeeeeeeeeee ettt 26
3.4. SELEGCAO, PROJETO, EXECUGCAO, TESTE DE ESTANQUEIDADE E
MANUTENCAO DE SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES .....oooviiieeiiiee e 26

3.4.1. SELECAOD ..ottt 26

3.4.2. PROJETO ..o 27

I B T =5 (=01 U [ .10 29

3.4.4. TESTE DE ESTANQUEIDADE ........cocoiiiiiie et 32

3.4.5. MANUTENGAO .....coiiitiiteeeeeeee ettt ettt ae e 33
3.5. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO EMPREGADOS EM LAJES DE
(070] =1 =23 U127 NPT 33

METODOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt e et e et en e e s e e e e eenaee e 42
4.1. ESTRATEGIA DE PESQUISA ......oviiiteceeeeeeeee ettt a e 42
4.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA ......cocooiiimimirinicinice s 50

4.2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........coooviiiniieinieieciieie e 51

4.2.2. PROPOSICAO DO CHECKLIST ...ooviieieeeete ettt 52

4.2.3. ANALISE DOCUMENTAL ....ooiiitiiteieeeeeeee ettt ane e 54

RESULTADOS ..ottt ettt ettt ettt e et e et e e eee e e ee e eenaee e 56
5.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA .....ccoooeeverinnn. 56
5.2. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA DE PVC......cocovoveeeeeeeraenn. 60
5.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO........ 62

ANALISES E DISCUSSOES ......oo ottt 66
6.1. GRAU DE ADERENCIA TOTAL DE CADA SISTEMA IMPERMEABILIZANTE
ANALISADO ..ottt ettt ettt et e ettt ettt ettt et ettt tnareene s 66

6.1.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA .....c.coveveveranane. 66

6.1.2. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTADE PVC .....cccooveveveciinannn 66

6.1.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO ..... 67



6.2. GRAU DE ADERENCIA POR ETAPA DE CADA SISTEMA

IMPERMEABILIZANTE ANALISADO ....ooiiiiiiiccceee ettt a e e 68
6.2.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA .....cocccveveranenen. 68
6.2.2. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTADE PVC .....cccooiiiiiiiiieeeeeee 69
6.2.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO .....70

6.3. NAO-CONFORMIDADES ENCONTRADAS .......coviieeeiteeeeceeee e 71
6.3.1. CASO 3 —ITEM 41 — SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA
ASFALTICA ...ttt ettt ettt et e et e et e et et e e teeae e st e eseateareeneens 71
6.3.2. CASO 4 —ITEM 41 — SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA
ASFALTICA ...ttt ettt ettt e et e et e et e et et e eteeae et e saeateareeneens 72
6.3.3. CASO 1-ITENS 24 E 25 — SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM
MEMBRANA DE POLIURETANOD .....oviiiiieeiiiiiiiiie ettt a e e e e e s e e e e e e e e s e nnnnnns 72

7. CONSIDERACGOES FINAIS ... oottt ettt ettt ete e saeareare e 74

REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt et a et et et et et ete et ete et eseesesessesessenas 76

F N = N [ =1 T 78
APENDICE A - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacdo — Manta
Y= 1 T o= PSR 78

APENDICE B - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacio — Manta de
LY PO PPPPPPPPRPPR 82

APENDICE C - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacdo — Membrana
€ POITUIELANO ..ottt e e e e e e e e e e et eeeeeas 85



13

1. INTRODUCAO

A durabilidade de uma edificacdo esta diretamente ligada a umidade na qual ela é
exposta e, uma vez que tal condi¢do faz-se presente, observa-se visivelmente a aceleragéo
do processo de deterioracdo das estruturas por meio da corrosdo de armaduras, problemas

em revestimentos diversos e a degradagdo do concreto em si.

Conforme NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021, p. 19) a estanqueidade é considerada como um dos fatores presentes na composi¢ao
dos requisitos minimos do usuario relativos a habitabilidade, deixando claro assim, a
importancia da impermeabilizacdo na vida de inimeros individuos em contato com elementos

construtivos que a requeiram.

Desde os primoérdios da humanidade, o individuo sempre priorizou pela estanqueidade
dos locais onde viveu e conviveu por questdes de bem-estar e conforto. Porém, desde que
novas tecnologias surgiram, bem como sistemas impermeabilizantes mais eficazes, nota-se
a existéncia de inUmeras manifestacdes patoldgicas decorrentes da percolacao de agua em
elementos construtivos e que séo provenientes de tal sistema. Este fato decorre da falta de
conhecimento da populacdo no geral, da tentativa de economizar na realizacéo das obras, da
negligéncia em optar por méo de obra ou empresas néo especializadas em tais servigos e da

falta de projeto de impermeabilizagdo que ndo seguem as boas praticas normativas.

A impermeabilizacdo, quando inexistente, mal executada ou ineficiente seja pela
auséncia de manutencédo ou até mesmo pela sua vida (til j& ter sido atendida, causa diversos
problemas aos usuéarios de uma edificacdo, seja ligado a seguranca, a habitabilidade ou
sustentabilidade da mesma, sendo que tais itens, segundo a NBR 15575-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021, p. 18, 19), fazem parte dos requisitos do

Usudrio, 0s quais sao essenciais de serem atingidos.

Segundo Vercoza (1985), a impermeabilizacdo pode acarretar os seguintes efeitos:
goteiras, manchas, mofo, apodrecimento, ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias,

gelividade e deterioracao.

Para Righi (2009), a impermeabilizacdo tem importancia fundamental na durabilidade
das construcdes, uma vez que a agua combinada com os agentes atmosféricos, sdo capazes

de gerar danos irreversiveis a estrutura e grandes prejuizos financeiros. Para o mesmo autor,
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ainda, tal etapa vem sendo relegada, seja por contencdo de custos ou até mesmo por
desinformacao, porém, custos com os reparos das manifestacdes patoldgicas causadas por
tal negligéncia, podem ser de até quinze vezes mais quando comparado com uma correta

execucado durante a execucao da obra.

Além do alto custo com reparos mencionado anteriormente, Moraes (2002) ressalta
que o problema nao esta somente na questéo financeira, mas também nas dificuldades e no
custo adicional que tais geram, uma vez gque se faz necessario localizar o defeito, recuperar
as areas atingidas pelo servigo, fornecer garantia somente nas areas recuperadas, além é

claro, do desconforto causado ao usuario.

Outro dado interessante, demonstrado por Baumgart (2009) na Figura 1, a seguir,
demonstra que a impermeabilizagcdo representa cerca de 3% do custo total de uma obra
quando realizada durante a sua execucdo, sendo, portanto, uma atividade de custo

relativamente menos expressivo quando comparada a sua importancia incalculavel.

Figura 1: Levantamento dos custos de uma obra por sistema

| Fundagdn - 12%

Estruturs - 26%

Y l Alvenaria - 17%
Elevador - 10%

Revastimento - 22%

Impermeatilizacio - 3%
Pintuwra, limgeaza final - 10%

Fonte: Baumgart (2009)

Apesar da importancia da contratacdo de um servico especializado, é imprescindivel
segundo Picchi (1986), que todo engenheiro ou arquiteto seja capaz, além de especificar
sistemas de impermeabilizacdo, também selecionar materiais, contratar empresas
aplicadoras e fiscalizar os servicos, tanto de aplicacdo do novo sistema impermeabilizante ou

mesmo de reparos e ou manutencdes.

Assim sendo, pode-se definir o termo impermeabilizacdo, de acordo com a NBR 9575,
como sendo o “conjunto de operacgdes e técnicas construtivas (servicos), composto por uma
ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as constru¢des contra a acao deletéria de
fluidos, de vapores e da umidade” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;
2010, p.5).

Ha diversos tipos de impermeabilizacado disponiveis para utilizagdo nos elementos
construtivos que demandam estanqueidade e, os mesmos, sdo determinados de acordo com

a solicitacéo criada pelo fluido que o possa percolar, sendo classificados, conforme NBR 9575
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com base no material principal que constitui a camada impermedvel, dividindo-os entre
cimenticios, asfalticos e poliméricos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021, p. 7, 8).

7

Como citado anteriormente, € necessario impermeabilizar todos os elementos
construtivos que necessitem de protecdo contra a a¢ao dos fluidos e, dentre eles, encontram-
se as lajes de cobertura sem telhado, que sdo estruturas que realizam a interface entre os

pavimentos da edificacdo, nesse caso, funcionando como teto.

Porém, um ponto que muitas vezes € negligenciado, diz respeito a sele¢ao e execucao
por pessoa e/ou empresa especializada, do tipo adequado de impermeabilizacdo a ser
aplicada ndo somente nas lajes de cobertura, como em quaisquer outros elementos, bem
como a inexisténcia em alguns casos, de projetos especificos para tal sistema, compostos por

estudos preliminares, projeto basico e projeto executivo.

Neste contexto, se espera que tais pessoas e/ou empresas especializadas
mencionadas anteriormente, sigam todas as boas praticas definidas pelas Normas Técnicas
existentes, sejam elas referentes a selecao, projeto ou execu¢ado. Porém, em inUmeros casos,
isso ndo ocorre ou ocorre de forma parcial, prejudicando assim, o alcance do periodo de Vida
Util de Projeto (VUP) estimado por norma, o que resulta em diversos problemas precoces aos

usuarios.

A partir do exposto, € notavel a importancia da correta impermeabilizagdo dos mais
diversos elementos construtivos existentes e que as necessitam. Para Guimardes e Freire
(2018, p. 2), é inconcebivel atualmente, que as vidas humanas sejam expostas por impericia
ou desconhecimento das a¢des preventivas para que seja atendida a vida util das edificacoes,
e ressalta que, de nada adianta as universidades e escolas de engenharia formarem
profissionais capazes de executar as mais diversas obras, porém ndo enfatizar a sua

importancia em atingir a sua vida til de projeto.

Nesta monografia, além do desenvolvimento de um checklist contendo as boas
praticas normativas referentes aos sistemas de impermeabilizacdo aplicaveis em lajes de
cobertura sem telhado, busca-se analisar, por meio da aplicacéo de tal ferramenta em casos
oriundos de uma analise documental, qual o grau de aderéncia de tais praticas e, assim, expor
a importancia da correta execucdo de um sistema que, se executado da forma correta,
corresponde em média, segundo Porcello (1998) apud Moraes (2002), de 1% a 3% do custo
total da obra, enquanto o retrabalho, a manutencdo ou até mesmo a execucdo de uma nova

impermeabilizacdo, agregam maiores custos que encarecem a obra.
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1.1. JUSTIFICATIVA

Um local que necessita ser impermeabilizado na construcdo civil sdo as lajes de
cobertura, desde que desprovidas de telhado, foco desta monografia, para as quais sera
desenvolvido um checklist que permita tanto aos profissionais da &rea, bem como qualquer
empresa, seja ela contratante ou contratada, analisar qual o grau de aderéncia em relacédo as

boas praticas normativas quanto a execucao de sistemas de impermeabilizacao.

Assim, por meio da andlise documental de diversos casos, o checklist sera aplicado
para verificar qual a porcentagem de aderéncia com relacéo ao que fora citado anteriormente,
de modo a contribuir para garantir o melhor desempenho possivel de um sistema
impermeabilizante, bem como evitar custos desnecessarios com retrabalho, manutencéo e/ou

execugado de um novo servico.

Desta forma, pretende-se responder a seguinte questdo: qual o grau de aderéncia
geral de cada obra analisada e parcial de cada etapa existente quanto a execugao de sistemas
de impermeabilizacdo de lajes de cobertura sem telhado em relagdo as boas préticas

normativas?

1.2. ESTRUTURA DO TEXTO
Este trabalho € composto por mais 6 capitulos, além deste capitulo introdutério.

No capitulo 2 é apresentado o objetivo, no 3 a reviséo bibliografica sobre definicbes
associadas aos sistemas de impermeabilizacdo, bem como suas camadas constituintes,
classificacdes, selecéo, projeto, execucao, teste de estanqueidade e manutencgdo de sistemas
impermeabilizantes, bem como quais os principais deles adotados em lajes de cobertura. No
capitulo 4 - Material e Método é apresentado o detalhamento das etapas e o fluxograma das
etapas do desenvolvimento do trabalho. No capitulo 5 - Resultados séo apresentados todos
0s casos analisados por meio de documentos através da aplicagdo de um checklist nos
mesmos. No capitulo 6 — Andlises e Discussdes sao analisadas os percentuais obtidos com
a aplicacdo do checklist em cada caso, tanto no contexto de cada obra como um todo, quanto
de cada etapa de aplicacédo, além da discussdo dos principais itens negligenciados. E, por
ultimo, no capitulo 7, as consideracdes finais. Na sequéncia estdo as Referéncias e o0s

Apéndices 1, 2 e 3.
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2. OBJETIVOS

A presente monografia tem como objetivo geral determinar o grau de aderéncia quanto
a execucdo de sistemas de impermeabilizacéo de lajes de cobertura sem telhado em relacao

as boas praticas normativas.

Além do objetivo geral mencionado anteriormente, ha diversos objetivos especificos,
0S quais sao etapas necessarias para a realizagéo geral do trabalho e encontram-se listados

a seqguir:
e indicar quais sistemas sao possiveis de serem aplicados em lajes de cobertura;

e detectar, a partir de Normas Técnicas vigentes, quais as etapas necessarias
para correta execucao dos sistemas aplicaveis e que serdo estudados no

elemento construtivo em questao;

e elaborar, a partir dos passos estabelecidos, um checklist que possibilite a
determinacdo do grau de aderéncia total e parcial de cada etapa dos casos

analisados por meio de documentos em relagé@o as boas praticas;

e determinar qual etapa do processo de impermeabilizacdo apresenta menor
conformidade as boas préaticas normativas prescritas e, dentro de cada etapa,

quais itens sdo negligenciados em relacdo aos aspectos normativos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o intuito de descrever o atual estagio do conhecimento em relacdo ao tema do
presente trabalho, porém, sem desprezar o que fora construido ao longo de anos de estudo,
a revisao bibliografica foi dividida em importantes topicos, tais como: definicdes dos principais
termos associados a impermeabilizagdo; camadas constituintes dos sistemas de
impermeabilizacdo; classificacdo dos sistemas; especificacdo, projeto, execucao, teste de
estanqueidade e manutencdo dos referidos sistemas; sistemas de impermeabilizagdo para

lajes de cobertura.

3.1. DEFINICOES DE IMPERMEABILIZACAO

Discorrer sobre a acdo da &agua em estruturas e por consequéncia, sobre
impermeabilizacdo, remete ao passado, em gque a populacdo existente naguele momento se
abrigava das intempéries nas cavernas ou em quaisquer outros locais que lhes propiciavam

o0 minimo de conforto, habitabilidade e seguranca.

Assim sendo, segundo Picchi (1986), pode-se dizer que 0s primeiros materiais
impermeabilizantes utilizados pelo homem foram os betuminosos (asfaltos e alcatrdes), e
datam de aproximadamente 3000 A.C., utilizados em terragos, piscinas etc. Ja no Brasil, de
acordo com Moraes (2002), a impermeabilizacdo teve inicio com a colonizacdo, na qual as
primeiras estruturas impermeabilizadas e feitas por portugueses, foram os fortes e fortalezas,
nos quais se utilizaram do 6leo de baleia misturado com cal e areia, o0 que resultava em uma

argamassa de grande durabilidade e baixa permeabilidade.

Diferentemente do passado, no qual ja fora citado que a maioria dos produtos
utilizados com funcéo impermeabilizante eram betuminosos, segundo Schreiber (2012), com
0 aumento no numero de obras na construgao civil, consequéncia da ampliacdo do setor nos
ultimos anos, o segmento da impermeabilizacao vem se renovando de modo a atender todas
as demandas através do desenvolvimento de novas tecnologias que atendam, além dos
requisitos fisicos e mecéanicos exigidos, também o conceito de sustentabilidade, que ganhou

espaco recentemente.

A impermeabilizacdo dentro da construcéo civil, de acordo com Picchi (1986), € um
servico especializado, uma vez que exige certa experiéncia, visto que os pequenos detalhes,

quando falhos, sdo determinantes no resultado do servigco, além do mais, exige o
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acompanhamento do surgimento repentino de novos materiais e sistemas, bem como de
novas técnicas. Assim sendo, fica nitida a importancia da contratacao, por parte de qualquer
cliente que necessite de um servico de impermeabilizacdo, de uma empresa especializada no
assunto, com experiéncia e que tenha uma mao de obra qualificada para desenvolver tais

atividades.

Algumas definicbes importantes a serem feitas de modo a evitar confusdes
relacionam-se aos termos impermeabilizacdo, impermeabilidade e impermeével.
Impermeabilizacdo, conforme NBR 9575, é o “conjunto de operagbes e técnicas construtivas
(servicos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as
construcdes contra a agdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p.5).

Ja a impermeabilidade, por sua vez, de acordo com a NBR 9575, é definida como
sendo a “propriedade de um produto de ser impermeavel aos fluidos. A sua determinacéao esta
associada a uma pressdo limite convencionada em ensaio especifico”. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p.4).

Por fim, mas ndo menos importante, o termo impermeavel, conforme NBR 9575, pode
ser definido como sendo o “produto (material ou componente) impenetravel por fluidos”.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p.5).

Outra definicdo relacionada ao termo impermeabilizagdo € dada por Moraes (2002),
que a trata como a protecdo das constru¢des contra a infiltragdo da agua e deixa claro que o
seu sucesso é imprescindivel para que néo ocorra a degradacdo dos materiais e prejudique

a habitabilidade dos usuarios da edificagao.

Como comentado, a impermeabilizacdo tem funcdo de proteger as estruturas das
diversas formas que as diferentes a¢fes da dgua podem acarretar as mesmas. Quando se
trata das formas pelas quais a 4gua acarreta problemas em elementos construtivos, destaca-

se a agua de condensacéo, de percolacao, sob pressdo negativa e sob presséo positiva.

3.1.1. AGENTES INTEBVENIENTES NO DESEMPENHO DA
IMPERMEABILIZACAO

A &gua de condensacdo, segundo a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE

NORMAS TECNICAS; 2010, p. 1), é proveniente, como o proprio nome sugere, da

condensacdo da agua presente no ambiente sobre a superficie de diversos elementos

construtivos quando ela se encontra em determinadas condi¢cdes de temperatura e pressao.
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Ja a agua de percolacdo, conforme NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS; 2010, p. 1), é atuante sobre as superficies e que nio exerca pressao

hidrostatica superior a 1 kPa, ou 0,1 m.c.a.

A agua sob pressao negativa, conforme NBR 9575, “confinada ou néo, exerce pressao
hidrostatica superior a 1 kPa, de forma inversa a impermeabilizacdo”. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p.1).

Por fim, a &agua sob pressdo positiva, conforme NBR 9575 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 2), consiste na agua confinada ou n&o, que
exerce pressdo hidrostatica superior a 1 kPa, de forma direta & impermeabilizagao.

3.2. CAMADAS CONSTITUINTES DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

A impermeabilizacdo é formada a partir da escolha de um sistema de
impermeabilizacdo que, de acordo com a NBR 9575, trata-se do conjunto de produtos e
servicos (insumos) dispostos em camadas ordenadas, destinado a conferir estanqueidade, ou
seja, impedir a penetracdo ou passagem de fluidos, em uma construgcdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 6).

De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;

2010, p. 3, 4), as camadas constituintes de um sistema de impermeabiliza¢do séo:

e camada de regularizacdo horizontal ou contrapiso (regulariza o substrato
horizontal, resultando em uma superficie com caimento adequado, uniforme,

coesa e perfeitamente aderida e adequada a camada impermeével);

e camada de regularizacao vertical (regulariza o substrato vertical, resultando em
uma superficie uniforme, coesa e perfeitamente aderida e adequada a camada

impermeavel);

e camada-berco (possui funcdo de apoio e protecdo da camada impermeavel

contra agressodes provenientes do substrato);

e camada de imprimacdo (estrato com fungdo de auxiliar na aderéncia da

camada impermeavel, o qual é aplicado no substrato a ser impermeabilizado);
e camada impermeavel (promove uma barreira contra a passagem de fluidos);

e camada separadora (possui funcdo de evitar a aderéncia de outros materiais

sobre a camada impermeavel);
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e camada de protecdo térmica (possui funcdo de reduzir o gradiente de
temperatura atuante sobre a camada impermedvel, protegendo-a contra o calor

eXcessivo).

e camada de amortecimento (estrato com funcdo de absorver e dissipar os
esforgos estaticos ou dindmicos que atuam sobre a camada impermeavel,

protegendo-as);

e camada de protecdo mecanica (absorve e dissipa os esfor¢os estaticos ou

dindmicos que atuam sobre a camada impermeével, protegendo-as).

Na Figura 2, a seguir, sdo ilustradas as camadas constituintes do sistema de
impermeabilizacdo, cuja composicao sera diferenciada em funcao do tipo de sistema de
impermeabilizacéo.

Figura 2: Camadas constituintes do sistema de impermeabilizagao
LEGENDA:

Camada de Regularizagao Horizontal
Camada de Regularizagéo Vertical
Camada-Bergo

Camada de Imprimagao

Camada Impermeavel

Camada Separadora

Camada de Proteg&o Térmica
Camada de Amortecimento
Camada de Protegéo Mecanica
Laje

Alvenaria

(NN EEERERCOE

Fonte: Proprio autor.

3.3. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Com relacdo a classificacdo dos sistemas impermeabilizantes, de acordo com o Guia
Orientativo para o desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO
BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAQ; 2023, p. 5, 6, 7), esta é realizada de acordo com
0s seguintes critérios: classificagdo por composicdo do material constituinte principal,
classificagdo quanto ao desempenho, quanto a flexibilidade, quanto a forma de apresentacao,

guanto a exposicao ao intemperismo e quanto a aderéncia.

A seguir, a explicacéo pertinente a cada um dos critérios de classificagdo mencionados
anteriormente, serdo realizados de acordo com o Guia Orientativo para o desempenho dos
sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO; 2023,
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p. 5, 6, 7) e a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 7,
8).

3.3.1. QUANTO AO MATERIAL DA CAMADA IMPERMEABILIZANTE

Com relacéo a classificagdo por composicdo do material constituinte principal, estes
devem atender aos requisitos de normas brasileiras especificas ou, na sua auséncia, de
normas internacionais. A seguir, no Quadro 1, de acordo com a composi¢cdo do material, sdo
apresentadas as classes as quais pertencem baseando-se no Guia Orientativo para o
desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
IMPERMEABILIZAQAO; 2023, p. 6) e na NBR 9575 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS; 2010, p. 7, 8).



Quadro 1: Classificagcdo conforme composicdo do material - continua
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INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZAGCAO - IBI (2023)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR
9575:2010

Classe
Descricdo dos Materiais Descrigdo dos Materiais
Argamassa impermeavel Argamassa com aditivo impermeabilizante
Argamassa polimérica industrializada para impermeabilizacéo Argamassa polimérica

Cimenticios NADA CONSTA Argamassa modificada com polimero
NADA CONSTA Cimento modificado com polimero
Membrana de polimero acrilico com ou sem cimento NADA CONSTA
Redutor de permeabilidade por cristalizagdo integral dosado em concreto NADA CONSTA

Cristalizantes
Redutor de permeabilidade por cristalizagdo integral aplicado sobre concreto NADA CONSTA
Membrana asfaltica para impermeabilizacdo com estruturante aplicada a quente | NADA CONSTA

Asfalto elastomérico para impermeabilizagédo

Membrana de asfalto elastomérico

Emulsao asfaltica para impermeabilizagéo

Membrana de emulsdo asfaltica

Asfalti
SR Membrana de asfalto elastomérico para impermeabilizagdo aplicada a frio Membrana de asfalto elastomérico, em solugdo
NADA CONSTA Membrana de asfalto modificado sem adi¢ao de polimero
Manta asféltica para impermeabilizagdo Manta asféltica
Membrana de poliuretano com asfalto para impermeabilizacéo Membrana de poliuretano modificado com asfalto
Poliméricos

Membrana de poliureia e hibrido de poliureia/poliuretano

Membrana de poliureia
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Quadro 1: Classificacdo conforme composi¢cdo do material - conclusdo

INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZAGCAO - IBI (2023)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR
9575:2010

Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-monémero (E.P.D.M.)

Classe
Descricdo dos Materiais Descrigdo dos Materiais
Membrana de poliuretano para impermeabilizagéo Membrana de poliuretano
Membrana de polimero acrilico com ou sem cimento Membrana de polimero acrilico com ou sem cimento
Membrana acrilica para impermeabilizacéo Membrana acrilica para impermeabilizagao
Membrana epoxidica Membrana epoxidica
Manta de acetato de etilvinila (E.V.A.) Manta de acetato de etilvinila (E.V.A.)
Manta de policloreto de vinila (P.V.C) Manta de policloreto de vinila (P.V.C.)
Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.) Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.)
Poliméricos

Manta elastomérica de etilenopropilenodieno-mondmero (E.P.D.M.)

Manta de poliolefina termoplastica (T.P.O.)

NADA CONSTA

NADA CONSTA Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado
NADA CONSTA Membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R.), em solugao
NADA CONSTA Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.)

NADA CONSTA

Membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno-ruber (S.B.R.)

NADA CONSTA

Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.I.R.)

Fonte: Adaptado de Guia Orientativo para o desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO; 2023,
p. 6) e NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 7, 8)
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3.3.2. QUANTO AO DESEMPENHO

Com relagdo ao desempenho, a classificacdo da camada impermeavel deve ser feita
de acordo com o tipo de atuagdo da agua na qual estara sujeita, seja por percolacdo de agua,
dgua com pressdo negativa ou positiva, umidade do solo ou até mesmo a agua de

condensacéo.

3.3.3. QUANTO A FLEXIBILIDADE

Quanto a flexibilidade do sistema, estes sdo divididos em rigidos e flexiveis. Os
sistemas rigidos englobam o conjunto de materiais ou produtos que ndo apresentam
comportamento flexivel, além da norma do produto ndo apresentar requisitos/ metodologia de
avaliacdo de flexibilidade. J& os sistemas flexiveis, por sua vez, consistem em conjunto de
materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade, os quais sédo aplicados

em elementos construtivos que possuem comportamento e deformacgfes admissiveis.

3.3.4. QUANTO A FORMA DE APRESENTACAO OU AO METODO DE
EXECUCAO

Quanto a forma de apresentacao, na qual sdo divididos em sistemas moldados no local

(obtidos pela aplicacdo de diversas camadas formando um sistema monolitico e sem

emendas, sendo denominados de membranas, aplicadas a frio ou a quente) e sistemas pré-

fabricados (produtos prontos de fabrica, 0os quais necessitam de soldagem ou colagem entre

elas, tanto a frio como a quente ou com macarico a gas).

3.3.5. QUANTO A EXPOSICAO AO INTEMPERISMO

Quanto a exposi¢do ao intemperismo, h& trés maneiras nas quais tal solicitacdo pode
ser imposta: resistentes (ndo possuem camada de autoprotecdo incorporada e ndo recebem
camadas sobrepostas a camada impermeavel), auto-protegidos (possuem camada de
autoprotecao incorporada e s6 aceitam o transito eventual de pessoas) e 0s pos-protegidos
(os quais recebem camadas sobrepostas e assim, aceitam tanto o transito de pessoas como

o de veiculos).
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3.3.6. QUANTO A ADERENCIA

Por fim, mas ndo menos importante, quanto a aderéncia, os sistemas de
impermeabilizacdo sao divididos em sistemas aderidos ao substrato, ndo aderidos ao

substrato e parcialmente aderidos ao substrato somente em areas determinadas.

3.4. SELECAO, _PROJETO, EXECUCAO, TESTE DE ESTANQUEIDADE E
MANUTENCAO DE SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

3.4.1. SELECAO

De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;
2010, p. 10), a selecdo da solugdo adequada para impermeabilizacdo de elementos
construtivos que a requeiram, deve ser determinada de acordo com a solicitagdo imposta pelo
fluido nos mesmos, seja através da agua de percolacdo, condensacéo, pela umidade do solo

ou pelo fluido sob pressao unilateral ou bilateral.

Ja para Vercoza (1985), a selecdo do sistema de impermeabilizacdo € uma ardua
tarefa, uma vez que para tal, € necesséario conhecer as condi¢des locais, a superficie a
impermeabilizar, a durabilidade pretendida, seguranca desejada, o preco dos insumos, a
gualidade da mao de obra, a utilizacdo a qual a superficie se destina, bem como a dificuldade

de execucdo do sistema em si.

Assim sendo, Vercoza (1985) destaca alguns principios de ordem geral para auxiliar
na escolha do sistema a ser utilizado com base em suas experiéncias e recomendacdes, as

quais sédo apresentadas a seguir:

e optar, se possivel, por impermeabilizacdo por membranas, de modo a prevenir

as infiltracdes por capilaridade e percolagéo;

e quando houver pressdo superior a 1,5 metros de coluna de &gua, preferir
impermeabilizagbes rigidas;

e quando houver agua sob pressdo junto da possibilidade de percolacdo da

mesma, preferir impermeabilizagdo rigida complementada por membrana;

e na presenca de grandes areas, ndo utilizar o concreto impermeavel como

impermeabilizante, uma vez que a fissuracao destréi a vedacao;

¢ em paredes onde haja possibilidade de grandes varia¢des térmicas, nao utilizar
revestimentos impermeaveis, visto que a variacdo volumétrica acarretara

fissuracoes;



27

¢ manchas circulares localizadas em paredes de concreto, indicam ninhos sem

concreto, sendo necessario portanto, utilizar injecdes para elimina-las;

e manchas de umidade dispersas em paredes de concreto, indicam concreto
poroso, sendo necessario portanto, corrigi-las com revestimentos

impermeaveis;

e no caso de membranas impermeaveis, as asfalticas sdo melhores, mesmo
sendo as mais caras (no momento da escrita da bibliografia utilizada), s&o as

mais seguras e mais faceis quando é necessario localizar algum vazamento;

e nas impermeabilizacbes em lencol e de dificil acesso posterior, utilizar

elastbmeros;

e em superficies onde ocorram vibragbes constantes, preferir

impermeabilizag6es flutuantes.

Na opinido de Moraes (2002), a selecdo dos produtos impermeabilizantes a serem
utilizados deve ocorrer primeiramente em funcdo das formas de solicitagfes impostas pela
agua, porém, outros fatores também séo essenciais nessa decisao, tais como: facilidade e
rapidez de execucao, custo do sistema e a experiéncia acumulada tanto pelo aplicador, como
pelo cliente, em relagdo ao produto em questdo. Ainda segundo o mesmo autor, a escolha do
sistema impermeabilizante em si, est4 condicionada a diversos fatores como a forma da
estrutura, a deformacao admissivel pela mesma, o tipo de exposicéo, a pressao da agua e a

direcdo da mesma e 0s custos.

Ja para Yazigi (1997), a escolha do sistema impermeabilizante a ser empregado em
um elemento construtivo é determinada em funcéo da dimenséao da obra, a forma da estrutura,

das interferéncias existentes na area, ao custo e a vida util requerida.

Entende-se por vida util de uma impermeabilizacdo, segundo Yazigi (1997), como o
periodo decorrido da execucdo dos servicos até o momento em que as partes do sistema
alcancem um ponto no qual seu desempenho desejavel ndo é mais atendido, requerendo a

manutencdo ou reparacao.

3.4.2. PROJETO

Um dos pontos mais importantes que se tem e que engloba tanto a especificagéo,
gquanto a execucdo do sistema € o projeto de impermeabilizacdo, o qual de acordo com a NBR
9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 6), trata-se do

“conjunto de informacgdes graficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas
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de todos os sistemas de impermeabilizacdo empregados em uma dada construcao, de forma

a orientar inequivocamente a producao deles”.

O projeto de impermeabilizacdo € constituido por trés etapas sucessivas, sdo elas:

estudo preliminar, projeto basico e projeto executivo.

O estudo preliminar, de acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS; 2010, p. 6), trata-se do

Conjunto de informagdes legais, técnicas e de custos, composto por dados
analiticos que tem como objetivo determinar e quantificar as areas a serem
impermeabilizadas, de forma a atender as exigéncias de desempenho em
relagdo estanqueidade dos elementos construtivos e a durabilidade frente a
acéo de fluidos, vapores e umidade.

O projeto basico de impermeabilizagéo, de acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 6), trata-se do

Conjunto de informacdes gréficas e descritivas que definem as solugdes de
impermeabilizacdo a serem adotadas numa dada construgdo, de forma a
atender as exigéncias de desempenho em relacdo a estanqueidade dos
elementos construtivos e durabilidade frente a acdo de fluidos, vapores e
umidade. Pela sua caracteristica, deve ser feito durante a etapa da
coordenacdo geral das atividades de projeto.

Jé& o projeto executivo de impermeabilizacdo, por sua vez, de acordo com a NBR 9575
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2010, p. 6), trata-se do

Conjunto de informagbes gréficas e descritivas que detalha e especifica,
integralmente e de forma inequivoca, todos o0s sistemas de
impermeabilizagdo a serem empregados numa dada construcdo. Pela sua
caracteristica, um projeto especializado e deve ser feito concomitantemente
aos demais projetos executivos.

Nos ultimos anos, de acordo com Guimarédes e Freire (2018), os profissionais que
necessitam de trabalhos de impermeabilizacao tém recorrido a especialistas, iniciando assim,
uma busca por projetos elaborados. Porém, infelizmente, como j& ressaltava Picchi (1986),
em alguns casos, 0 projeto de impermeabilizacdo € inexistente e a empresa
impermeabilizadora € chamada somente quando a edificacéo j& est4 quase concluida, assim
sendo, na maioria das vezes ndo foram previstos certos detalhes construtivos que acabam
impedindo a adocéo de determinados sistemas que necessitem de mais espessura, COmo no

caso das mantas asfalticas.

A falta de um projeto de impermeabilizacao, como relata Moraes (2002), gera inUmeras
dificuldades, tanto na fiscalizacdo dos servi¢os, na indefinicdo de qual ou quais materiais
utiizar e em detalhes, acarretando assim varios problemas que comprometem a

habitabilidade e o conforto dos usuarios.

Além da auséncia de projeto, em alguns casos, este, quando existente, € desenvolvido

de forma isolada para uma edificacdo, 0 que acarreta problemas de compatibilizacdo com
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outros sistemas nos quais uma edificacdo é composta. De acordo com Guimaraes e Freire
(2018), é comum verificar desenhos com solucdes inexequiveis, cronogramas incoerentes e
planejamentos padronizados que em muitos dos casos, ndo correspondem a uma sequéncia

executiva viavel, inviabilizando assim, a compatibilizacdo com as demais fases construtivas.

Fica claro portanto que, além do projeto de impermeabilizacdo ser indispenséavel, deve
ser compatibilizado com os demais sistemas de uma edificacdo de modo a assegurar a sua
estanqueidade, a qual, de acordo com o Guia Orientativo para o desempenho dos sistemas
de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAQ; 2023, p. 7), é
garantida caso os seguintes procedimentos sejam atendidos:

e possuir um projeto executivo de impermeabilizacdo rico em detalhes e que fora

elaborado por profissional habilitado para tal;
e materiais dos sistemas impermeabilizantes sejam de qualidade;
¢ mao de obra capacitada para desenvolver uma execugcdo com qualidade;
e efetuar o correto dimensionamento das diversas camadas do sistema;

e possuir adequacao e compatibilizacdo com as interfaces dos demais sistemas

existentes;

o efetuar a avaliacdo da conformidade, o controle da qualidade e um

acompanhamento constante por profissional habilitado;
e execucao correta dos detalhes de impermeabilizagéo;

e fornecer prazos possiveis de serem cumpridos na execu¢cdo do mesmo e

realizar ensaios e testes no sistema aplicado;

o efetuar manutengbes conforme o recomendado, de modo a promover a

preservacéo da impermeabilizacéo;

e 0s sistemas adotados estejam em conformidade as normas técnicas da ABNT

vigentes.

3.4.3. EXECUCAO

Com relagdo a execucdo do sistema de impermeabilizacdo propriamente dito, de
acordo com Righi (2009), é muito mais facil e econdmico realiza-la durante a obra e quando
esta prevista em projeto, do que esperar 0s problemas aparecerem apds a sua entrega para
entdo tomar alguma atitude, o que pode chegar a custar até quinze vezes mais quando

comparado com a primeira alternativa.
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Antes da execucdo da impermeabilizacdo, € necessario que o profissional habilitado
para executar tal servico, juntamente com os responsaveis pela obra, atentem-se aos detalhes
construtivos. Para Picchi (1986), o sucesso de uma impermeabilizacdo depende de uma série
de detalhes, os quais garantem a estanqueidade nos pontos criticos como, por exemplo, 0s

ralos.

De acordo com a NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;
2010, p. 13, 14), é necesséario que o projeto executivo de impermeabilizacdo atenda aos

seguintes detalhes construtivos:

e 0 substrato das areas horizontais deve possuir inclinagdes de no minimo 1%
em direcao aos coletores de dgua, porém as mesmas devem ser definidas apés

0 estudo do escoamento;

e 0 didmetro nominal minimo dos coletores deve ser de 75 milimetros, 0s quais
devem estar fixados a estrutura de modo a possibilitar sua manutengéo apés a

execucdo da impermeabilizagéo;

e nos planos verticais, para os sistemas que exigirem, devera ser previsto o
encaixe para embutimento a uma altura minima de 20 centimetros acima do
nivel do piso acabado ou 10 centimetros do nivel maximo que a agua pode

alcancar;

e para perfeita ancoragem da impermeabilizagdo, nos locais limites entre as
areas externas e internas, deve haver desnivel de no minimo 6 centimetros em

direcéo a &rea externa,

e para as instalacBes que necessitem serem fixadas na estrutura em mesmo
nivel da impermeabilizacdo, bem como das tubulagcbes que a atravessem,

devem possuir detalhes especificos de arremate e refor¢os;

e tubulacbes hidraulicas, elétricas, de gas ou outras que passem paralelamente
sobre a laje, devem ser executadas sempre sobre a impermeabilizacéo e nunca
sob ela e, quando aparentes, devem ser executadas no minimo 10 centimetros

acima do nivel do piso acabado;

e para tubulacbes embutidas na alvenaria, a protecdo para a fixacdo da

impermeabilizacdo devera ser prevista,

e para tubulagbes externas as paredes, as mesmas devem ser afastadas entre

elas, no minimo, por 10 centimetros;



31

e na presenca de tubulacbes de agua quente embutidas ou sistemas de

aguecimento de pisos, a isolacéo térmica deve ser prevista,

e toda aresta (encontro entre planos vertical e horizontal) deve possuir detalhes
especificos, bem como, quando o sistema requerer, tais locais deverdo ser

arredondados;

e 0s planos verticais devem ser impermeabilizados com elementos rigidamente
fixados as estruturas até o arremate da impermeabilizagdo, na qual os reforgos

necessarios devem ser previstos;

e AplGs a execucao das protecbes mecanicas sobre os locais que a
necessitarem, tais devem possuir juntas de retracdo e trabalho térmico

preenchidas com materiais deformaveis;

e asjuntas de dilatacdo devem ser divisoras de 4gua com cota mais elevada no

nivelamento do caimento;

e areas com desvdo devem receber impermeabilizacdo tanto na laje superior

como recomenda-se também na laje inferior;

e em ambientes nos quais a impermeabilizacdo for executada sobre contrapiso,

este deve estar perfeitamente aderido ao substrato.

Ja com relagdo a execucao dos varios sistemas impermeabilizantes existentes, a NBR
9574 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2008, p. 1) destaca alguns
requisitos gerais que sdo necessarios para todos os tipos, como: todas as areas que
demandem estanqueidade, devem ser impermeabilizadas; ja os tipos de impermeabilizacéo
gue precisam do substrato de aplicacéo seco, a regularizacao deve ter idade minima de sete
dias e, por fim, para superficies sujeitas a agua sob pressdo positiva devem recebem a

impermeabilizacdo na face de atuacao da agua.

Ainda de acordo com a NBR 9574 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS;
2008, p. 2), independentemente do tipo de impermeabilizagdo empregada, seja ela rigida ou
flexivel, apesar de cada uma possuir particularidades executivas, a referida bibliografia elenca
topicos que sdo comuns a todos os sistemas apresentados, como € o caso da preparacgdo do
substrato, a aplicacéo do tipo de impermeabilizacdo e a protecdo do sistema, mesmo que

alguns néo requeiram tal atividade.
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3.4.4. TESTE DE ESTANQUEIDADE

Uma atividade imprescindivel de ser realizada ap0s a aplicacao e antes da protecéo
do sistema impermeabilizante é o teste de estanqueidade, o qual, de acordo com a NBR 9574
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS:; 2008, p. 13), deve ser feito com agua
limpa e ter duragdo minima de 72 horas, a fim de verificar falhas durante a execugao dos

servigos de impermeabilizacdo nos locais que a requeiram.

O teste corriqueiramente utilizado e de grande eficacia € o com lamina de 4gua, o qual,
antes de sua realizacdo, segundo o Guia Orientativo para o desempenho dos sistemas de
impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO; 2023, p. 29),
deve-se verificar todas as emendas e arremates, bem como avaliar o local e prever
corretamente 0 armazenamento temporario da agua através de barreiras ou vedacdes e
assegurar uma lamina minima de 5 centimetros sobre a camada impermeéavel. Apés o tempo
minimo requerido de 72 horas, deve-se verificar a face inferior da laje, quando possivel, bem
como se h& a formagé&o de bolhas ou movimentacdes circulares de agua sobre a superficie,
para entdo esgotar a area e realizar uma vistoria final na camada impermeavel, pressionando

as emendas e pontos criticos para verificar a existéncia de eventuais bolhas.

Ainda de acordo com o Guia Orientativo para o0 desempenho dos sistemas de
impermeabilizacéo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZAGCAO; 2023, p. 29 - 37),

hé& varios outros tipos de testes de estanqueidade, incluindo testes complementares, a saber:

e teste de lamina da agua com marcador fotoluminescente, fluorescente ou

corante;
e teste com Holiday Detector;
e teste com a tecnologia de Mapeamento Vetorial de Campo Elétrico;
e termografia infravermelha;
¢ videoscopia para areas confinadas e locais de dificil acesso;
e inspecao visual por drones;
e resistividade elétrica superficial;

e teste de umidade superficial do substrato pelos métodos da folha plastica e da

impedancia elétrica;
¢ medicdo da umidade relativa do concreto;

e escaneamento por georadar;
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3.4.5. MANUTENCAO

Outro ponto necessario para que o sistema tenha uma vida Util longinqua é a correta
inspecdo e a sua manutencdo. De acordo com o Guia Orientativo para o desempenho dos
sistemas de impermeabilizacéo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO; 2023,
p. 37), além da vida util de projeto, outros pontos que interferem na vida util total séo as
caracteristicas dos materiais, a qualidade da construcao, o correto uso, operacgao, limpeza e
manutencédo dos sistemas, altera¢des climaticas e niveis de poluicdo da obra, bem como a

modificacdo dos arredores da obra com o passar do tempo.

Com relagéo a inspecdo da impermeabilizagdo, segundo o Guia Orientativo para o
desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
IMPERMEABILIZAQAO; 2023, p. 39), trata do conjunto de técnicas visuais ou com auxilio de
equipamentos com o objetivo de analisar as condi¢des e desempenho do referido sistema, a
qual pode ser dividida em inspecao de recebimento (quando o servigo é entregue), inspegéo
periddica (relacionada a um periodo pré-determinado e programado) e inspecao emergencial

(quando um problema é detectado de modo a avaliar a sua extensao e gravidade).

Por fim, a manutencdo da impermeabilizacdo, ainda segundo o Guia Orientativo para
0o desempenho dos sistemas de impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
IMPERMEABILIZACAO; 2023, p. 39), trata-se do conjunto de atividades que procuram
conservar ou recuperar o sistema de impermeabilizacdo e necessitam do acesso e liberagédo
da area danificada, seguranca e protecéo dos operadores e usuarios, bem como a destinacao
adequada dos residuos. Em relagdo aos tipos de manutencdo, ha a de carater corretivo
(emergencial e imediata), a de carater preditivo (com base em uma variavel de desempenho
quando o sistema comeca a apresentar indicios de perda de desempenho) e a de carater

preventivo (com base na variavel de tempo, realizada periodicamente).

3.5. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO EMPREGADOS EM LAJES DE
COBERTURA

As lajes de cobertura, também denominadas por sistema de cobertura, segundo a NBR

15575-5 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2013, p. 7), corresponde ao

conjunto de elementos e componentes no topo da construcdo, os quais possuem funcéo de

assegurar a estanqueidade e salubridade, protegendo os demais sistemas da edificacéo e

contribuindo para o seu conforto termoacustico.

Outro termo importante de definir € cobertura-terraco, o qual, também, de acordo com
a NBR 15575-5 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; 2013, p. 7), trata-se
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da cobertura de ambientes habitaveis a qual disponibiliza sua area de forma parcial ou total

com acesso, para o desenvolvimento de atividades.

Como é de se esperar dentro de um universo no qual existem diversas solucdes a
serem empregadas de acordo com a demanda, como é o caso da construcado civil, para as
lajes de cobertura ndo seria diferente. Assim sendo, Perdigdo (2007) apud Righi (2009),
menciona e classifica os tipos de coberturas existentes, as dividindo em: coberturas néo
acessiveis (ndo utilizadas para circulacdo de pessoas, exceto para manutencdes eventuais),
coberturas acessiveis (utilizadas para livre circulagdo de pessoas ou veiculos, demandando
assim, uma camada de protecdo mecanica sobre a impermeavel) e coberturas ajardinadas
(as quais se colocam jardins com todo o tipo de vegetacdo, apresentando assim,
caracteristicas especiais).

Outras maneiras de classificar as lajes de cobertura, segundo Picchi (1986), € com
relacdo a forma e acessibilidade das mesmas, as quais sédo apresentadas nas Figuras 3 e 4,

a seguir:

Figura 3: ClassificacGes das coberturas quanto a forma

/ Horizontal
Plana \l
Inclinada
Com curvatura
/ simples
Classificacdo
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Com curvatura
dupla
Complexa

Fonte: Adaptado de Picchi (1986)
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Figura 4: Classificacdes das coberturas quanto a acessibilidade

Inacessivel
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Fonte: Adaptado de Picchi (1986)

As lajes de cobertura, bem como os terracos, como orienta Polisseni (1993) apud
Moraes (2002), ndo podem ser projetados nem executados como quaisquer outras estruturas

de outros pavimentos de uma edificacdo, uma vez que elas estdo expostas as intempéries.

Assim sendo, como destaca Moraes (2002), é primordial a interacdo entre 0s
profissionais responsaveis pela qualidade da laje de cobertura, tanto nas fases de calculo

estrutural, quanto na determinacéo do sistema impermeabilizante e durante a execugéo.

De acordo com Picchi (1986), uma estrutura de concreto ndo é capaz de atender de
forma isolada a todas as solicitacdes impostas por uma cobertura, como estanqueidade e
isolacdo térmica por exemplo. Assim sendo, algumas camadas extras sdo necessarias para

garanti-las.

Desta forma, segundo Picchi (1986), para uma cobertura em concreto, s&o

consideradas as seguintes partes, a saber:

e suporte da impermeabilizacdo: camada na qual a impermeabilizacdo é

diretamente aplicada;

e estrutura portante: destinada a resistir ao peso préprio e as solicitacdes

impostas, constituindo assim, o suporte da impermeabilizacao;
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camada de regularizacdo: prepara o suporte da impermeabilizacdo para
recebé-la, cumprindo algumas funcdes como suprimir as irregularidades
existentes, dar acabamento adequado em cantos e arestas e propiciar

caimento minimo quando o substrato ndo o propiciar por si so;

impermeabilizacdo: camada impermeavel que promove estanqueidade a

estrutura;

camada de separacao: colocada entre duas camadas de modo a impedir a

aderéncia entre ambas;

isolacdo térmica: constituido por uma ou mais camadas de produtos isolantes

de modo a reduzir as trocas de calor do meio externo para o interno;

obstaculos contra a transmisséo de vapor de dgua, como a barreira de vapor e

camada de difusdo e equalizacdo da presséo de vapor;

protecdo: camada sobreposta a impermeabilizagdo com funcdo de protegé-la

contra a agado de agentes atmosféricos e agbes mecanicas.

Na Figura 5, a seguir, apresenta-se o corte de uma laje de cobertura em que se

observa as partes que compdem o sistema de impermeabilizagdo, podendo algumas partes

serem omitidas em alguns casos ou possuir ordem divergente da apresentada. (PICCHI,

1986).

Figura 5: Partes da cobertura

Fonte: Adaptado de Picchi (1986)
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O mesmo autor destaca ainda que, algumas destas partes podem né&o existir ou

apresentar ordem de disposicao diversa da comumente realizada, a depender das solicitacbes

a serem atendidas.
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Ja para Moraes (2002), os servicos a serem executados acima da laje de cobertura
sdo: regularizacdo, caimentos, impermeabiliza¢do, isolamento térmico quando necessario e

protecdo mecanica.

A camada de impermeabilizacdo mencionada anteriormente se faz necessaria
somente pois, de acordo com Vercoza (1985), todo concreto deveria ser teoricamente
impermeavel, mas na pratica nao é o que se observa, visto que as infiltracdes ocorrem através
dos pequenos capilares que se formam na cura do concreto ou ainda, devido ao descolamento

entre a pasta e os graos de agregado.

A correta especificacdo do sistema impermeabilizante a ser utilizado, como ja fora
explicitado anteriormente, € de suma importancia para evitar a ocorréncia de diversos
problemas. Conforme destaca Moraes (2002), para garantir um bom servico de
impermeabilizacéo, além da necessidade da boa qualidade dos materiais utilizados, os quais
devem atender as normas técnicas correspondentes e vigentes, também se faz necessario
levar em consideracao alguns fatores importantes, tais quais: qual a forma da estrutura, sua
deformacao admissivel e o grau seu de exposi¢do, qual a pressdo da agua e sua dire¢ao,

gual o efeito arquitetdnico que é esperado e 0s custos envolvidos.

Ainda de acordo com Moraes (2002), para uma escolha técnica do sistema a ser
empregado, sdo considerados: impermeabilidade dos materiais, sua elasticidade, protecédo

mecanica, isolamento térmico e durabilidade.

Como, infelizmente, ainda é possivel observar atualmente, ha um déficit de
profissionais capacitados para especificar corretamente os sistemas impermeabilizantes de
acordo com 0s elementos construtivos que o0s requeiram e, de acordo com Picchi (1986, p.
24) “a deficiéncia comega nas escolas, nas quais muito pouco, ou em algumas vezes nada, é

informado a respeito da tecnologia de impermeabilizagao”.

Em decorréncia do que fora explicitado, surgem inUmeros problemas, os quais, explica
Picchi (1986), sdo responsaveis por iniUmeros insucessos de impermeabilizagbes em
coberturas por exemplo, o que desperta preconceito e desconfianca com tal atividade no
referido elemento construtivo, fazendo com que engenheiros e arquitetos sé a utilizem em

Gltimo caso.

Independentemente da tecnologia empregada na impermeabilizacdo de coberturas e
terracos, de acordo com Vercgoza (1985), existem algumas generalidades as quais devem ser

seguidas, a saber:

e existéncia de caimentos uniformes com no minimo 1% de inclinagdo em

direcao dos condutores de 4guas pluviais;
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superficie nivelada a régua com textura uniforme e levemente aspera, porém,

sem a presenca de pontas;

realizar arredondamento em cantos e arestas;

realizar o embutimento das bordas da impermeabilizacdo que o requeiram;
em ralos, a impermeabilizacdo devera adentrar 0 mesmo;

ter muito cuidado em escadas e soleiras;

as soleiras e marcos das portas devem ficar aproximadamente 3 centimetros

acima da impermeabilizagéo;

efetuar a colocagdo de mastros, grades, antenas e outros detalhes antes da

impermeabilizacdo, de modo que o rodapé o envolva;

em areas superiores a 100 metros quadrados, bem como em distancias
retilineas superiores a 12 metros, recomenda-se a colocacdo de isolamento

térmico de modo a evitar o trabalho excessivo do concreto;

para tubulacdes de agua quente proximas de impermeabilizacbes asfélticas, é

necessario isola-las de modo a evitar o amolecimento do asfalto;

€ proibido o transito de pessoas sobre o sistema antes deste estar devidamente

protegido.

Ja com relacdo aos materiais utilizados para impermeabilizar as lajes de cobertura, é

valida uma comparacao entre épocas distintas, no caso, 1986 (Quadro 2) e 2023 (Quadro 3).

Quadro 2: Sistemas de impermeabilizacéo utilizados em coberturas de concreto no

Brasil em 1986

Local de - : Normatizados ou ndo naquele
X - Descricdo dos sistemas

aplicacao ano?
Feltro asfaltico e asfalto Sim
Emulsao asfaltica e véu de fibra de vidro Sim
Membranas asfalticas Nao
Neoprene e hypalon Sim

Coberturas de . ~
Membranas acrilicas Nao

concreto
Membranas de polimeros N&o
Manta de butil Sim
Manta de PVC Sim
Mantas de asfalto Nao

Fonte: Adaptado de Picchi (1986)
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Quadro 3: Sistemas de impermeabilizacado utilizados em coberturas de concreto no
Brasil em 2023

Logal d~e Descricédo dos sistemas Norma correspondente Observacdes
aplicacéo
Asfalto elastomérico Tipo | e .
Tipo Il para impermeabilizacao ABNT NBR 13121:2009 13,569
Membrana de poliuretano com | g+ NBR 15414:2006 |1, 3,5, 6, 9
asfalto para impermeabilizacéo
Membrana de poliuretano para | \g\+ NBR 15487:2007 1,3,6,7,9, 11
impermeabilizacdo
Coberturas I(\:/Ioenrqn(t:)irrf:]u;itge gcr):mero acrilico Tabelas 1 e 2 da ABNT 1356
utilizaveis . 0P ~ NBR 15885:2010 T
impermeabilizagéo
com ou sem
jardim Manta asfaltica para
impermeabiliza¢cdo com )
necessidade de protecdo ABNT NBR 9952:2014 5,6,12
mecanica
Impermeabilizagdo com Mantas | \pn i NBR 9690:2007 5,6,9,13, 15
de cloreto de polivinila PVC
Mantas de elileno-propileno- | \gnT NBR 11797:1992 |6, 16, 17, 19, 20, 21
mondmero (EPDM)
Emulsdo asfaltica para Tabela 1 da ABNT NBR 156 7
impermeabilizagédo 9685:2005 T
Asfaltos modificados para
impermeabilizacdo sem adicdo | ABNT NBR 9910:2002 1,3,56,7
de polimeros
Asfalto elastomerico Tipo 1€ | \gnT NBR 13121:2009 |1, 3,5, 6, 7
Tipo Il para impermeabilizacdo
Membrana acrilica para Tabelas 1 e 2 ABNT NBR 13 10
impermeabilizacao 13321:2008 T
Membrana de poliuretano com .
asfalto para impermeabilizagcéo ABNT NBR 15414:2006 1,3,5,6,7,9
Coberturas | Membrana de poliuretano para | \p\i1 NBR 15487:2007 1,3,5,6,7,9
N30 impermeabilizacao
. 1 cimento p NBR 15885:2010 IR
impermeabilizagédo
Manta asfaltica para
impermeabilizacdo com ABNT NBR 9952:2014 5,12
protec@o mecéanica
Manta asfaltica para
impermeabilizagédo ABNT NBR 9952:2014 -
autoprotegidas
Impermeabilizagdo com Mantas | \pn NBR 9690:2007 9,11,13,15
de cloreto de polivinila PVC
Mantas de elileno-propileno- | Agnt NBR 11797:1992 16,17, 19

monémero (EPDM)

Fonte: Adaptado de Guia Orientativo para o desempenho dos sistemas de

impermeabilizacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO; 2023, p. 19)



40

Os respectivos numeros presentes na coluna de observactes sao relativos a:
1. O Consumo deve ser fornecido pelo fabricante;

3. Necessério efetuar consulta com o fabricante quanto a necessidade de reforco

com estruturante;
5. Devera ser executada uma prote¢cdo mecanica;

6. Em locais com jardins sobre a protecao mecanica, deve ser utilizada uma pintura

anti raiz suplementar;

7. Em calhas, deve ser definida em projeto a necessidade de execucdo de uma

protecdo mecénica ou pintura protetora quando exposta aos raios solares;

9. Tal sistema referente a essa observagcao néo prevé a umidade negativa. Caso a
mesma ocorra, no local devera, portanto, ser impermeabilizado primeiramente a

estrutura com sistemas que garantem a umidade negativa;

10. A regularizacao devera possuir caimento minimo de 2% conforme norma ABNT
NBR 13321,

11. Deve ser definido em projeto a necessidade de execucédo de uma protecdo

mecanica;

12. Em jardins, a manta asfaltica anti raiz pode ser adotada, ficando a cargo do

projetista a adogdo ou ndo de pintura anti raiz suplementar;

13. Nesse caso, deve haver em projeto e por indicacdo dos fabricantes, a fixacao

mecanica do sistema;

15. E necesséaria a execucdo de um berco amortecedor de ndo tecido de

polipropileno/poliéster com gramatura minima de 300 g/m?;

16. A manta de EPDM deve ser aderida por completo sobre um ber¢co amortecedor

EPDM, com espessura minima de 2 mm;

17. Uma sobreposi¢do de 5 centimetros com cola adesiva e fita de caldeagéo se

faz necesséaria entre as mantas EPDM;

19. Antes da execucao € necessaria a protecao superior com ber¢co amortecedor
de geotéxtii ndo tecido de polipropileno/poliéster (minimo 0,4 kg/m2) ou

geocomposto drenante e filme plastico;

20. 30 centimetros acima do piso acabado (rodapés), é necessaria a aplicacdo de
uma demao de adesivo de contato e duas demaos de adesivo de contato em uma

faixa superior de 5 centimetros, com colagem com fita de caldeacéo;
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21. E necessaria uma protecdo superior de geocomposto com funcdo drenante
formado pela associacdo de um filtro geotéxtil a um nicleo drenante de pequena

espessura,

Como fora observado anteriormente, existem indmeros sistemas capazes de atender
as diferentes especificidades das coberturas e, um fator muito importante que influencia em
tal escolha sao os custos envolvidos, os quais, de acordo com Moraes (2002), sdo compostos
pelo custo inicial, custo de operacdo e custo de manutencdo em um determinado periodo.
Assim sendo, caso um determinado sistema tenha um elevado custo inicial, porém mantenha
um bom desempenho em sua vida Util, por vezes pode ser mais vantajoso do que outro com

menor custo inicial, porém com uma vida util menor e elevados custos de manutencgao.
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4. METODOLOGIA

Nesse capitulo sera apresentada a metodologia de pesquisa, ou seja, 0s

procedimentos adotados para atingir os objetivos propostos.

4.1. ESTRATEGIA DE PESQUISA

O atual trabalho foi elaborado por meio de uma analise documental de 15 casos reais,
baseados no acervo executivo de determinada empresa especializada no ramo de
impermeabilizacéo, os quais o0 autor teve contato direto com a maioria durante seu periodo de
estagio na mesma e possibilitou a aplicacéo de checklists contendo boas praticas normativas
para sistemas de impermeabilizacdo de lajes de cobertura, mais especificamente manta

asfaltica, manta de PVC e membrana de poliuretano.

Por meio das figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22 as
quais o autor obteve das obras durante o andamento das mesmas, apresenta-se alguns dos
procedimentos de execuc¢do dos sistemas de impermeabilizacdo escolhidos, manta asfaltica,

manta de PVC e membrana de poliuretano, respectivamente.

Figura 6: Manta Asfaltica - primer asfaltico

Fonte: Préprio autor.



Figura 7: Aplicagdo de manta asfaltica aderida a macarico
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Fonte: Préprio autor.

Figura 8: Manta Asfaltica - banho de asfalto oxidado

’

Fonte: Préprio autor.
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Figura 9: Manta Asfaltica - teste de estanqueidade com lamina d’agua

Fonte: Préprio autor.

Figura 10: Manta Asfaltica - filme de Polietileno (camada separadora)
~

Fonte: Préprio autor.



/

Fonte: Préprio autor.

Figura 12: Manta de PVC - fixa¢éo distribuidores de esforco

Fonte: Préprio autor.
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Figura 13: Aplicagdo de manta de PVC com soprador térmico manual

Fonte: Préprio autor.

Figura 14: Manta de PVC - solda entre mantas com soprador térmico automatico

Fonte: Proprio autor.

Figura 15: Manta de PVC

Fonte: Préprio autor.
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Figura 16: Manta de PVC

.d

Fonte: Préprio autor.

Figura 17: Manta de PVC - teste com detector de descontinuidades (Holiday Detector)
. o :

Fonte: Proprio autor.
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Figura 18: Membrana de Poliuretano em passarela

Fonte: Proprio autor.

Figura 19: Membrana de Poliuretano em laje de cobertura

Fonte: Préprio autor.



Figura 20: Membrana de Poliuretano Transitavel em estacionamento

u L Qe —

Fonte: Préprio autor.

Figura 21: Membrana de Poliuretano com Alta Resisténcia Quimica em Estacéo de
Tratamento de Esgoto

¢
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 22: Membrana de Poliuretano com aspersao de agregado com granulometria
controlada em laje de cobertura

Fonte: Proprio autor.

4.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA

De modo a possibilitar o alcance dos objetivos propostos no inicio deste trabalho, foi
necessario realizar diversas etapas, tais como: revisao bibliografica, selecdo dos casos com
base em acervo executivo de empresa especializada, desenvolvimento dos checklists
contendo as boas préaticas normativas relativas aos sistemas de impermeabilizagdo de manta
asfaltica, manta de PVC e membrana de poliuretano, aplicagdo do mesmo por meio da analise
documental com base no acervo mencionado anteriormente e, por fim, a andlise dos
resultados obtidos, determinando assim, qual o grau de aderéncia total e de cada etapa de
uma obra executiva de impermeabilizagdo com relagdo ao que & proposto por norma. Na

Figura 6 apresenta-se o fluxograma do delineamento da pesquisa.
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Figura 23: Delineamento da pesquisa

Revisdo Bibliografica >> Proposicdo do checklist > Analise Documental >

ETAPAS

Selecdo de 15 casos com
. Elaboracdo da versdo preliminar
Formula;ao da no checklist com base em base em acervo existente
questﬁo de pesquisa documentos normatives e de
" referéncias bibliograficas Aplicacdo do checklist
0 . S nos casos selecionados
o
-4
p
Analise dos dados e
Fundamentacdo tedrica Estudo Piloto discussdo dos
resultados
. A

$

4

L 2

PRODUTOS

Questdo de
pesquisa
formulada

Fundamentos
para elaboracic
do checklist

Checklist para aplicagSo
nos casos selecionados

‘Resposta 3 Questdo de Pesquisa |

‘ Checklist consolidado

Fonte: Préprio autor.

De acordo com o fluxograma apresentado, tem-se a seguinte sequéncia executiva:
revisdo bibliografica (formulacdo da questdo de pesquisa e fundamentagdo tedrica para
elaboracéo do checklist), proposicéo do checklist (elaboracéo preliminar do mesmo com base
em documento normativos e de referéncias bibliograficas e estudo piloto) e a fase de andlise
documental (selecdo de 15 casos com base em acervo executivo existente, aplicacdo do
checklist nos casos selecionados e a analise dos dados e discusséo dos resultados obtidos).

Na sequéncia apresenta-se o detalhamento das etapas deste delineamento.

4.2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Definido o tema do atual trabalho, primeiramente foi formulada a questéo de pesquisa,
ou seja, qual o grau de aderéncia com base em aspectos normativos de sistemas de
impermeabilizacdo para lajes de cobertura sem telhado.

A partir do que fora apresentado no capitulo 2, como base para elaboracdo do atual
trabalho, foi necessario especificar por meio de bibliografias confiaveis, tais como normas
especificas vigentes, livros, teses e monografias, quais sao os sistemas de impermeabilizacédo
possiveis de serem aplicados em lajes de cobertura sem telhado de modo a filtrar as
possibilidades possiveis, norteando assim, a selecdo dos casos e o desenvolvimento dos

checklists.
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4.2.2. PROPOSICAO DO CHECKLIST

A proposic¢éao inicial dos checklists teve como base os itens anteriores, no qual a partir
dos sistemas de impermeabilizacdo de Manta Asféltica, Manta de PVC (Cloreto de Polivinila)
e Membrana de Poliuretano, possiveis de serem aplicados em lajes de cobertura, além da
contribuicdo essencial de suas respectivas normas técnicas, ABNT NBR 9952:2014 — Manta
Asfaltica para impermeabilizagdo, ABNT NBR 9690:2007 — Impermeabilizacdo — Mantas de
Cloreto de Polivilina (PVC) e ABNT NBR 15487-1:2023 — Membrana de poliuretano para
impermeabilizacdo — Requisitos minimos de desempenho — Parte 1: Lajes e coberturas em
geral, bem como a ABNT NBR 9574:2008, foi possivel unir os itens referentes a execucao
dos sistemas mencionados em checklists distintos elaborados com o auxilio do Microsoft
Office Excel. O checklist, na sua totalidade, é apresentado no Apéndice I.

Seguindo a estrutura visual do checklist, a ideia, primeiramente, foi desenvolver um
cabecalho contendo as informag6es mais importantes da obra analisada, tais quais:

e (data da andlise;

e ano da obra;

e nome do responsavel pela analise;

e sistema impermeabilizante empregado na obra — selecionavel por meio de lista
suspensa (manta asféltica, manta de PVC ou membrana de poliuretano);

¢ local de aplicagéo do sistema (laje de cobertura);

e tipo de obra — selecionavel por meio de lista suspensa (residencial, comercial,
industrial ou publica);

e endereco da obra;

¢ informacdes sobre areas da obra em analise (area horizontal, perimetro, altura
do rodapé, area vertical, &rea total e interferéncias (ralos e tubulac¢des)).

Em seguida, foram desenvolvidas as colunas de dados, bem como seus respectivos
conteddos, tais quais:

e item — numeragdo crescente de acordo com a quantidade de atividades
executivas a serem verificadas a depender do sistema impermeabilizante
selecionado no cabecalho, ou seja, com preenchimento automatico;

e etapas — basicamente subdivididas em preparacédo do substrato, aplicacdo do
tipo de impermeabilizacdo (varia em alguns itens no caso do sistema de manta
asfaltica, a depender do método de aplicagcdo (com chama de magarico a GLP,
com asfalto a quente, com adesivos e autoadesivas)) e prote¢do do tipo de
impermeabilizacdo, todas com preenchimento automético a depender do

sistema impermeabilizante selecionado no cabecalho;
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e descricdo — guiada por preenchimento automatico com base nas referéncias
normativas ja mencionadas, a depender do sistema impermeabilizante
selecionado no cabecalho;

e situacdo — primeiramente tal coluna era subdividida em trés (“SIM”, “NAO” e
“NAO SE APLICA”), todas contendo caixas de selecfo distintas que, quando
selecionadas, a depender da coluna em que se encontrava, retornava o texto
“SIM”, “NAO” ou “NAO SE APLICA”. Porém, com a realizacdo do estudo piloto,
notou-se a planilha muito lenta na geragdo dos gréficos, o que exigiu
modificagBes. Por fim, a coluna de situa¢ao tornou-se Unica e selecionavel por
meio de uma lista suspensa contendo “SIM”, “NAO” e “NA”, para quando,
respectivamente, o item analisado encontrar-se ou ndo em conformidade com
a norma, ou ainda nédo se aplicar para a obra em andlise;

e observacOes —tal campo é livre e destina-se ao analista, de modo a possibilitar
quaisquer observagbes ou anotacfes que julgar pertinentes durante o
preenchimento do checklist.

Por fim, tem-se as respostas para as questdes de pesquisa apresentadas por meio de
graficos, os quais contém, a partir do correto preenchimento do checklist, as porcentagens
para o grau de aderéncia as boas praticas de sistemas de impermeabilizagdo para lajes de
cobertura, primeiramente para a obra como um todo e em seguida, para cada uma das etapas
(preparacdo do substrato, aplicacdo do tipo de impermeabilizacdo e protecdo do tipo de
impermeabilizagdo), possibilitando a tomada certeira de decisdes visando alcangar a
perfeicdo normativa, oferecendo mais seguranca e credibilidade para os clientes.

O grau de aderéncia total, em porcentagem, pode ser expresso pela seguinte equacao:

N¢ de itens marcados com SIM

Total (%) = (4.1)

(N® de itens marcados com SIM + N° de itens marcados com NAO)

Ja o grau de aderéncia de cada etapa (sendo “X” a preparacao do substrato, aplicagdo
do tipo de impermeabilizagdo ou protecdo do tipo de impermeabilizacdo), em porcentagem,

pode ser expresso pela seguinte equacao:

N¢ de itens marcados com SIM na etapa X

Etapa X (%) = (4.2)

(N de itens marcados com SIM na etapa X + N° de itens marcados com NAO na etapa X)
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4.2.3. ANALISE DOCUMENTAL

A obtencéo dos casos para andlise foi facilitada devido ao contato direto do autor com
a empresa de impermeabilizacdo em questdo, bem como devido ao contato direto com as
obras selecionadas desde que o autor entrou para o quadro de funcionarios da empresa.
Foram selecionados cinco casos para trés tipos de impermeabilizacdo analisados, no caso,
manta asfaltica, manta de PVC e membrana de poliuretano, totalizando quinze casos para
analise, provenientes de alguns municipios do estado de S&o Paulo, incluindo a cidade de
S&o Carlos, apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Casos selecionados para aplicagéo do checklist

_Sistemas . Identificac&o Tipo de Obra Cidade/Estado | Ano de Execucéo
impermeabilizantes
Caso 1l Residencial Campinas/SP 2020
Caso 2 Residencial S&o Carlos/SP 2021
Manta Asfaltica Caso 3 Comercial Descalvado/SP 2022
Caso 4 Residencial Votuporanga/SP 2023
Caso 5 Residencial Sao;rzfglgg Rio 2023
Caso 1 Residencial Cotia/SP 2021
Caso 2 Residencial S&o Carlos/SP 2021
Manta de PVC Caso 3 Residencial Séo Carlos/SP 2021
Caso 4 Comercial S&o Carlos/SP 2022
Caso 5 Residencial Sé&o Carlos/SP 2023
Caso 1 Residencial Séo Carlos/SP 2021
Caso 2 Residencial S&o Carlos/SP 2021
'\Pﬂsng‘naode Caso 3 Residencial Sé&o Carlos/SP 2023
Caso 4 Residencial Araraquara/SP 2023
Caso 5 Publica Sao Carlos/SP 2023

Fonte: Proprio autor
Com os checklists em maos, parte-se para a andlise dos casos. Primeiramente, o
analista deve preencher o cabecalho com as informagfes solicitadas, respeitando as listas
suspensas existentes nos itens de “Sistema Impermeabilizante” e “Tipo de Obra”. Em seguida,
deve ir selecionando, para cada linha existente, um dos itens presentes na lista suspensa da

coluna “SITUACAQO”, marcando com “SIM” quando o mesmo foi seguido, “NAO” quando o
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mesmo nao foi seguido ou “NA” quando o0 mesmo nao se aplicar ao sistema analisado no caso
em questao.

Apbs a conclusado da analise total dos itens existentes, obtém-se a porcentagem, ou
também denominado grau de aderéncia as boas praticas de cada um dos casos analisados,
tanto com relacéo ao total de itens analisados, quanto de acordo com as etapas determinadas
por norma (preparacado do substrato, aplicacdo do tipo de impermeabilizacéo e protecéo do
tipo de impermeabilizacdo), possibilitando assim, a realizacdo da analise dos resultados
obtidos afim de determinar qual a etapa do processo de impermeabilizacdo foi mais
negligenciada em relagéo aos aspectos analisados.
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5. RESULTADOS

Nesse capitulo estéo apresentados os resultados da aplicacdo dos checklists para os
cinco casos de cada um dos sistemas de impermeabilizacdo em estudo, no caso manta

asfaltica, manta de PVC e membrana de poliuretano, totalizando quinze casos.

5.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA

Alguns dados referentes aos casos analisados para o sistema impermeabilizante com
manta asfaltica foram apresentados anteriormente no Quadro 4, tais como o tipo de obra, a
cidade e o estado de cada uma e o0 ano de execucdo da mesma. Porém, para efeito de
grandeza e detalhamento, o Quadro 5 apresenta uma relagdo de areas para cada um dos

casos, como area horizontal, perimetro, altura de rodapé, area vertical e area total.

Quadro 5: Relagdo de areas dos casos com manta asfaltica

Identificacao Areade piso | Perimetro Altura de Areavertical | Area total
(m2) (m) rodapé (m) (m2) (m2)
Caso 1 740,00 665,00 0,20 133,00 873,00
Caso 2 850,00 955,00 0,20 191,00 1.041,00
Caso 3 250,00 85,00 0,30 25,50 275,50
Caso 4 1.390,00 1.180,00 0,20 236,00 1.626,00
Caso 5 1.820,00 1.750,00 0,30 525,00 2.345,00

Fonte: Préprio autor

Ja no Quadro 6, é apresentado o resultado da aplicacdo do checklist para cada um

dos cinco casos analisados.

Quadro 6: Casos com Manta Asfaltica - continua

Item | Etapas Descrigcao Caso 1l | Caso2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5

Preparacéo do ) .

1 Substrato Substrato firme; SIM SIM SIM SIM SIM

p | PEEEECDE Substrato coeso; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato

3 | Preparagdo do Substrato seco; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato

P Substrato regular; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
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Item | Etapas Descricao Caso 1l | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Preparacio do Substrato limpo, isento de corpos estranhos,
5 parag restos de formas, pontas de ferragem, resto SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato . .
de produtos desmoldantes ou impregnantes;
6 PBLREGED A Substrato isento de falhas e ninhos; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
Preparacio do Inclinacéo do substrato das areas horizontais
7 parag de no minimo 1% em diregdo aos coletores SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato . .
de agua;
Preparacéo do Diametro nominal minimo dos coletores de
8 Substrato 75 mm: SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacio do Coletores e tubulag8es que transpassam as
9 Subpstrat% lajes impermeabilizadas rigidamente fixados SIM SIM SIM SIM SIM
a estrutura;
10 Preparacéo do Coletqr_es e tubulacdes com detalhes SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato especificos de arremate e reforgo;
Na presenca de tubulages de agua quente
11 Preparacéo do e_mbutldas ou sistema de_ aquecimento de NA NA NA NA NA
Substrato pisos, deve ser prevista isolagao térmica
adequada antes da impermeabilizacao;
Na presenca de tubulagées embutidas na
Preparacéo do alvenaria, é necessario prever protecdo
12 Substrato adequada para posterior fixacao da = = =l =l =l
impermeabilizacéo;
Planos verticais executados sobre elementos
13 Preparacéo do rlgldamente solldanzados_as estruturas, atNe al gm SIM SIM SIM SIM
Substrato cota final de arremate da impermeabilizagéo,
prevendo-se refor¢os necessarios;
Encaixes nos planos verticais para embutir a
Preparacéo do impermeabilizacdo em altura minima de 20
&8 Substrato cm acima do nivel acabado ou 10 cm do Sl Sl =l =l =l
nivel maximo que a agua pode atingir;
Preparacio do Diferenca de cota de no minimo 6 cm nos
15 parag limites entre &reas externas SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato . - . ; .
impermeabilizadas e areas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da linha
16 Preparacéo do interna dos contran_wa}rcos, canxnlho,s e SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato batentes, com declividade para a area
externa;
Preparacio do Arremates adequados e selamentos
17 Subpstrat% adicionais nos caixilhos, contramarcos, SIM SIM SIM SIM SIM
batentes e outros elementos de interferéncia;
Preparacio do Encontros entre planos horizontais e verticais
18 Subpstrat% com detalhes especificos para correta SIM SIM SIM SIM SIM
impermeabilizacéo;
19 Preparacéo do Arestas arrggondagas nas areas a serem SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato impermeabilizadas;
20 Preparacéo do Cantos' vivos em meia carlla nas areas a SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato serem impermeabilizadas;
x Juntas de dilatagdo devidamente
21 Preparaggo do impermeabilizadas (a partir de detalhamento SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato PR
especifico);
22 Preparacéo do Junt_as de dilatagdo com cotgs mais elevadas SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato no nivelamento do caimento;
Na presenca de enchimento, a
23 Preparacéo do impermeabilizacéo deveréa ser executada sob NA NA NA NA NA

Substrato

ou sobre o mesmo, com devidos pontos de
escoamento de fluidos;
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Item | Etapas Descricao Caso 1 | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Preparacio do Nos locais onde a impermeabilizagao for
24 parag executada sobre contrapiso, este deve estar NA NA NA NA NA
Substrato : - .
perfeitamente aderido ao substrato;
Para instalagdes que necessitem de fixagcao
o5 Aplicacéo d_o_ T|p9 de |na estrutura_| no nivel da |mpg_rmeab|||za(;ao, SIM NA SIM SIM SIM
Impermeabilizacéo deve possuir detalhes especificos de
arremate e reforcos;
Para tubulagdes hidraulica, elétrica, de gas
ou outras que passam paralelamente sobre a
26 Aplicacédo d_o_ T|p9 de | laje, as mesmas dev_em sempre ser NA NA SIM SIM NA
Impermeabilizagéo executadas sobre a impermeabilizacéo e
nunca sob ela (no minimo 10 cm acima do
nivel do piso acabado);
Aplicacio do Tipo de Para tubulacdes externas as paredes, as
27 In? err%eabilizapéo mesmas devem ser afastadas entre elas ou SIM NA NA NA NA
P ¢ dos planos verticais por no minimo 10 cm;
Aplicacao de 01 (uma) deméao de primer para
Aplicacdo do Tipo de | manta asféaltica com rolo de |a de carneiro,
e Impermeabilizagéo trincha ou brocha, de forma homogénea, = = =l =l =l
aguardando sua total secagem;
L ) Temperatura ambiente para aplicagao da
29 |AplicacdodoTipode | o actaltica acima de 5°C, salvo SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagédo - = o g -
orientacéo especifica do fabricante;
Correto alinhamento das bobinas de manta
L ; asféltica, desenrolando-as e rebobinando-as
30 RipliEEEE d_q T|p9 e novamente (€ comum uso de gesso ou SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizacéo il ht 5
material similar para demarcar o alinhamento
das bobinas);
Aplicaco do Tipo de Para consumo, manuseio, ferramentas e
31 o instrugbes de segurancga, seguir as SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabiliza¢éo - ~ . .
orientagdes do fabricante;
Aplicacéo do Tipo de
Impermeabilizacéo — | Macarico com gatilho controlador de chama,
= Com chama de haste de 50 cm e bocal de 2"; NA iy NA NA NA
macarico a GLP
L . Direcionar a chama do magarico de forma a
m“gﬁ%aec;giﬁzgpgodf aquecer simultaneamente o substrato
33 P ¢ imprimado e a face de aderéncia da manta NA SIM NA NA NA
Com chama de (atentar para que a intensidade da chama
macarico a GLP = para g .
ndo danifiqgue a mesma);
ﬁﬁhg?r%?e%gi(l)izgpgodf Pressionar a manta do centro em direcdo as
34 p ¢ bordas, de forma a expulsar eventuais NA SIM NA NA NA
Com chama de .
; bolhas de ar;
magcarico a GLP
Aplicagéo do Tipo de
35 Impermeabilizagdo Sobreposigées com no minimo 10 cm; NA SIM NA NA NA
Com chama de
macarico a GLP
ﬁ:\)gg?r%z%gicl)izgggodf Selamento das emendas com roletes,
36 espatulas ou colher de pedreiro de pontas NA SIM NA NA NA
Com chama de ;
A arredondadas;
macarico a GLP
Aguecer o asfalto de forma homogénea com
Aplicacdo do Tipo de | equipamento adequado e em temperatura
37 | Impermeabilizagdo — | entre 180°C e 220°C (sem adig&o de SIM NA SIM SIM SIM

Com asfalto a quente

polimeros) ou entre 160°C e 180°C (com
adicdo de polimeros);
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Item | Etapas Descricao Caso 1l | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Apliacao do Tpo de. | APICAERS de 1 (me) der o sty
38 | Impermeabilizagéo — | . q N A SIM NA SIM SIM SIM
juta, no substrato imprimado numa distancia
Com asfalto a quente e R S
méxima de 1 metro a frente da bobina;
Aplicacdo do Tipo de | Pressionar a manta do centro em direcéo as
39 | Impermeabilizagdo — | bordas, de forma a expulsar eventuais SIM NA SIM SIM SIM
Com asfalto a quente | bolhas de ar;
Aplicacéo do Tipo de
40 | Impermeabilizagdo — | Sobreposi¢cdes com no minimo 10 cm; SIM NA SIM SIM SIM
Com asfalto a quente
Selamento das emendas através da
Aplicacéo do Tipo de | aplicagdo de banho de asfalto, com uso de - -
41 | Impermeabilizagdo — | meada de fios de juta, pressionando as SIM NA NAO NAO SIM
Com asfalto a quente | emendas com roletes, espatulas ou colher de
pedreiro de pontas arredondadas;
Aplicacéo do Tipo de | Aplicacdo de uma camada homogénea de
42 | Impermeabilizagdo — | adesivo no substrato imprimado e na face da NA NA NA NA NA
Com adesivos manta asfaltica a ser aderida ao substrato;
Aplicacéo do Tipo de
43 | Impermeabilizagdo — | Aguardar tempo de pega do adesivo; NA NA NA NA NA
Com adesivos
Aplicacéo do Tipo de | Pressionar a manta contra o substrato (do
44 | Impermeabilizagdo — | centro em diregdo as bordas) de forma a NA NA NA NA NA
Com adesivos expulsar eventuais bolhas de ar;
Aplicacéo do Tipo de
45 | Impermeabilizagdo — | Sobreposigdes com no minimo 10 cm; NA NA NA NA NA
Com adesivos
Aplicacédo do Tipo de | Selamento das emendas com roletes,
46 | Impermeabilizagdo — | espatulas ou colher de pedreiro de pontas NA NA NA NA NA
Com adesivos arredondadas;
Aplicacéo do Tipo de . .
7| mpemeabilzacao- | Remocke e seneno e, s | M| A [ e | |
Autoadesivas p '
S ; Executar o processo lentamente,
it ol 10 ressionando a manta do centro em diregcao
48 | Impermeabilizacéo — | anta do €6 NA NA NA NA NA
. as bordas, para eliminacao de eventuais
Autoadesivas .
bolhas de ar;
Aplicacéo do Tipo de
49 | Impermeabilizacdo — | Sobreposi¢des com no minimo 10 cm; NA NA NA NA NA
Autoadesivas
Aplicacéo do Tipo de n
50 | Impermeabilizagio — | EMendas fortemente pressionadas com NA NA NA NA NA
. roletes metalicos;
Autoadesivas
Protegdes mecénicas, bem como pisos
Protecio do Tipo de posteriores, devem possuir juntas de
51 Im ergmeabiliz:f 50 retracéo e trabalho térmico preenchidas com SIM SIM SIM SIM SIM
p ¢ materiais deformaveis, principalmente no
encontro de diferentes planos;
Protecio do Tipo de Protecdo mecanica de areas verticais
52 ¢ ) 11po estruturada com tela de fios de arame SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo ) R
galvanizado ou plastico;
Protecdo mecanica de areas horizontais,
53 Protecao dq 'T|p0~de armada ou ndo, executada sobre cqmada SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagcéo separadora e/ou drenante, nos locais onde
exista possibilidade de agressdo mecanica;
54 Protecéo do Tipo de | Promover protecéo contra raios ultravioleta, SIM SIM SIM SIM SIM

Impermeabilizagcéo

exceto para as mantas autoprotegidas;

Fonte: Proprio autor



5.2. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA DE PVC

60

Alguns dados referentes aos casos analisados para o sistema impermeabilizante com

manta de PVC foram apresentados anteriormente no Quadro 4, tais como o tipo de obra, a

cidade e o estado de cada uma e o0 ano de execu¢do da mesma. Porém, para efeito de

grandeza e detalhamento, o Quadro 7 apresenta uma relagdo de areas para cada um dos

casos, como area horizontal, perimetro, altura de rodapé, area vertical e area total.

Quadro 7: Relacédo de areas dos casos com manta de PVC

Identificacao Area de piso | Perimetro Altura de Areavertical | Area total
(m2) (m) rodapé (m) (m2) (m2)
Caso 1l 470,00 220,00 0,20 44,00 514,00
Caso 2 400,00 250,00 0,30 75,00 475,00
Caso 3 75,00 55,00 0,20 11,00 86,00
Caso 4 210,00 110,00 0,20 22,00 232,00
Caso 5 270,00 210,00 0,20 42,00 312,00

Fonte: Proprio autor

Ja no Quadro 8, é apresentado o resultado da aplicacdo do checklist para cada um

dos cinco casos analisados.

Quadro 8: Casos com Manta de PVC - continua

Item | Etapas Descricao Caso 1l | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
1 | Preparacdo do Substrato firme; SIM | SIM | sM | sM | siM
Substrato
2 PELEEED U Substrato coeso; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
Preparacéo do .
3 Substrato Substrato seco; SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacéo do .
4 Substrato Substrato regular; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato limpo, isento de corpos
Preparacéo do estranhos, restos de formas, pontas de
5 Substrato ferragem, resto de produtos desmoldantes SiM SiM SiM SiM SiM
ou impregnantes;
Preparacéo do . . )
6 Substrato Substrato isento de falhas e ninhos; SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacio do Inclinagéo do substrato das areas
7 SubZtrat% horizontais de no minimo 1% em direcao SIM SIM SIM SIM SIM
aos coletores de agua;
NerEEEs ok No caso de superficie irregular onde ndo
8 parag seja possivel a execucéo de uma camada NA NA SIM NA SIM
Substrato N - .
de regularizacéo, utilizar camada de berco;
Preparacéo do Diametro nominal minimo dos coletores de
9 Substrato 75 mm:; SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacio do Coletores e tubulages que transpassam
10 Subpstrat% as lajes impermeabilizadas devem estar SIM SIM SIM SIM SIM
rigidamente fixados & estrutura;
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Item | Etapas Descricao Caso1l | Caso2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
11 Preparacéo do Coletqr_es e tubulagdes com detalhes SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato especificos de arremate e reforgo;
Na presenca de tubulag6es de agua quente
12 Preparacéo do e_mbutldas ou S|stema de_) aqueflmgntc_) de NA NA NA NA NA
Substrato pisos, deve ser prevista isolacdo térmica
adequada antes da impermeabilizacgao;
Na presenca de tubulagdes embutidas na
13 Preparagéo do alvenaria, € necessario pr_ever~protegao SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato adequada para posterior fixagdo da
impermeabilizacéo;
Planos verticais executados sobre
Preparacio do elementos rigidamente solidarizados as
14 Subpstratgo estruturas, até a cota final de arremate da SIM SIM SIM SIM SIM
impermeabilizacéo, prevendo-se reforcos
necessarios;
Encaixes nos planos verticais para embutir
Preparacéo do a impermeabilizagéo em altura minima de
15 Substrato 20 cm acima do nivel acabado ou 10 cm do SiM SIM SIM SIM SIM
nivel maximo que a 4gua pode atingir;
Preparacio do Diferenca de cota de no minimo 6 cm nos
16 Subpstrat% limites entre areas externas SIM SIM NA NA SIM
impermeabilizadas e areas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da
Preparacéo do linha interna dos contramarcos, caixilhos e
1 Substrato batentes, com declividade para a area SiM SiM NA NA SiM
externa;
Arremates adequados e selamentos
18 Preparacéo do adicionais nos caixilhos, contramarcos, SIM SIM NA NA SIM
Substrato batentes e outros elementos de
interferéncia;
Preparacio do Encontros entre planos horizontais e
19 Subpstrat% verticais com detalhes especificos para SIM SIM SIM SIM SIM
correta impermeabilizacéo;
20 Preparacéo do Arestas arr_e_dondaQas nas areas a serem SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato impermeabilizadas;
21 Preparacéo do Cantos' vivos em meia carlla nas areas a SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato serem impermeabilizadas;
Preparacio do Juntas de dilatagdo devidamente
22 parag impermeabilizadas (a partir de SIM NA NA NA NA
Substrato LS
detalhamento especifico);
23 Preparacéo do Juntas de dllayagao com cotas mais . SIM NA NA NA NA
Substrato elevadas no nivelamento do caimento;
Na presenca de enchimento, a
2 Preparacéo do impermeabilizagdo devera ser ex_ecutada NA NA NA NA NA
Substrato sob ou sobre 0 mesmo, com devidos
pontos de escoamento de fluidos;
x Nos locais onde a impermeabilizag&o for
25 Preparagdo do executada sobre contrapiso, este deve NA NA NA NA NA
Substrato . . .
estar perfeitamente aderido ao substrato;
Para instalag6es que necessitem de
26 Aplicacéo d_o_ T|p9 de _flxa(;ao na e_strutyra, no nivel da} SIM SIM NA SIM SIM
Impermeabilizacéo impermeabiliza¢éo, deve possuir detalhes
especificos de arremate e reforgos;
Para tubulagdes hidraulica, elétrica, de gas
ou outras que passam paralelamente sobre
27 Aplicacdo d'o' T|p9 de | a laje, as mesmas dgvem sempre ser NA NA NA NA NA
Impermeabilizagcéo executadas sobre a impermeabilizacéo e
nunca sob ela (no minimo 10 cm acima do
nivel do piso acabado);
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Item | Etapas Descricao Casol | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Avlicacio do Tino de Para tubulagGes externas as paredes, as
28 plicag DUy mesmas devem ser afastadas entre elas ou NA NA NA NA NA
Impermeabilizagéo S > -
dos planos verticais por no minimo 10 cm;
29 |Aplicagdo doTipode | i o 16105 ou painéis de Manta de PVC: |  SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo
30 Aplicacédo d_o_ T|p9 de | Consumo deNacordo com as . SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagcéo recomendacdes do fabricante;
31 Aplicacéo d_o_ T|p9 de | Manuseio de~acordo com as _ SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagédo recomendag6es do fabricante;
L : Ferramentas e equipamentos necessarios
32 RElIEEEED d_o_ T|p9 ik de acordo com as recomendacdes do SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizacéo . .
fabricante;
Fixa¢Bes mecénicas, incluindo
33 Aplicagao d_o_ T|p9 de compartimentagdes e acessorios SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo necessarios de acordo com as
recomendacdes do fabricante;
34 Aplicacédo d_o_ TIpE) de | InstrucGes dg seguranca de af:ordo com as SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabiliza¢éo recomendac6es do fabricante;
Protecdes mecénicas, bem como pisos
Protecio do Tino de posteriores, devem possuir juntas de
35 Im ergmeabilizaf) 30 retracéo e trabalho térmico preenchidas NA SIM NA SIM SIM
P ¢ com materiais deformaveis, principalmente
no encontro de diferentes planos;
Protecio do Tino de Protec@o mecanica de areas verticais
36 ¢ ) 11Po estruturada com tela de fios de arame NA SIM NA SIM SIM
Impermeabilizacéo A Rt
galvanizado ou plastico;
Protecdo mecénica de areas horizontais,
37 Protecao dq _T|p0~ de | armada ou néo, executada sobre ca_mada NA SIM NA SIM SIM
Impermeabiliza¢éo separadora e/ou drenante, nos locais onde
exista possibilidade de agresséo mecanica;
Protecio do Tipo de Promover protecao contra raios ultravioleta,
38 Tie ergmeabiliz; 30 exceto para as mantas com resisténcia aos NA SIM NA SIM SIM
P & raios ultravioleta;

Fonte: Préprio autor

5.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO

Alguns dados referentes aos casos analisados para o sistema impermeabilizante com

membrana de poliuretano foram apresentados anteriormente no Quadro 4, tais como o tipo

de obra, a cidade e o estado de cada uma e 0 ano de execu¢do da mesma. Porém, para efeito

de grandeza e detalhamento, o Quadro 9 apresenta uma relacdo de areas para cada um dos

casos, como area horizontal, perimetro, altura de rodapé, area vertical e area total.
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Quadro 9: Relacao de areas dos casos com membrana de poliuretano

Identificacio Area de piso | Perimetro Altura de Areavertical | Area total
(m?) (m) rodapé (m) (m?) (m2)
Caso 1 510,00 210,00 0,30 63,00 573,00
Caso 2 105,00 95,00 0,20 19,00 124,00
Caso 3 525,00 710,00 0,20 142,00 667,00
Caso 4 1.250,00 300,00 0,20 60,00 1.310,00
Caso 5 2.100,00 1.550,00 0,20 310,00 2.410,00

Fonte: Proprio autor

Ja no Quadro 10, é apresentado o resultado da aplicacdo do checklist para cada um

dos cinco casos analisados.

Quadro 10: Casos com Membrana de Poliuretano - continua

Substrato

cota final de arremate da impermeabilizacéo,
prevendo-se reforgos necessarios;

Item | Etapas Descricao Caso 1l | Caso2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Preparacdo do L
1 Substrato Substrato firme; SIM SIM SIM SIM SIM
2 PRI 6 Substrato coeso; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
3 Preparagdo do Substrato seco; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
q | TIEEEEED IR Substrato regular; SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato
Preparacio do Substrato limpo, isento de corpos estranhos,
5 s parag restos de formas, pontas de ferragem, resto SIM SIM SIM SIM SIM
ubstrato . .
de produtos desmoldantes ou impregnantes;
Preparacdo do . . )
6 Substrato Substrato isento de falhas e ninhos; SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacio do Inclinacéo do substrato das areas horizontais
7 parag de no minimo 1% em diregdo aos coletores SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato . .
de agua;
Preparacgéo do Diametro nominal minimo dos coletores de
8 Substrato 75 mm: SIM SIM SIM SIM SIM
Preparacio do Coletores e tubulagBes gque transpassam as
9 Subpstratgo lajes impermeabilizadas devem estar SIM SIM SIM SIM SIM
rigidamente fixados & estrutura;
10 Preparacgéo do Coletqr_es e tubulagdes com detalhes SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato especificos de arremate e refor¢o;
Na presenca de tubulagBes de agua quente
1 Preparacgéo do embutldas ou S|stema dc-_z aquej:lmgntg de NA NA NA NA NA
Substrato pisos, deve ser prevista isolag&o térmica
adequada antes da impermeabilizacao;
Na presenca de tubulagdes embutidas na
Preparacéo do alvenaria, é necessario prever protecao
2 Substrato adequada para posterior fixacao da Sl il =l Sl Sl
impermeabilizagéo;
Planos verticais executados sobre elementos
13 Preparacéo do rigidamente solidarizados as estruturas, até a SIM SIM SIM SIM SIM
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Item | Etapas Descricao Caso1l | Caso2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
Preparacio do Diferenca de cota de no minimo 6 cm nos
14 parac limites entre areas externas SIM SIM NA SIM NA
Substrato . o . ; .
impermeabilizadas e areas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da linha
15 Preparacgéo do interna dos contramqrcos, ca|X|Iho§ e SIM SIM NA SIM NA
Substrato batentes, com declividade para a area
externa;
Preparacio do Arremates adequados e selamentos
16 Subpstrat% adicionais nos caixilhos, contramarcos, SIM SIM NA SIM NA
batentes e outros elementos de interferéncia;
Preparacio do Encontros entre planos horizontais e verticais
17 Subpstratgo com detalhes especificos para correta SIM SIM SIM SIM SIM
impermeabilizacéo;
18 Preparacgéo do Arestas arrgdondagas nas areas a serem SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato impermeabilizadas;
19 Preparagéo do Cantos vivos em meia car?a nas areas a SIM SIM SIM SIM SIM
Substrato serem impermeabilizadas;
Preparacio do Juntas de dilatacdo devidamente
20 parag impermeabilizadas (a partir de detalhamento NA NA NA SIM NA
Substrato Pt
especifico);
21 Preparacgéo do Juntgs de dilatagdo com cotrfls mais elevadas NA NA NA SIM NA
Substrato no nivelamento do caimento;
Na presenca de enchimento, a
29 Preparacéo do impermeabilizacéo devera ser executada sob NA NA NA NA NA
Substrato ou sobre 0 mesmo, com devidos pontos de
escoamento de fluidos;
= Nos locais onde a impermeabilizagdo for
23 Preparacdo do executada sobre contrapiso, este deve estar NA SIM NA SIM NA
Substrato - - ;
perfeitamente aderido ao substrato;
Para instalag6es que necessitem de fixacéo
24 Aplicagao d_o_ T|p9 de | na estrutura, no nivel da |mp§!'meablllzaga0, NAO NA NA SIM NA
Impermeabilizacéo deve possuir detalhes especificos de
arremate e reforcos;
Para tubulagdes hidraulica, elétrica, de gas
ou outras que passam paralelamente sobre a
o5 Aplicacao d_q T|p9 de | laje, as mesmas de\{em sempre ser NAO NA NA NA NA
Impermeabilizagéo executadas sobre a impermeabilizacéo e
nunca sob ela (no minimo 10 cm acima do
nivel do piso acabado);
Aplicacio do Tino de Para tubulagdes externas as paredes, as
26 plicagao do Tipc mesmas devem ser afastadas entre elas ou NA NA NA NA NA
Impermeabilizacdo C - ;
dos planos verticais por no minimo 10 cm;
Aplicagio do Tipo de Mistura adequada dos componentes (caso
27 Impermeabilizagio houver mals de um) de forma mecéanica ou SIM SIM SIM SIM SIM
manual;
28 Aplicacédo d_o_ T|p9 de | Tempo de utilizagéo do produto_ngo deve SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo ultrapassar o tempo de manuseio;
Aplicacio do Tipo de Caso necessario ou recomendado, aplicar
29 InE: err?‘leabilizapéo sobre o substrato 01 (uma) deméo de SIM SIM SIM SIM SIM
P ¢ imprimacéo e aguardar secagem;
Quando da utilizagdo de estruturante, o
Aplicacao do Tipo de | mesmo deve ser posicionado apds a primeira
=Y Impermeabilizacéo demé&o do produto e ser recoberto pelas Sl =l =il Sl Sl
demaos subsequentes;
31 Aplicacéo do Tipo de | Dosagem de acordo com as recomendagdes SIM SIM SIM SIM SIM

Impermeabilizagéo

do fabricante;
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Item | Etapas Descricéo Caso 1l | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5
32 Aplicacao d_o_ T|p9 de Consumo de .acordo com as recomendacdes SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizacéo do fabricante;
33 Aplicagao d_o_ T|p9 de | Tempo de mistura e manuseio Qe acolrdo SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizacéo com as recomendacdes do fabricante;
34 Aplicacéo d_o_ T|p9 de FerramentasNde apllca(;f:lo de _acordo com as SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo recomendag6es do fabricante;
35 Aplicacéo d_o_ T|p9 de | Tempo de secagem entre de~maos ecura de . SIM SIM SIM SIM SIM
Impermeabilizagéo acordo com as recomendacdes do fabricante;
Protecdes mecanicas, bem como pisos
= } posteriores, devem possuir juntas de retracao
36 Phetseie d(.).TIp(l itz e trabalho térmico preenchidas com materiais NA NA NA NA NA
Impermeabilizagéo Bt .
deformaveis, principalmente no encontro de
diferentes planos;
Protecio do Tino de Recomenda-se protegdo mecanica em locais
37 ¢ P onde exista possibilidade de agresséo NA NA NA NA NA

Impermeabiliza¢éo

mecanica;

Fonte: Préprio autor
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6. ANALISES E DISCUSSOES

Nesse capitulo estd apresentada a andlise dos resultados obtidos em cada um dos
casos da andlise documental realizada por meio de gréficos e tabelas, quanto ao grau de
aderéncia as boas préticas de sistemas de impermeabilizacdo para lajes de cobertura tanto

da obra como um todo, quanto de cada etapa da mesma.

6.1. GRAU DE ADERENCIA TOTAL DE CADA SISTEMA IMPERMEABILIZANTE
ANALISADO

6.1.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA

O grau de aderéncia total de cada um dos casos da analise documental realizada para

o sistema de impermeabilizacdo com manta asfaltica esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Grau de aderéncia total dos casos com manta asfaltica

Caso Quantidade de itens Quantidade de Quantida(ie de Quantidade de Grau de
analisados itens “SIM” itens “NAO” itens “NA” aderéncia (%)

1 54 36 0 18 100,00%

2 54 34 0 20 100,00%

3 54 35 1 18 97,22%

4 54 35 1 18 97,22%

5 54 35 0 19 100,00%

Fonte: Préprio autor.

Salienta-se que todas as obras apresentaram grau de aderéncia muito satisfatério do
ponto de vista normativo, sendo os casos 1, 2 e 5 os que obtiveram 100,00%, e os casos 3 e
4 obtiveram 97,22%, ambos somente com um item inconsonante com as boas préticas

normativas para o sistema em pauta.

6.1.2. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA DE PVC

O grau de aderéncia total de cada um dos casos da analise documental realizada para

o sistema de impermeabilizacdo com manta de PVC esta apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Grau de aderéncia total dos casos com manta de PVC

Caso Quantidade de itens Quantidade de Quantida(ie de Quantidade de Grau de
analisados itens “SIM” itens “NAO” itens “NA” aderéncia (%)

1 38 28 0 10 100,00%

2 38 30 0 8 100,00%

3 38 23 0 15 100,00%

4 38 27 0 11 100,00%

5 38 31 0 7 100,00%

Fonte: Préprio autor.

Salienta-se que todas as obras, ou seja, 0s casos 1, 2, 3, 4 e 5, apresentaram grau de

aderéncia maximo (100,00%) do ponto de vista normativo.

6.1.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO

O grau de aderéncia total de cada um dos casos da analise documental realizada para
o sistema de impermeabilizagdo com membrana de poliuretano estd apresentado na Tabela
3.

Tabela 3: Grau de aderéncia total dos casos com membrana de poliuretano

Caso Quantidade de itens Quantidade de Quantida(ie de Quantidade de Grau de
analisados itens “SIM” itens “NAO” itens “NA” aderéncia (%)

1 37 27 2 8 93,10%

2 37 28 0 9 100,00%

3 37 24 0 13 100,00%

4 37 31 0 6 100,00%

5 37 24 0 13 100,00%

Fonte: Préprio autor.

Salienta-se que todas as obras apresentaram grau de aderéncia muito satisfatério do
ponto de vista normativo, sendo os casos 2, 3, 4 e 5 os que obtiveram 100,00%, e o caso 1
obteve 93,10%, com dois itens inconsonantes com as boas praticas hormativas para o sistema

em pauta.
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6.2. GRAU DE ADERENCIA POR ETAPA DE CADA SISTEMA
IMPERMEABILIZANTE ANALISADO

6.2.1. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA ASFALTICA

O grau de aderéncia de cada uma das trés etapas prescritas por norma (preparacao
do substrato, aplicacdo do tipo de impermeabilizagdo e protecdo do tipo de
impermeabilizacéo) de cada um dos casos da analise documental realizada para o sistema
de impermeabilizacdo com manta asfaltica esta apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Grau de aderéncia por etapa dos casos com manta asfaltica

Quantidade  Quantidade ) ) Grau de
Caso Etapa de itens de itens Quantlda(ie de  Quantidade aderéncia

analisados “SIM" itens “NAO”  de itens “NA” %)

Preparacéo do Substrato 24 21 0 3 100,00%

1 Aplic. do Tipo de Imper. 26 11 0 15 100,00%

Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Preparacéo do Substrato 24 21 0 3 100,00%

2 Aplic. do Tipo de Imper. 26 9 0 17 100,00%

Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Preparacéo do Substrato 24 21 0 3 100,00%

3 Aplic. do Tipo de Imper. 26 10 1 15 90,91%

Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Preparagéo do Substrato 24 21 0 3 100,00%

4 Aplic. do Tipo de Imper. 26 10 1 15 90,91%

Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Preparacéo do Substrato 24 21 0 3 100,00%

5 Aplic. do Tipo de Imper. 26 10 0 16 100,00%

Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Fonte: Préprio autor.

Analisando os dados obtidos por meio da Tabela 4, nota-se que a etapa critica do
sistema manta asfaltica € a Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizacdo, uma vez que é a Unica
etapa com itens inconsonantes com a norma nos casos 3 e 4. JA os demais casos, por
apresentarem grau de aderéncia 100,00% em todas as etapas, ndo apontam problemas do

ponto de vista normativo.
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O grau de aderéncia de cada uma das trés etapas prescritas por norma (preparagao

tipo de

impermeabilizacéo) de cada um dos casos da andlise documental realizada para o sistema

de impermeabilizagdo com manta de PVC esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Grau de aderéncia por etapa dos casos com manta de PVC

Quantidade  Quantidade ) ) Grau de
Caso Etapa de itens de itens Quantlda(ie de  Quantidade aderéncia
analisados “SIM" itens “NAO”  de itens “NA” %)
Preparagéo do Substrato 25 21 0 4 100,00%
1 Aplic. do Tipo de Imper. 9 7 0 2 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 4 0 0 4 -
Preparacéo do Substrato 25 19 0 6 100,00%
2 Aplic. do Tipo de Imper. 9 7 0 2 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%
Preparacéo do Substrato 25 17 0 8 100,00%
3 Aplic. do Tipo de Imper. 9 6 0 3 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 4 0 0 4 -
Preparagéo do Substrato 25 16 0 9 100,00%
4 Aplic. do Tipo de Imper. 9 7 0 2 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%
Preparagéo do Substrato 25 20 0 5 100,00%
5 Aplic. do Tipo de Imper. 9 7 0 2 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 4 4 0 0 100,00%

Fonte: Préprio autor.

Analisando os dados obtidos por meio da Tabela 5, nota-se que nao é possivel atribuir

uma etapa critica para o sistema manta de PVC, uma vez nenhum dos casos analisados

apresentam itens inconsonantes com a horma.

Nos casos 1 e 3, apesar da etapa Protecao do Tipo de Impermeabilizacdo néo apontar

nenhum percentual, a mesma ndo pode ser julgada como critica pois tais obras ndo

necessitaram de prote¢cdo mecanica, tornando inviavel a atribuicdo de qualquer valor para o

referido item.
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6.2.3. SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MEMBRANA DE POLIURETANO

O grau de aderéncia de cada uma das trés etapas prescritas por norma (preparagao
do substrato, aplicacdo do tipo de impermeabilizagdo e protecdo do tipo de
impermeabilizacéo) de cada um dos casos da andlise documental realizada para o sistema

de impermeabilizagdo com membrana de poliuretano esté apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Grau de aderéncia por etapa dos casos com membrana de poliuretano

Quantidade  Quantidade ) ) Grau de
Caso Etapa de itens de itens Quantlda(ie de  Quantidade aderéncia
analisados “SIM" itens “NAO”  de itens “NA” %)

Preparagéo do Substrato 23 18 0 5 100,00%

1 Aplic. do Tipo de Imper. 12 9 2 1 81,82%
Prot. Do Tipo de Imper. 2 0 0 2 -

Preparacéo do Substrato 23 19 0 4 100,00%

2 Aplic. do Tipo de Imper. 12 9 0 3 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 2 0 0 2 -

Preparacéo do Substrato 23 15 0 8 100,00%

3 Aplic. do Tipo de Imper. 12 9 0 3 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 2 0 0 2 -

Preparagéo do Substrato 23 21 0 2 100,00%

4 Aplic. do Tipo de Imper. 12 10 0 2 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 2 0 0 2 -

Preparagéo do Substrato 23 15 0 8 100,00%

5 Aplic. do Tipo de Imper. 12 9 0 3 100,00%
Prot. Do Tipo de Imper. 2 0 0 2 -

Fonte: Préprio autor.

Analisando os dados obtidos por meio da Tabela 6, nota-se que a etapa critica do
sistema membrana de poliuretano é a Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizacdo, uma vez que
€ a Unica etapa com itens inconsonantes com a norma no caso 1. J& os demais casos, por
apresentarem grau de aderéncia 100,00% em todas as etapas possiveis de serem avaliadas,
ndo apresentam problemas do ponto de vista normativo.

No caso da etapa Protecdo do Tipo de Impermeabilizacdo, a mesma nédo aponta
nenhum percentual em todos os casos, porém ndo pode ser julgada como critica pois tais
obras ndo necessitaram de protecdo mecanica, tornando inviavel a atribuicdo de qualquer

valor para o referido item.
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6.3. NAO-CONFORMIDADES ENCONTRADAS

No Quadro 11 é apresentado um recorte das ndo-conformidades encontradas durante
a realizacdo da andlise documental para os sistemas de manta asféltica, manta de PVC e
membrana de poliuretano.

O quadro também apresenta o respectivo sistema impermeabilizante, caso e etapa

gue o item de ndo-conformidade se associa.

Quadro 11: Nao-conformidades encontradas na analise documental

Sistema _ :
_ o Caso Etapa Iltem de ndo-conformidade
impermeabilizante

L ) 41 — Selamento das emendas através da aplicagéo de banho de
- Aplicacéo do Tipo de ) ) )
Manta Asfaltica 3 L asfalto, com uso de meada de fios de juta, pressionando as emendas
Impermeabiliza¢éo 3 .
com roletes, espétulas ou colher de pedreiro de pontas arredondadas;

L . 41 — Selamento das emendas através da aplicagio de banho de
. Aplicacéo do Tipo de . . .
Manta Asfaltica 4 L asfalto, com uso de meada de fios de juta, pressionando as emendas
Impermeabilizacéo ) )
com roletes, espatulas ou colher de pedreiro de pontas arredondadas;

L ) 24 — Para instalages que necessitem de fixag&o na estrutura, no nivel
Membrana de Aplicacéo do Tipo de . o . »
. 1 L da impermeabilizag&o, deve possuir detalhes especificos de arremate e
Poliuretano Impermeabilizagéo
reforgos;

25 — Para tubulac¢des hidraulica, elétrica, de gas ou outras que passam
Membrana de Aplicacado do Tipo de | paralelamente sobre a laje, as mesmas devem sempre ser executadas
Poliuretano Impermeabilizagdo | sobre a impermeabilizagcdo e nunca sob ela (no minimo 10 cm acima

do nivel do piso acabado);

Fonte: Préprio autor.

Analisando o Quadro 11, conclui-se que tanto o sistema de manta asfaltica como o
sistema de membrana de poliuretano apresentam duas n&do-conformidades cada. Ja o caso
com menor grau de aderéncia € o de nimero 1 do sistema de membrana de poliuretano, com
duas nao-conformidades a ele associada. Por fim, a etapa mais negligenciada é a de
Aplicagéo do Tipo de Impermeabilizagéo, pois todas as n&do-conformidades associam-se a

ela.

6.3.1. CASQ 3 — ITEM 41 - SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA
ASFALTICA

No caso 3 do sistema impermeabilizante de manta asféltica foi constatada uma néo-

conformidade na etapa de Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizacdo, mais especificamente

com a utilizacdo de asfalto a quente. Trata-se do item 41, o qual dita que o “Selamento das

emendas através da aplicacdo de banho de asfalto, com uso de meada de fios de juta,
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pressionando as emendas com roletes, espatulas ou colher de pedreiro de pontas
arredondadas”.

Na analise documental realizada constatou-se que as emendas foram pressionadas
com chama de macarico, uma vez que o banho de asfalto foi executado sobre todas as
superficies impermeabilizadas, incluindo as emendas.

Assim sendo, uma possivel consequéncia de tal ato é a infiltracdo futura nas
sobreposicBes da manta, gerando inUmeros problemas na edificagdo, como manchas,
desplacamentos, corrosdo de armaduras etc., visto que a mesma nao fora biselada conforme

preconizam as normas técnicas utilizadas para o desenvolvimento dos checkilists.

6.3.2. CASO 4 - ITEM 41 - SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM MANTA
ASFALTICA

No caso 4 do sistema impermeabilizante de manta asfaltica foi constatada a mesma
ndo-conformidade encontrada no caso 3, o item 41.

Na andlise documental realizada, da mesma forma que o caso 3, constatou-se que as
emendas foram pressionadas com chama de macarico, uma vez que o banho de asfalto foi
executado sobre todas as superficies impermeabilizadas, incluindo as emendas.

Assim sendo, uma possivel consequéncia de tal ato é a infiltracdo futura nas
sobreposicbes da manta, gerando inimeros problemas na edificacdo, como manchas,
desplacamentos, corrosdo de armaduras etc., visto que a mesma nao fora biselada conforme

preconizam as normas técnicas utilizadas para o desenvolvimento dos checklists.

6.3.3. CASO 1 - ITENS 24 E 25 - SISTEMA IMPERMEABILIZANTE COM
MEMBRANA DE POLIURETANO
No caso 1 do sistema impermeabilizante de membrana de poliuretano foram
constatadas duas n&o-conformidades, ambas na etapa de Aplicacdo do Tipo de
Impermeabilizacdo. Tratam-se dos itens 24 e 25, os quais ditam, respectivamente, que “Para
instalagBes que necessitem de fixacdo na estrutura, no nivel da impermeabilizagédo, deve
possuir detalhes especificos de arremate e refor¢cos” e que “Para tubulagdes hidraulica,
elétrica, de gas ou outras que passam paralelamente sobre a laje, as mesmas devem sempre
ser executadas sobre a impermeabilizagcdo e nunca sob ela (no minimo 10 cm acima do nivel
do piso acabado)”.
Na analise documental realizada constatou-se que para o item 24, o cliente realizou
instalacBes ndo previstas inicialmente, o que desencadeou problemas com infiltracdes que

foram resolvidos posteriormente por meio de reparos localizados e modificagdes necessarias.
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J& para o item 25, por sua vez, constatou-se que apesar das tubulacdes terem sido
executadas com o minimo de 10 cm acima do nivel do piso acabado, conforme prega a horma,
as ancoragens, em contrapartida, foram mal executadas pela empresa contratada pelo cliente
para desempenhar tal atividade, o que desencadeou problemas posteriormente tratados por
meio de reparos pontuais.

Assim sendo, uma possivel consequéncia de tal ato caso ndo efetuassem os reparos
necessarios de forma correta, seria a infiltracdo futura em decorréncia de tais, gerando
inimeros problemas na edificacdo, como manchas, desplacamentos, corrosao de armaduras
etc., visto que a mesma ndo seguiu 0 que preconizam as normas técnicas utilizadas para o

desenvolvimento dos checklists.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A impermeabilizacdo na construcdo civil €, assim como qualquer outro sistema ou
subsistema construtivo, muito importante para a integridade de uma edificacdo, uma vez que
a protege contra a agéo deletéria dos fluidos, vapores e umidade, garantindo assim, sua
durabilidade.

Infelizmente, tal etapa de uma obra é muitas vezes negligenciada, tanto no ambito de
selecdo, quanto no de projeto e execugdo, 0o que gera retrabalho e faz com que gastos
inicialmente baixos, tornem-se onerosos e complicados do ponto de vista logistico de uma
construcdo, pois em diversos casos o sistema de impermeabilizacdo néo fica exposto, o que
implica na necessidade de remocao e nova execucéo de outras camadas.

Todas as partes de uma edificacdo que tenha contato direto ou indireto com fluidos,
vapores ou umidade necessitam de impermeabilizacdo. A parte analisada no atual trabalho
foram as lajes de coberturas desprovidas de telhado, para as quais existem diversos sistemas
impermeabilizantes aplicaveis, porém o foco da analise documental deste trabalho de
conclusdo de curso quanto ao grau de aderéncia as boas praticas construtivas, foram os
sistemas com manta asfaltica, manta de PVC e membrana de poliuretano, cada um com cinco
casos analisados.

Para o sistema de manta asfaltica, os casos com menor grau de aderéncia as boas
praticas normativas foram 3 e 4, ambos com 97,22%, enquanto a etapa menos aderente foi a
de Aplicacdo do Tipo de Impermeabilizagédo, a qual nos casos 3 e 4 apresentou 90,91% de
aderéncia.

Para o sistema de manta de PVC por sua vez, ndo houve casos e nem etapas com
menor grau de aderéncia, pois todos obtiveram 100% em suas respectivas avaliagcles,
demonstrando a expertise e comprometimento de quem as executou.

Por fim, para o sistema de membrana de poliuretano, o caso com menor grau de
aderéncia as boas préaticas normativas foi o0 1, com 93,10%, enquanto a etapa menos aderente
foi a de Aplicacéo do Tipo de Impermeabilizacdo, a qual apresentou 81,82% de aderéncia no
caso 1.

O checklist trouxe a possibilidade de avaliar trés diferentes sistemas de
impermeabilizacdo para lajes de cobertura desprovidas de telhado quanto ao que as normas
de referéncia pregam, abrindo a oportunidade para que pessoas fisicas ou juridicas
acompanhem o andamento e obtenham um grau de aderéncia para qualquer obra ja

executada, em execugéo Ou a executar.
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Como sugestdes de aprimoramento para o checklist existente tém-se:

insercdo de uma coluna com link de redirecionamento para itens marcados com
“NAO”, que leve a um drive organizado por pastas com cada tipo de
impermeabilizacao e seus respectivos itens, contendo uma galeria de imagens
e videos de processos executivos corretos quanto ao que é definido por norma,;
criacdo de botbes com o intuito de automatizar o checklist ao maximo, por
exemplo um para criagdo de nova planilha limpa e formatada para um
determinado sistema impermeabilizante, outro para limpeza do que foi
preenchido até entdo na planilha, entre outros;

aprimorar com a insercao dos demais sistemas impermeabilizantes possiveis
de serem aplicados em lajes de cobertura;

aprimorar com a insercdo de novos locais de aplicacdo que necessitam de
impermeabilizagdo em uma obra civil;

insercdo de local que possibilite gerar um relatorio automatico reunindo as
informagdes da obra em andlise, bem como seu grau de aderéncia total e por
etapa, juntamente com 0s itens criticos e imagens de execucgdes corretas para

tais.

O uso do checklist, bem como sua atualizacdo quando necessario e aprimoramento

conforme fora citado anteriormente, instiga e motiva qualquer empresa especializada a adotar

novos critérios para suas obras, mudando o que for necessario para parametrizar seu

processo executivo, de modo a buscar a perfeicdo do ponto de vista hormativo, oferecendo

maior durabilidade, garantia e seguranca para o cliente e para si mesmo.
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APENDICES

APENDICE A - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacdo — Manta
Asfaltica

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Manta Asfaltica Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagdes): un
ETAPAS DESCRICAO SITUAGAO OBSERVAGOES
1 Preparagdo do Substrato  :Substrato firme;
2 Preparagdo do Substrato Substrato coeso;
3 Preparagdo do Substrato Substrato seco;
4 Preparagdo do Substrato  :Substrato regular;
Substrato limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas,
5 Preparagdo do Substrato pontas de ferragem, resto de produtos desmoldantes ou
impregnantes;
6 Preparagdo do Substrato Substrato isento de falhas e ninhos;
" Inclinagdo do substrato das dreas horizontais de no minimo 1%
7 Preparagdo do Substrato - .
em diregdo aos coletores de dgua;
8 Preparagdo do Substrato Diametro nominal minimo dos coletores de 75 mm;
N Coletores e tubulagdes que transpassam as lajes
9 Preparagdo do Substrato . - L § N
impermeabilizadas rigidamente fixados a estrutura;
N Coletores e tubulagdes com detalhes especificos de arremate e
10 Preparagdo do Substrato
reforgo;
Na presenca de tubulagdes de dgua quente embutidas ou
11 Preparagdo do Substrato sistema de aquecimento de pisos, deve ser prevista isolagdo
térmica adequada antes da impermeabilizagdo;
Na presenga de tubulagdes embutidas na alvenaria, é necessario
12 Preparagdo do Substrato prever prote¢do adequada para posterior fixagdo da
impermeabilizagdo;
Planos verticais executados sobre elementos rigidamente
13 Preparagdo do Substrato  isolidarizados as estruturas, até a cota final de arremate da
impermeabilizagdo, prevendo-se reforgos necessarios;
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DATA DE ANALISE:

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

ANO DA OBRA:
Nome do Responsavel pela Analise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Manta Asfaltica Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagdes): un
ITEM ETAPAS DESCRICAO SITUACAO [o]:1Y:1V/:Yel0] 33
Encaixes nos planos verticais para embutir aimpermeabilizagdo
14 Preparag3o do Substrato  iem altura minima de 20 cm acima do nivel acabado ou 10 cm do

nivel maximo que a dgua pode atingir;

Diferenca de cota de no minimo 6 cm nos limites entre areas

5 Preparagso do Substrato externas impermeabilizadas e dreas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da linha interna dos
16 Preparagdo do Substrato  icontramarcos, caixilhos e batentes, com declividade para a drea
externa;
. Arremates adequados e selamentos adicionais nos caixilhos,
17 Preparagdo do Substrato . -
contramarcos, batentes e outros elementos de interferéncia;
N Encontros entre planos horizontais e verticais com detalhes
18 Preparagdo do Substrato e . o
especificos para correta impermeabilizagdo;
19 Preparagdo do Substrato  iArestas arredondadas nas dreas a serem impermeabilizadas;
" Cantos vivos em meia cana nas dreas a serem
20 Preparagdo do Substrato . -
impermeabilizadas;
N Juntas de dilatagdo devidamente impermeabilizadas (a partir de
21 Preparagdo do Substrato .
detalhamento especifico);
N Juntas de dilatagdo com cotas mais elevadas no nivelamento do
22 Preparagdo do Substrato .
caimento;
Na presenga de enchimento, aimpermeabilizagdo devera ser
23 Preparagdo do Substrato  jexecutada sob ou sobre 0 mesmo, com devidos pontos de
escoamento de fluidos;
o 3 e Nos locais onde a impermeabilizagdo for executada sobre
repar. r
€paragao do substrato contrapiso, este deve estar perfeitamente aderido ao substrato;
Anlicacio do Tina d Para instalagBes que necessitem de fixagdo na estrutura, no nivel
icagdo do Tipo de . o . -
25 plicag . P - daimpermeabilizagdo, deve possuir detalhes especificos de
Impermeabilizagdo
arremate e reforgos;
Para tubulagdes hidraulica, elétrica, de gas ou outras que passam
T Aplicagdo do Tipo de paralelamente sobre a laje, as mesmas devem sempre ser
Impermeabilizagdo executadas sobre aimpermeabilizagdo e nunca sob ela (no
minimo 10 cm acima do nivel do piso acabado);
27 Aplicagdo do Tipo de Para tubulagdes externas as paredes, as mesmas devem ser
Impermeabilizagdo afastadas entre elas ou dos planos verticais por no minimo 10 cm;
L X Aplicagdo de 01 (uma) demé&o de primer para manta asfaltica com
Aplicagdo do Tipo de ~ . . a
28 o rolo de |d de carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea,
Impermeabilizagdo
aguardando sua total secagem;
29 Aplicagdo do Tipo de Temperatura ambiente para aplicagdo da manta asfaltica acima
Impermeabilizagdo de 5°C, salvo orientagdo especifica do fabricante;
Correto alinhamento das bobinas de manta asfaltica,
30 Aplicagdo do Tipo de desenrolando-as e rebobinando-as novamente (é comum uso de

Impermeabilizagdo

gesso ou material similar para demarcar o alinhamento das
bobinas);




CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

80

Nome do Responsavel pela Analise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Manta Asféltica Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagdes): un
ITEM ETAPAS DESCRIGAO SITUAGAO OBSERVACOES

Aplicagdo do Tipo de

31 e
Impermeabilizagdo

Para consumo, manuseio, ferramentas e instrugdes de
seguranga, seguir as orientagdes do fabricante;

Aplicagdo do Tipo de
32 Impermeabilizagdo - Com
Chama de Magarico a GLP

Magarico com gatilho controlador de chama, haste de 50cm e
bocal de 2";

Aplicagdo do Tipo de
33 Impermeabilizagdo - Com
Chama de Magarico a GLP

Direcionar a chama do magarico de forma a aquecer
simultaneamente o substrato imprimado e a face de aderéncia
da manta (atentar para que a intensidade da chama néo
danifique a mesma);

Aplicagdo do Tipo de
34 Impermeabilizagdo - Com
Chama de Magarico a GLP

Pressionar a manta do centro em diregdo as bordas, de forma a
expulsar eventuais bolhas de ar;

Aplicagdo do Tipo de
35 Impermeabilizagdo - Com
Chama de Magarico a GLP

Sobreposi¢des com no minimo 10 cm;

Aplicagdo do Tipo de
36 Impermeabilizagdo - Com
Chama de Magarico a GLP

Selamento das emendas com roletes, espatulas ou colher de
pedreiro de pontas arredondadas;

Aplicagdo do Tipo de
37 Impermeabilizagdo - Com
Asfalto a Quente

Aquecer o asfalto de forma homogénea com equipamento
adequado e em temperatura entre 180°C e 220°C (sem adigdo de
polimeros) ou entre 160°C e 180°C (com adigdo de polimeros);

Aplicagdo do Tipo de
38 Impermeabilizagdo - Com
Asfalto a Quente

Aplicagdo de 01 (uma) demdo de asfalto aquecido com o uso de
meada de fios de juta, no substrato imprimado numa distancia
maxima de 1 metro a frente da bobina;

Aplicagdo do Tipo de
39 Impermeabilizagdo - Com
Asfalto a Quente

Pressionar a manta do centro em diregdo as bordas, de forma a
expulsar eventuais bolhas de ar;

Aplicagdo do Tipo de
40 Impermeabilizagdo - Com
Asfalto a Quente

Sobreposi¢des com no minimo 10 cm;

Aplicagdo do Tipo de
41 Impermeabilizagdo - Com
Asfalto a Quente

Selamento das emendas através da aplicagdo de banho de
asfalto, com uso de meada de fios de juta, pressionando as
emendas com roletes, espatulas ou colher de pedreiro de pontas
arredondadas;

Aplicagdo do Tipo de
42 Impermeabilizagdo - Com
Adesivos

Aplicagdo de uma camada homogénea de adesivo no substrato
imprimado e na face da manta asféltica a ser aderida ao
substrato;

Aplicagdo do Tipo de
43 Impermeabilizagdo - Com
Adesivos

Aguardar tempo de pega do adesivo;

Aplicagdo do Tipo de
a4 Impermeabilizagdo - Com
Adesivos

Pressionar a manta contra o substrato (do centro em diregdo as
bordas) de forma a expulsar eventuais bolhas de ar;

Aplicagdo do Tipo de
45 Impermeabilizagdo - Com
Adesivos

Sobreposi¢des com no minimo 10 cm;

Aplicagdo do Tipo de
46 Impermeabilizagdo - Com
Adesivos

Selamento das emendas com roletes, espatulas ou colher de
pedreiro de pontas arredondadas;

Aplicagdo do Tipo de
47 Impermeabilizagdo -
Autoadesivas

Remogdo de elemento antiaderente, promovendo a adesdo
inicial ao substrato;




CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

81

Nome do Responsavel pela Andlise:

Area Horizontal:

m
Sistema Impermeabilizante: Manta Asfaltica Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

ETAPAS

Aplicagdo do Tipo de

DESCRICAO

Executar o processo lentamente, pressionando a manta do

SITUACAO

OBSERVAGOES

48 Impermeabilizagdo - centro em diregdo as bordas, para eliminagdo de eventuais
Autoadesivas bolhas de ar;
Aplicagdo do Tipo de
49 Impermeabilizagdo - Sobreposi¢gdes com no minimo 10 cm;
Autoadesivas
Aplicagdo do Tipo de
50 Impermeabilizagdo - Emendas fortemente pressionadas com roletes metalicos;
Autoadesivas
Proteg¢des mecanicas, bem como pisos posteriores, devem
51 Protecdo do Tipo de possuir juntas de retragdo e trabalho térmico preenchidas com
Impermeabilizagdo materiais deformaveis, principalmente no encontro de
diferentes planos;
5 Protegdo do Tipo de Protecdo mecdnica de areas verticais estruturada com tela de
Impermeabilizagdo fios de arame galvanizado ou plastico;
Protecio do Tino d Prote¢do mecdnica de areas horizontais, armada ou ndo,
rotegdo do Tipo de .
53 ¢ . P . executada sobre camada separadora e/ou drenante, nos locais
Impermeabilizagdo X - < .
onde exista possibilidade de agressdo mecanica;
54 Protecdo do Tipo de Promover protegdo contra raios ultravioleta, exceto para as

Impermeabilizagdo

mantas autoprotegidas;

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO PARA LAJES DE COBERTURA - TOTAL

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO PARA LAJES DE COBERTURA - ETAPAS

Aplicagéo do Tipo de

Impermeabilizacao

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizacdo

Preparacao do Substrato 0,00%




APENDICE B - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacdo — Manta

de PVC

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

82

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Manta de PVC Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

ETAPAS

DESCRICAO SITUACAO OBSERVAGOES

1 Preparagdo do Substrato Substrato firme;
2 Preparagdo do Substrato Substrato coeso;
3 Preparagdo do Substrato Substrato seco;
4 Preparagdo do Substrato  {Substrato regular;
Substrato limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas,
5 Preparagdo do Substrato pontas de ferragem, resto de produtos desmoldantes ou
impregnantes;
6 Preparagdo do Substrato  Substrato isento de falhas e ninhos;
N Inclinagdo do substrato das dreas horizontais de no minimo 1%
7 Preparagdo do Substrato L .,
em dire¢do aos coletores de dgua;
N No caso de superficie irregular onde ndo seja possivel a execugdo
8 Preparagdo do Substrato o« .
de uma camada de regularizagdo, utilizar camada de bergo;
9 Preparagdo do Substrato Diametro nominal minimo dos coletores de 75 mm;
O B A — Coletores e tubulagdes que transpassam as lajes
reparagdo do Substrato ;. - L X o
parag impermeabilizadas devem estar rigidamente fixados a estrutura;
. Coletores e tubulagdes devem possuir detalhes especificos de
11 Preparagdo do Substrato
arremate e reforgo;
Na presenca de tubulagdes de dgua quente embutidas ou
12 Preparagdo do Substrato sistema de aquecimento de pisos, deve ser prevista isolagdo
térmica adequada antes da impermeabilizagdo;
Na presenga de tubulagdes embutidas na alvenaria, é necessario
13 Preparagdo do Substrato prever prote¢do adequada para posterior fixagdo da
impermeabilizagdo;
Planos verticais executados sobre elementos rigidamente
14 Preparagdo do Substrato  isolidarizados as estruturas, até a cota final de arremate da
impermeabilizagdo, prevendo-se reforgos necessarios;
Encaixes nos planos verticais para embutir aimpermeabilizagdo
15 Preparagdo do Substrato  iem altura minima de 20 cm acima do nivel acabado ou 10 cm do

nivel maximo que a agua pode atingir;




83

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Manta de PVC Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

ETAPAS DESCRICAO SITUACAO OBSERVAGOES

Diferenca de cota de no minimo 6 cm nos limites entre dreas

16 Preparagdo do Substrato . - . .
externas impermeabilizadas e dreas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da linha interna dos
17 Preparagdo do Substrato  icontramarcos, caixilhos e batentes, com declividade para a drea
externa;
N Arremates adequados e selamentos adicionais nos caixilhos,
18 Preparagdo do Substrato . N
contramarcos, batentes e outros elementos de interferéncia;
N Encontros entre planos horizontais e verticais com detalhes
19 Preparagdo do Substrato - . P
especificos para correta impermeabilizagdo;
20 Preparagdo do Substrato  Arestas arredondadas nas areas a serem impermeabilizadas;
. Cantos vivos em meia cana nas areas a serem
21 Preparagdo do Substrato . -
impermeabilizadas;
N Juntas de dilatagdo devidamente impermeabilizadas (a partir de
22 Preparagdo do Substrato .
detalhamento especifico);
N Juntas de dilatagdo com cotas mais elevadas no nivelamento do
23 Preparagdo do Substrato

caimento;

Na presenga de enchimento, aimpermeabilizagdo devera ser
24 Preparagdo do Substrato  executada sob ou sobre o mesmo, com devidos pontos de
escoamento de fluidos;

Nos locais onde a impermeabilizagdo for executada sobre

25 Preparagdo do Substrato . . .
parag contrapiso, este deve estar perfeitamente aderido ao substrato;

L . Para instalagGes que necessitem de fixagdo na estrutura, no nivel
Aplicagdo do Tipo de

26 o daimpermeabilizagdo, deve possuir detalhes especificos de
Impermeabilizagdo
arremate e reforgos;

Para tubulag@es hidrdulica, elétrica, de gas ou outras que passam

27 Aplicagdo do Tipo de paralelamente sobre a laje, as mesmas devem sempre ser
Impermeabilizagdo executadas sobre aimpermeabilizagdo e nunca sob ela (no
minimo 10 cm acima do nivel do piso acabado);
28 Aplicagdo do Tipo de Para tubulagGes externas as paredes, as mesmas devem ser
Impermeabilizagdo afastadas entre elas ou dos planos verticais por no minimo 10 cm;

29 Aplicagso d‘_) T'p‘fde Abrir os rolos ou painéis de Manta de PVC;
Impermeabilizagdo

Aplicagdo do Tipo de

30 I
Impermeabilizagdo

Consumo de acordo com as recomendagdes do fabricante;

Aplicagdo do Tipo de

31 T
Impermeabilizagdo

Manuseio de acordo com as recomendagdes do fabricante;




CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

84

Area Horizontal:

Nome do Responsavel pela Andlise: m
Sistema Impermeabilizante: Manta de PVC Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

32

ETAPAS

Aplicagdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

DESCRICAO

Ferramentas e equipamentos necessarios de acordo com as
recomendagdes do fabricante;

SITUACAO

OBSERVAGOES

33

Aplicagdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

FixagBes mecanicas, incluindo compartimentagdes e acessorios
necessarios de acordo com as recomendagdes do fabricante;

34

Aplicagdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

Instrugdes de seguranca de acordo com as recomendagdes do
fabricante;

35

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

Proteg¢des mecanicas, bem como pisos posteriores, devem
possuir juntas de retragdo e trabalho térmico preenchidas com
materiais deformaveis, principalmente no encontro de
diferentes planos;

36

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

Protecdo mecdnica de areas verticais estruturada com tela de
fios de arame galvanizado ou plastico;

37

Protegdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

Prote¢do mecdnica de areas horizontais, armada ou ndo,
executada sobre camada separadora e/ou drenante, nos locais
onde exista possibilidade de agressdo mecanica;

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizagdo

Promover protegdo contra raios ultravioleta, exceto para as
mantas com resisténcia aos raios ultravioleta;

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO PARA LAJES DE COBERTURA - TOTAL

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO PARA LAJES DE COBERTURA - ETAPAS

Aplicagéo do Tipo de
Impermeabilizacao

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizacdo

Preparacao do Substrato 0,00%




APENDICE C - Checklist executivo de sistemas de impermeabilizacdo -

Membrana de Poliuretano

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

85

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Membrana de Poliuretano Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

ETAPAS DESCRICAO SITUACAO OBSERVAGOES
1 Preparagdo do Substrato Substrato firme;
2 Preparagdo do Substrato Substrato coeso;
3 Preparagdo do Substrato Substrato seco;
4 Preparagdo do Substrato  {Substrato regular;
Substrato limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas,
5 Preparagdo do Substrato pontas de ferragem, resto de produtos desmoldantes ou
impregnantes;
6 Preparagdo do Substrato  Substrato isento de falhas e ninhos;
N Inclinagdo do substrato das dreas horizontais de no minimo 1%
7 Preparagdo do Substrato L .,
em dire¢do aos coletores de dgua;
8 Preparagdo do Substrato Didmetro nominal minimo dos coletores de 75 mm;
9 P 50 do Substrat Coletores e tubulagdes que transpassam as lajes
reparagdo do substrato impermeabilizadas devem estar rigidamente fixados a estrutura;
N Coletores e tubulagdes devem possuir detalhes especificos de
10 Preparagdo do Substrato
arremate e reforgo;
Na presenca de tubulagdes de dgua quente embutidas ou
11 Preparagdo do Substrato sistema de aquecimento de pisos, deve ser prevista isolagdo
térmica adequada antes da impermeabilizagdo;
Na presenca de tubulagdes embutidas na alvenaria, é necessario
12 Preparagdo do Substrato  iprever prote¢do adequada para posterior fixagdo da
impermeabilizagdo;
Planos verticais executados sobre elementos rigidamente
13 Preparagdo do Substrato  isolidarizados as estruturas, até a cota final de arremate da
impermeabilizagdo, prevendo-se reforgos necessarios;
. Diferenga de cota de no minimo 6 cm nos limites entre dreas
14 Preparagdo do Substrato . - a X
externas impermeabilizadas e dreas internas;
Existéncia de barreira fisica no limite da linha interna dos
15 Preparagdo do Substrato  icontramarcos, caixilhos e batentes, com declividade para a drea
externa;




86

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Membrana de Poliuretano Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un

ETAPAS

DESCRICAO

SITUACAO OBSERVAGOES

Arremates adequados e selamentos adicionais nos caixilhos,

1 3 At
& flebaracaoldolibstate contramarcos, batentes e outros elementos de interferéncia;
" Encontros entre planos horizontais e verticais com detalhes
17 Preparagdo do Substrato . . R
especificos para correta impermeabilizagdo;
18 Preparagdo do Substrato  Arestas arredondadas nas areas a serem impermeabilizadas;
. Cantos vivos em meia cana nas dreas a serem
19 Preparagdo do Substrato . -
impermeabilizadas;
N Juntas de dilatagdo devidamente impermeabilizadas (a partir de
20 Preparagdo do Substrato .
detalhamento especifico);
N Juntas de dilatagdo com cotas mais elevadas no nivelamento do
21 Preparagdo do Substrato .
caimento;
Na presenga de enchimento, aimpermeabilizagdo devera ser
22 Preparagdo do Substrato  (executada sob ou sobre o mesmo, com devidos pontos de
escoamento de fluidos;
. Nos locais onde a impermeabilizagdo for executada sobre
23 Preparagdo do Substrato

contrapiso, este deve estar perfeitamente aderido ao substrato;

. ) Para instalagdes que necessitem de fixagdo na estrutura, no nivel
Aplicagdo do Tipo de

24 L da impermeabilizagdo, deve possuir detalhes especificos de
Impermeabilizagdo
arremate e reforgos;
Para tubulagGes hidrdulica, elétrica, de gas ou outras que passam
25 Aplicagdo do Tipo de paralelamente sobre a laje, as mesmas devem sempre ser
Impermeabilizagdo executadas sobre aimpermeabilizagdo e nunca sob ela (no
minimo 10 cm acima do nivel do piso acabado);
26 Aplicagdo do Tipo de Para tubulagdes externas as paredes, as mesmas devem ser
Impermeabilizagdo afastadas entre elas ou dos planos verticais por no minimo 10 cm;
27 Aplicagdo do Tipo de Mistura adequada dos componentes (caso houver mais de um)
Impermeabilizagdo de forma mecénica ou manual;
28 Aplicagdo do Tipo de Tempo de utilizagdo do produto ndo deve ultrapassar o tempo de
Impermeabilizagdo manuseio;
29 Aplicagdo do Tipo de Caso necessario ou recomendado, aplicar sobre o substrato 01
Impermeabilizagdo (uma) deméo de imprimagdo e aguardar secagem;
N X Quando da utilizagdo de estruturante, o mesmo deve ser
Aplicagdo do Tipo de . a . =
30 o posicionado ap6s a primeira demao do produto e ser recoberto
Impermeabilizagdo =
pelas demaos subsequentes;
Aplicagdo do Tipo de " .
31 plicag P Dosagem de acordo com as recomendagdes do fabricante;

Impermeabilizagdo




87

DATA DE ANALISE:
ANO DA OBRA:

CHECKLIST EXECUTIVO DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Nome do Responsavel pela Andlise: Area Horizontal: m?
Sistema Impermeabilizante: Membrana de Poliuretano Perimetro: m
Local de Aplicagdo: Altura Rodapé: m
Tipo de Obra: Area Vertical: m?
Enderego da Obra: Area Total da Obra: m?
Cidade/Estado da Obra: Interferéncias (ralos e tubulagées): un
ETAPAS DESCRICAO SITUACAO OBSERVAGOES
32 e d? ,Tlp(ide Consumo de acordo com as recomendagdes do fabricante;
Impermeabilizagdo
33 Aplicagdo do Tipo de Tempo de mistura e manuseio de acordo com as recomendagdes
Impermeabilizagdo do fabricante;
3 Aplicagdo do Tipo de Ferramentas de aplicagdo de acordo com as recomendagdes do
Impermeabilizagdo fabricante;
35 Aplicagdo do Tipo de Tempo de secagem entre demdos e cura de acordo com as
Impermeabilizagdo recomendagdes do fabricante;
Prote¢Ges mecanicas, bem como pisos posteriores, devem
36 Protegdo do Tipo de possuir juntas de retragdo e trabalho térmico preenchidas com
Impermeabilizagdo materiais deformaveis, principalmente no encontro de
diferentes planos;
37 Protegdo do Tipo de Recomenda-se prote¢do mecanica em locais onde exista
Impermeabilizagdo possibilidade de agressdo mecanica;

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO PARA LAJES DE COBERTURA - TOTAL

[ 5w

GRAU DE ADERENCIA AS BOAS PRATICAS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAGAO PARA LAJES DE COBERTURA - ETAPAS

Preparacéo do Substrato 0,00%

Aplicagio do Tipo de
Impermeabilizacio 0.00%

Protecdo do Tipo de
Impermeabilizagao 0,00%




