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RESUMO

Tao importante quanto os projetos de produto, sdo os projetos de producéo. Neles sao
definidos os planos de acdo como, sequéncias, materiais e métodos a serem utilizados
conforme o andamento da obra. Uma etapa consideravel da construgao civil é a
impermeabilizagdo, que tem por objetivo proteger as constru¢gdes contra a agao
deletéria de fluidos, vapores e umidade, sendo muitas vezes deixada de lado quando
relacionada aos demais projetos, ou executada de forma empirica, sem o plano de
acgao especifico e em discordancia com os critérios exigidos pelas normas, dificultando
reparos futuros e causando custos adicionais. Nesse estudo apresentam-se os
motivos pelos quais se faz importante um Projeto de Impermeabilizagao, junto a um
estudo de aplicabilidade desse modelo de projeto.

Palavras-chave: impermeabilizagao; umidade; aplicabilidade.



ABSTRACT

As important as the product projects are the production projects. In them, action plans
are defined, such as sequences, materials and methods to be used according to the
progress of the work. A considerable stage of civil construction is waterproofing, which
aims to protect constructions against the deleterious action of fluids, vapors and
humidity, often being left out when related to other projects, or carried out empirically,
without the plan of specific action and in disagreement with the criteria required by the
standards, making future repairs difficult and causing additional costs. This study
presents the reasons why a Waterproofing Project is important, together with a study
of the applicability of this project model.

Keywords: Waterproofing; moisture; applicability.
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1 INTRODUGAO

Os componentes de uma construgdo, quando expostos a intempéries
constantes e a intermiténcias ciclicas - carbono e oxigénio -, tendem a deteriorar-se.
A fim de evitar esses problemas, buscaram-se métodos construtivos para proteger as
edificacbes e garantir habitabilidade e durabilidade (PIRONDI, 2009).

Entre os obstaculos para melhorar a condugdo das execugbes de obras,
fragmentacao dos projetos e as improvisacdes subsequentes foram identificadas
como um dos obstaculos para melhorar a eficiéncia e a qualidade do processo
(JURAN, 1992). Assim sendo, a literatura técnica defende a elaboragao paralela de
projetos com detalhamentos construtivos, sequéncias de atividades e parametros de
controle aos Projetos do Produto, ou seja, os projetos finais encaminhados a obra.

Desta forma, busca-se cada vez mais métodos e ferramentas gerenciais que
possibilitem aos gestores programar a obra previamente. Nesse contexto, ha duas
perspectivas: Projeto para Produgao e Projeto do Produto, sendo o primeiro pouco
discutido em meios académicos e profissionais.

Em razao disso, o presente trabalho propde ressaltar e delimitar os conceitos,
de modo a aclarar a ligagao e utilizagdo conjunta de ambos, com enfoque no Projeto
de Producéao de Impermeabilizagao, voltado a definir sequéncias e métodos para cada
etapa da obra. Ja que constantemente, obras sao iniciadas sem todos os projetos
complementares, e somente quando interferéncias que atrapalham a execucéao
aparecem, é que se buscam intervengdes para garantir o desempenho e a seguranga

da impermeabilizagao, o que eleva o custo da construgcao (SENA et al, 2020).
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2 OBJETIVOS

A seguir, sdo apresentados os objetivos deste trabalho.

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é avaliar a importéncia da elaboracéo e
implantagcédo de Projeto para Produg¢ao de Impermeabilizagdo na construgéo civil, no

que diz respeito a reducéo da incidéncia de manifestacdes patoldgicas.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar o sistema de impermeabilizacdo por meio de revisdes bibliograficas
com uso de artigos, livros, teses, e dissertacdes a respeito do tema Projeto
de Produgao e Projeto de Impermeabilizagao;

e Elaborar e aplicar um questionario sobre o uso de Projetos de
Impermeabilizacdo em empresas do ramo de construcao civil;

e Verificar, a partir dos resultados obtidos, o nivel de aplicabilidade desse
modelo de projeto.
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3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com as exigéncias e competitividades do mercado da constru¢ao
civil, tem-se buscado a implantagao de inovagdes e melhorias dentro dos canteiros de
obras, a fim de minimizar defeitos construtivos a curto prazo. Embora os métodos
construtivos venham sendo modificados de corretivos para preventivos, e com tantas
informagdes a respeito de melhorias em projetos e execugdes, ainda ha projetos
dificeis de incorporar ao planejamento, por uma equivocada contencédo de gastos ou
desinformacao, acabam causando insatisfagcbes ao consumidor final. Com enfoque
nas condigdes causadas por impermeabilizagcdes inadequadas, € que ocorrem as
manifestagdes patoldgicas ocasionadas pela umidade, relata Pla (2001).

Pela necessidade de mao de obra especializada para a realizagao de alguns
servigcos € que alguns profissionais ignoram essas etapas, executando-as apenas no
processo final da edificagdo ou no decorrer do uso, quando surgem fissuras, mofos,
eflorescéncias e descolamento de revestimentos, sem estudo de processo e do
material a ser utilizado.

Baseado nos diversos problemas envolvendo a impermeabilizagao, seu breve
detalhamento e/ou execugéao falha, é que tornam a implantagdo de um Projeto para
Producao de Impermeabilizacdo necessario. Além disso, a ABNT NBR 9575:2010
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010) cita a obrigatoriedade
de um projeto basico destinado a impermeabilizacdo em determinadas obras, em
execugao ou sujeitas a acréscimo ou reformas. Visto que esse modelo de projeto visa
analisar, elaborar e descrever o melhor método e material a ser adotado, a depender
do ambiente trabalhado, compatibilizando-o aos demais projetos, a fim de garantir
qualidade e longevidade util ao imével e um resultado final satisfatorio.

Portanto, um Projeto de Impermeabilizagdo bem elaborado e detalhado faz a
diferenca na execucéao, evitando problemas ocasionados pela sua falta ou pela sua
ineficiéncia quando mal executado, sendo a forma mais eficaz de protecdo aos

materiais suscetiveis a umidade.
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4 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

A seguir, serdo abordados conhecimentos referentes ao tema Projeto para

Producgao de Impermeabilizagao e sua importancia na construgao civil.

4.1 Projeto para Producgao

Segundo Oliveira e Mitidieri Filho (2012, p.91), busca-se cada vez mais
projetar visando um bom desempenho para edificagédo, priorizando durabilidade e
praticas sustentaveis. De fato, como defende Rocha (2016, p.22), o setor da
construgao civil vem se aperfeicoando para o aumento da qualidade com custos
reduzidos de producgao, visto que o mercado brasileiro esta cada vez mais seletivo e
exigente, e inumeras empresas e profissionais buscam posi¢des dentro deste cenario.

Surgem assim as necessidades de aprimoramento em seus processos
construtivos, tendo em vista um maior planejamento e fiscalizacdo desde o projeto
arquiteténico até a execucéo final. Como afirmou Franco em 1992, “Dentre as etapas
de desenvolvimento de um empreendimento, a fase de elaborag¢ao, na qual se incluem
os estudos preliminares, anteprojeto e projeto, exerce papel determinante na
qualidade, tanto do produto final quanto do processo” acrescentando que “um grande
avanc¢o na obtengao de melhor qualidade de construgdo pode ser alcangado a partir
da melhoria da qualidade dos projetos”.

Assim destaca-se o conceito de “Projetos para Produgao”, como Buck (1963)
ressaltou, é a forma de controlar e comparar as solugdes construtivas com os métodos
dos processos de manufatura, com uma sequéncia légica e métodos de execugao
pré-estabelecidos para cada etapa critica da obra, garantindo um melhor desempenho
e qualidade.

Em 1994, Melhado definiu Projeto para Produg¢dao como o “conjunto de
elementos de projeto elaborados de forma paralela a producéo do projeto executivo,
contendo as definicbes de: disposicao e sequéncia de atividades de obra e frentes de
servigo, uso de equipamentos, arranjo e evolugdo do canteiro, dentre outros itens
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora”.

Ou seja, um Projeto para Produgdo nada mais é do que “o conjunto de etapas
fisicas, organizadas de forma cronologicamente coerente, que dizem respeito a
construcdo de uma obra. Tais etapas aplicam-se tanto a execucdo, quanto aos

estudos comerciais e utilizagao da obra (Cardoso, 1996).
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A definicdo clara e objetiva de um Projeto para Producédo é fornecer as
especificagcdes produtivas e as técnicas utilizadas, conforme as diretrizes da empresa
que devem ser incorporadas na execucao de uma determinada obra, conectando os
Projetos para Produgédo especificos com os Projetos do Produto, que nesse caso sao
todos aqueles que possuem informagdes geométricas, especificacdes e detalhes a
ser atendidos na producéo.

Além disso, o Projeto para Producao tem de anteceder a realizagcado de etapas
que precisam de mais atengcdo no canteiro, contribuindo na analise da
construtibilidade dos Projetos do Produto.

Ainda que o Projeto para Producéo possa ser planejado e elaborado apds a
definicdo do produto, ndo sendo essa a situacao ideal, Maciel e Melhado afirmaram
em 1996, ser interessante que durante o planejamento de ambos, haja
compatibilizagdo entre os Projetos de Produgéo e Produto, para que a sequéncia de
execucgao nao se dé de maneira incompleta ou errbnea.

Além de identificar e corrigir incompatibilidades, a realizagdao simultanea do
projeto estabelece a troca de praticas entre profissionais de diferentes areas do
conhecimento, tais como: arquitetura, estrutura, instalagdes, produgao, designers de
produto, designers de processo e pessoal de produgao.

Como nas palavras de Sabbatini (1989), “a proposi¢ao principal deste
conceito é a de “integrar projeto e constru¢cado dentro de uma viséo holistica, e adotar
prioritariamente, em todas as etapas, os dados provenientes das operagdes

construtivas, a considerar como solugao 6tima a de maior construtibilidade.”

4.2 Atuacao da agua nas edificagoes

Segundo Vergoza (1991), ndo apenas a umidade € responsavel pelas
manifestacbes patolégicas. Para o autor, a agua € o meio para que ocorram
eflorescéncias, ferrugens, mofos, bolores, perda de pinturas, de rebocos e acidentes
estruturais. Pelas inUmeras causas citadas é que se faz necessario um estudo
especifico sobre o tema.

Os problemas de umidade podem ser provenientes de varias localidades em

uma edificagao, infiltrando-se de diversas maneiras, como indica o Quadro 1:
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Quadro 1 - Origem da umidade nas edificacoes
ORIGENS LOCALIZADO EM

Confecgao do concreto;

Umidade oriunda da execugéo da construgéo confecgéo de argamassas;
execugao de pinturas.

coberturas (telhados);
Chuvas paredes; lajes de terracos.

Terra, através de lengol
freatico.
Paredes; telhados; pisos e
terragos.
Paredes, forros e pisos;
Condensacao ambientes com pouca

ventilagéo.

Capilaridade (ascensional)

Vazamentos

Fonte: Adaptado de Schonardie (2009)

Para Schonardie (2009), a umidade procedente da execug¢ao da construgao €
comum, levando em consideragdo concretos, argamassas e a porosidade dos
materiais, e tende a desaparecer no periodo de 6 meses.

Para os autores supracitados, as chuvas também s&o agentes causadores de
umidade, considerando a intensidade da precipitacdo, o ar e os fatores da propria
construgao (impermeabilizagao, porosidade dos elementos, escoamento da agua).

Com relagdo a umidade por capilaridade, Schonardie (2009) indica que se
trata da umidade que sobe do solo umido (ascensional). Se da nos baldrames pelo
contato direto com o solo e pela falta de materiais que impegam sua progressao,
através de canais capilares, como ocorre em blocos ceramicos e madeiras, por
exemplo.

Em se tratando da umidade trazida por vazamentos, o autor comenta sobre
sua dificil identificagdo e correcdo. Isso se deve ao fato de que na maioria das vezes
os vazamentos estao encobertos pela edificagdo. Ja a umidade por condensacgao nao
se infiltra na edificagdo, mas deposita-se nas superficies do ambiente ao qual ja se
faz presente, como por exemplo banheiros, lavanderias e cozinhas. Deste modo, para

uma melhor compreenséo dessas particularidades pode-se observar a Figura 1.
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Figura 1 - Mecanismos de atuacido das aguas na edificagao

chuva

P AN
chuva condensacag { ﬁ
' 1

vazamentos
falta de ventilagao

densacgdo | | A e insolacéo

w percolagées

infiltragoes
infiltracoes superficial
X ¥ &«
capilaridade
ﬂ vazamentos .
subterraneos

lencgol freatico
Fonte: Schornardie (2009)

Desta maneira, para analisar a atuagdo da agua nas edificagbes e suas
causas, deve-se considerar as diversas manifestacoes patoldgicas que podem ocorrer
nas edificacdes, decorrentes de intempéries, percolagdes, infiliracdes, condensacéo,

capilaridade e devido a fenbmenos higroscépicos.

4.2.1 Infiltragdes em telhados

A umidade oriunda de infiltracdes nos telhados das edificacbes tem como
causadora as aguas das chuvas. Isso porque as coberturas de telhas ndo apresentam
a eficiéncia suficiente para escoar aguas pluviais (calhas e tubos de queda). Estes
vazamentos manifestam-se através de manchas e goteiras em forros e lajes, sendo
os mais faceis de localizar e de efetuar a corre¢do, segundo Vergcoza (1991).

Um problema que pode ocorrer é o mal dimensionamento da calha, em que o
caimento se encontra invertido, com o lado mais baixo que o externo, onde ocorre
extravasamento para dentro, em casos de transbordo. A figura 2 a seguir ilustra este

caso.
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Figura 2 - Mal dimensionamento da calha

/

Fonte: Adaptada de Vergoza (1991)

Os tubos de queda de aguas pluviais também apresentam problemas com
entupimentos, podendo ocorrer vazamento do tubo, consequéncia grave quando ele
se encontra embutido na alvenaria. Conforme o autor esses vazamentos se dao por
furos, soldas realizadas erroneamente e fissuras, que quando sofrem pela atuagao de
fortes chuvas, extravasam, conforme a figura 3. Isso pode ser evitado com uma

perfeita selagem do encontro dos tubos.

Figura 3 - Vazamento no encontro dos tubos

Fonte: Adaptada de Vergoza (1991)



21

4.2.2 Infiltragdes em lajes de cobertura

O contribuinte para vazamentos nesses casos €é o defeito na
impermeabilizagdo, mal feita ou nem se quer realizada. Vercoza (1991) relata que
caso exista impermeabilizacdo, deverao ser realizadas duas verificagdes: A primeira,
€ a verificacao das paredes e platibandas adjacentes, se possuem rachaduras ou nao.
Para o autor, a agua entra pela rachadura da platibanda e percola infiltrando-se abaixo
do sistema de impermeabilizacédo, ocorrendo sintomas idénticos a impermeabilizagao

perfurada, como demonstrado na Figura 4:

Figura 4 - Platibanda e paredes adjacentes com rachaduras

Fonte: Adaptada de Vergoza (1991)

As manchas aparecem nos forros, bem junto a parede, ou na propria. A
segunda verificacdo € dada pelas redes pluviais ou hidraulico-sanitarias. Ainda de
acordo com Vergoza, essas tubulagdes correm dentro da laje ou acontecem nas

ligacdes de ralos e tubulagdes, onde apresentam os vazamentos, conforme a Figura
5:
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Figura 5 - Ligagao de ralos

N /

Fonte: Adaptada de Vergoza (1991)

Vergoza (1991), menciona que a segunda maior causa de defeitos em
impermeabilizacdo € dada por rodapés mal executados. Ele relata que toda
impermeabilizagao de lajes deve possuir remate nas platibandas e paredes vizinhas,
por um rodapé que estenda até 30 cm ou 20 cm acima do piso depois de pronto. Assim
sendo, o rodapé deve ficar bem fixado, com a dobra arredondada para suportar os
esforgos solicitantes (as maiores tensées ocorrem nas quinas, local onde certamente

a impermeabilizagao podera quebrar).

Figura 6 - Impermeabilizacdo de rodapé
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Fonte: Adaptada de Vergoza (1991)

4.2.3 Vazamentos em pisos e paredes

Segundo Klein (1999), a umidade em paredes e pisos origina-se através de
trés meios:

e Por vazamentos pela ruptura de canalizagbes de agua fria, quente, esgoto
pluvial, cloacal,

e Pela percolagéo de agua oriunda do solo, por ascensao capilar;

e Pela penetragdo de agua da chuva, como na Figura 7:
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Figura 7 - Penetragao da a
{

gua da chuva

Fonte: Autoria propria (2022)

E possivel observar grandes indices de infiltracdes nas paredes externas
através do mapeamento das fissuracdes e destacamento da pintura.

4.3 Manifestagoes patolégicas

A seguir sdo citadas algumas manifestacbes patolégicas oriundas de
impermeabilizagdes ineficientes ou inexistente com a descricdo de anomalias e falhas
aparentes e passiveis de intervencbes. As patologias encontradas nas residéncias
afetam a seguranca da estrutura a longo prazo. Desta maneira, a correcdo dessas
demonstragcdes € necessaria para garantir conforto e seguranga, a fim de evitar
problemas posteriores mais graves, conforme Klein (1999).

4.3.1 Fissuras causadas por movimentagdes higroscopicas

Conforme Thomaz (1996), as mudangas higroscépicas alteram a dimensao
dos materiais porosos que integram os elementos e componentes da constru¢do. Em
contato com a umidade, o material dilata, contraindo-se quando ocorre o contrario.
Esse movimento que ocorre no material € o responsavel pelas fissuragoes.

Segundo o autor, as trincas provocadas por variagao de umidade dos materiais
de construcdo civil sdo muito parecidas com as provocadas por variagbes de

temperatura. A Figura 8 ilustra o caso em que a expansao dos tijolos por absorgéao de
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umidade provoca o fissuramento vertical da alvenaria. Pode ocorrer em casos
especificos, aberturas variadas em funcdo das propriedades hidrotérmicas dos

materiais e das amplitudes de variagao da temperatura ou umidade.

Figura 8 - Fissuramento vertical da alvenaria
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Fonte: Adaptado de THOMAZ (1996)

Outro local que apresenta fissuragdes é a base das paredes, isso porque a
impermeabilizagdo dos alicerces foi mal executada, como relata Thomaz (1996).
Assim sendo, ha absor¢ao de umidade nas primeiras fiadas, as quais diferem-se das
fiadas superiores pelo contato direto com insolacéo e perda de agua por evaporacao,
como mostra a Figura 9. Conforme o autor, nesses casos ainda ha demonstragdes de

eflorescéncias e bolor.
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Figura 9 - Trinca horizontal na base da alvenaria

— A — S P —

Fonte: Adaptado de THOMAZ (1996)

4.3.2 Eflorescéncia

Conforme Uemoto (1985), eflorescéncia é a formacgédo de depdsito salino na
superficie de alvenarias, resultado da exposigao a intempéries. Pode ser agressiva ou
trazer apenas modificagdes estéticas. Na primeira situagdo, causa degradacéo
profunda da estrutura, ja na segunda, altera a aparéncia da superficie onde esta
localizada.

Quimicamente, a eflorescéncia é constituida por sais de metais alcalinos (sodio
e potassio) e alcalino-terrosos (calcio e magnésio), soluveis ou parcialmente soluveis
em agua, dissolvendo os sais, conforme relata o autor. Apds a solugao migrar para a
superficie da edificagdo, a 4gua evapora e observa-se um depdsito salino, conforme
a Figura 10:
ig

Figura 10 - Eflorescéncia em encontro de v
- ‘ r o

as

Fonte: Adaptado de THOMAZ (1996)



26

4.3.3 Bolor

Alucci, Flauzino e Milano (1985), relatam que essa patologia esta diretamente
ligada & existéncia de umidade. E comum o emboloramento em paredes umedecidas
por infiltracdo de agua ou vazamento de tubulagdes, provocando alteracbes nas
superficies, exigindo na maioria das vezes a recuperagdo ou até mesmo a
necessidade de se refazer revestimentos, gerando gastos adicionais.

O termo emboloramento, de acordo com Shirakawa (1995) constitui-se numa
“alteracdo observavel macroscopicamente na superficie de diferentes materiais,
sendo uma consequéncia do desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao
grupo dos fungos”. O desenvolvimento de fungos causa alteragdo estética nas
superficies, formando manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta, marrom e
verde, ou ocasionalmente, manchas claras esbranquigadas ou amareladas.

Conforme Alucci, Flauzino e Milano (1985), para evitar que o bolor aconteca
nas edificagdes, projetos devem garantir ventilagédo, iluminagéao e insolagdo adequada
aos ambientes, e riscos de infiltragdo de agua através de paredes, pisos e/ou tetos,
através do planejamento e execugao adequados. Na Figura 11, é possivel notar a
circulacdo de ar comprometida no ambiente, deste modo, tem-se o surgimento de

mofo/bolor em partes pouco ventiladas.

Figura 11 - Circulagido do ar no ambiente comprometida pelo alinhamento de porta e janela
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Fonte: — Adaptada de Alucci, Flauzino e Milano (1985)
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4 .3.4 Destacamento

Conforme Rodrigues, Eusébio, Ribeiro (2006) o destacamento é caracterizado
pela perda de aderéncia do revestimento, ou de uma separagdo espontanea da
pelicula da sua base de aplicagao por auséncia de aderéncia. Os autores afirmam que
essa manifestacao patologica se da pela presengca de excesso de umidade e
preparagao da base inadequada. Na Figura 12 sdo observadas essas anomalias:

gura 12 - Destacamento da pintura

@ 4

Fonte: — Acervo pessoal (2022)

A anomalia vista caracteriza-se pela execucdo inadequada da
impermeabilizagdo, uso de tintas inapropriadas a lavabilidade ou para as condi¢cbes
deste tipo de ambiente, exposto a intempéries e a falta de execugao de sistema de
barreira contra a umidade, que permite a percolagéo da agua da parede externa para

interna, ascendente por capilaridade.

4.4 Impermeabilizagao

Para aprofundar os conhecimentos adquiridos na area de planejamento de
impermeabilizagéo, vale destacar que o IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizagao)

defende que a elaboragao de Projetos de Impermeabilizagao é crucial para garantir a
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eficiéncia desejada com a melhor relagao custo-beneficio. Cabe lembrar que o projeto
de impermeabilizacdo possibilita melhor planejamento da execugdo da
impermeabilizacdo, melhora a sua interface com outros sistemas, além de promover
a escolha de tipos de impermeabilizacdo mais pertinentes a cada situacao.

De acordo com Barroso (2015), todas as edificacbes sdo suscetiveis a
intempéries, e essas nao se manifestam de imediato, mas sim, vao manifestando-se
aos poucos, a partir de gases externos agressivos, poluicdo e principalmente
umidade. A presenca de agua nas estruturas influencia tanto externamente, com a
manifestacdo de fissuras, mofos, eflorescéncias, descolamento de revestimentos,
quanto internamente, corroendo as armaduras e o concreto, limitando a vida util e a
qualidade da obra.

Quando nado se tem um projeto especifico de impermeabilizacéo, fica-se
suscetivel a uma série de imprevistos e patologias nas edifica¢des, encarecendo-as
ainda mais quando se buscam solugdes corretivas e ndo se obtém éxito. Segundo
Schreiber (2012), os custos gerados com um projeto de impermeabilizagado sao muito
menores que os gastos que poderdo surgir com eventuais desperdicios, reparos ou
danos ocasionados pela auséncia do mesmo.

Um Projeto de Impermeabilizagdo executado representa uma pequena
parcela do investimento total da obra, conforme um levantamento realizado pela AEI
(ASSOCIACAO DAS EMPRESSAS DE IMPERMEABILIZACAO DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO, 2015). A Figura 13 mostra que os custos gastos com impermeabilizagao
representam cerca de 3% do valor total da obra.

Figura 13 - Porcentagem de investimento nas edificagoes

3% Impermeabilizagdo

10% Pintura e limpeza final

VALOR TOTAL DA OBRA

Fonte: Adaptado da reportagem AEI (2015)
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Conforme a ABNT NBR 9575:2010 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010), um projeto de impermeabilizacdo retne informacdes gréaficas e
descritivas que definem os atributos e orientagcbes para um sistema de
impermeabilizagdo ser bem executado. Além do mais, a norma defende que esse tipo
de projeto deve ser planejado e desenvolvido juntamente aos demais projetos da
edificagao - (arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, revestimento, entre
outros) -, de modo que sejam previstas as solicitagdes de cargas, ensaios, dimensdes
e detalhes construtivos.

Em 2009, foi definido alguns tépicos Righi para implantagdo de um projeto de
impermeabilizagado, como por exemplo:

¢ O posicionamento da camada impermeabilizada na edificacao;

e Demonstracdo dos acabamentos e das terminacdes para facilitar as
futuras manutencoes;

e Vantagens que ira agregar aos demais projetos assim que adquirem a
impermeabilizagdo dimensionada e executada corretamente;

e Vantagens para o projeto hidrossanitario, devido a racionalizagdo na
distribuicdo dos pontos de escoamentos e calhas.

Nesta etapa, definem-se os detalhes projetistas, os métodos que serdo
utilizados e as areas aplicaveis. Conforme a ABNT NBR 9575:2010 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), recomenda, nesse momento &
importante que o profissional responsavel pelo projeto arquiteténico seja 0 mesmo que
ficara responsavel pelo projeto de impermeabilizagdo, ou que sejam feitos
simultaneamente quando a primeira opcao nao for possivel. Isso porque quando se
tem acesso aos complementares € possivel prever intervengdes nos projetos para
evitar imprevistos e gastos excedentes durante a execugao.

Assim que é feita a compatibilizagdo de todos os demais projetos, inicia-se o
projeto executivo de impermeabilizagdo. Esse, que deve estar em mé&os antes do
inicio da obra, evitando surpresas inesperadas e solugdes mal dimensionadas. Para
Bernhoeft (2010), essa etapa deve conter os detalhes sobre a impermeabilizagao
especificados conforme as vistas das plantas e os comodos de risco.

Nos dias de hoje, é facil encontrar diversas op¢des de produtos
impermeabilizantes disponiveis no mercado brasileiro, cada qual com suas
particularidades e recomendacgdes. Por isso se faz necessario a avaliagao de cada

caso e a elaboragdo de um planejamento conforme as necessidades uUnicas e
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exclusivas de cada projeto, tais como: solicitagao, necessidades e locais de aplicagao,
a fim de obter a escolha apropriada para cada situacao.

‘Além do mais, para a escolha do tipo de impermeabilizacédo, deve-se levar
em conta o tipo de estrutura e as cargas atuantes nela, para que assim seja possivel
prever o desempenho necessario para o sistema impermeabilizante, ja que
independente do desempenho do produto, se mal dimensionado, de nada adiantara.”
(ARANTES, 2007).

A qualidade do sistema dependera da correta execucdo das etapas
anteriores, ja que cada uma funciona como anteparo da posterior. Segundo Mello
(2005), se a aplicacao do sistema proposto for executada por uma equipe sem pratica,
conhecimento e treinamento dos materiais utilizados e dos projetos, poderao
comprometer os resultados finais esperados.

Tao importante quanto o desenvolvimento do projeto e a execugao, € a
fiscalizagcdo do processo, ja que se nao exercida como planejado, ndo garantira a
durabilidade prevista. Desta forma, a responsabilidade ndo deve ser somente da
empresa terceirizada que realizara a aplicagcdo, como também dos engenheiros
responsaveis pelos estudos e producao, que devem constar os dados que determinam
e quantificam os locais a serem aplicados os produtos impermeabilizantes, de acordo
com as exigéncias estipuladas em normas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, NBR 9575: 2010).

Confome Bernhoeft (2010), a longevidade de uma edificagdo dependera néo
somente da sua construgado, como também, da qualidade de seus projetos. Sendo o
projeto de impermeabilizacdo indispensavel para prevengdao de manifestacoes
patolégicas causadas pela agua, definindo os locais vulneraveis e suscetiveis ao

problema, sistema correto e a técnica adequada de impermeabilizacao.

4.5 Etapas do projeto de impermeabilizagao

Para Denver (2008) o projeto de impermeabilizacdo € constituido por 3
etapas: Estudo Preliminar, Projeto Basico de Impermeabilizagao e o Projeto Executivo

de Impermeabilizagéo, descritos nos subcapitulos seguintes.
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4.5.1 Estudo Preliminar

E formado por um conjunto de informagdes legais, técnicas e de custeio, com
dados analiticos que determinam a origem do problema e quantificam os locais que
devem ser impermeabilizados, atendendo as exigéncias de desempenho exigidas por

norma.

4.5.2 Projeto Basico de Impermeabilizagédo

Posterior ao estudo preliminar, sdo definidos os métodos e materiais que
conforme o projetista, serdo adequados para utilizagdo, a depender de casa caso.
Nessa etapa também é elaborada a representagdo sequenciada e detalhada do
projeto, garantindo a estanqueidade total. Além do mais, a NBR 9575 (2010)
recomenda que a elaboragdo desse modelo de projeto seja simultdnea ao
arquiteténico, tornando ambos os projetos compativeis e de mesma responsabilidade

técnica.

4.5.3 Projeto Executivo de Impermeabilizagcéo

A partir da compatibilizacdo dos demais projetos, inicia-se o executivo. Nele
sao compostas informacdes especificas e detalhadas de sequéncias, materiais e
métodos de maneira compreensivel, conforme a necessidade de cada projeto. Nessa
fase o projeto deve conter as vistas de localizagao, especificagdo das etapas
executivas, compatibilizacao aos demais projetos interferentes e planilha quantitativa

e de consumo de material.
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5 METODOLOGIA

Esta secao apresenta a caracterizacdo da enquete bem como as informacgoes,

definigdes, procedimentos e critérios aplicados para a condugao dos estudos.

5.1 Classificagdo da pesquisa

Para Franco e Dantas (2017), a pesquisa exploratéria aperfeicoa
pressuposicoes. Gil (2008) afirma que esse tipo de pesquisa proporciona afinidade
com o tema abordado, e comumente é dado a partir de estudos de caso.

Pode-se considerar a pesquisa realizada como sendo descritiva e exploratoria.
Descritiva, considerando os estudos bibliograficos e a apresentagao vantajosa desse
modelo de projeto. Exploratéria, porque buscou-se a familiarizagao do tema abordado.
Os resultados obtidos caracterizam-se como qualitativos e quantitativos, ja que foram

demonstrados através de conceitos e niumeros.

5.2 Classificagcao das fontes de pesquisa

Trainotti Filho e Trainotti (2018 p. 35) definem fontes primarias e secundarias.
Para eles, as fontes primarias sdo representadas pela origem da informagéo, sendo
ela original e unica. As secundarias, baseiam-se em outras fontes e geram analise
sobre o tema abordado, criando outra perspectiva sobre aquele conhecimento.

Na pesquisa foram utilizadas fontes primarias e secundarias. A primeira, por
meio dos dados obtidos com levantamentos bibliograficos, artigos, livros, teses,
normas técnicas e dissertagbes. A segunda, por meio do questionario online
disponibilizado para os profissionais da area, tanto construtores quanto engenheiros

civis.

5.3 Aplicagao da pesquisa

O intuito do trabalho foi mostrar que a elaboragao do Projeto para Produgéao
de Impermeabilizacao se faz necessario dentro da construcao civil, a fim de proteger
as edificagcbes de manifestagcbes patoldégicas causadas pela umidade, que
comprometem a vida util da edificacdo. Tornar o tema mais compreensivel, pratico e

de maior implantagao e aceitagdo no mercado € imprescindivel.
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Foi abordado o tema primeiramente com levantamentos bibliograficos,
buscado em artigos, livros, teses, normas técnicas e dissertacoes, a fim de demonstrar
a importancia do tema.

ApOs essa etapa exploratoria e descritiva, foi desenvolvido um estudo de caso
sobre o0 uso e os beneficios deste modelo de projeto, e disponibilizado um questionario
digital para ser respondido por construtores e engenheiros civis com anonimidade de
todos os envolvidos. Baseou-se em perguntas simples, relacionadas ao planejamento,
projeto, execugao e custos, aplicadas a profissionais com segmentos de baixo a alto
padrao construtivos.

A tabulagao dos resultados obtidos foi dada por meio de graficos e tabelas, a

fim de facilitar o entendimento.

5.4 Procedimentos metodolégicos

O desenvolvimento do estudo de caso foi elaborado em 3 etapas. A primeira
foi a elaboracdo do questionario, apresentado no Quadro 2. Para a realizagao da
pesquisa foi necessaria uma listagem de profissionais aos quais o estudo poderia ser
aplicado. Nessa segunda etapa foram selecionados 30 profissionais, dentre eles,
engenheiros civis e arquitetos selecionados a partir das redes sociais e atuantes na
cidade de Campo Mourdo, Parana, que atuam tanto com projetos quanto com
execucao de obras.

Posteriormente entrou-se em contato com os colaboradores selecionados via
e-mails, chamadas telefbnicas, mensagens via WhatssApp, para o envio do formulario

desenvolvido. Subsequentemente foi feita a analise dos dados coletados.

Quadro 2 - Questionario aplicado

1- Vocé sabe o que é um Projeto para Produgédo de Impermeabilizagéo?

() Sim

( ) Nao

2- Vocé sabe as complicagbes decorrentes pela ma execugao ou inexisténcia de
impermeabilizacdo na sua obra?
() Sim

( ) Nao

3- Acredita que um projeto de impermeabilizagao pode ser tao importante quanto projetos
complementares, tais como: elétrico, hidrossanitario, estrutural?
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() Sim

() Nao

4- Se nao para a resposta anterior, por qué?

5- Concorda que quando ndo temos projetos especificos e bem detalhados podem
ocorrer imprevistos e danos que encarecem a execugao?

() Sim

( ) Nao

6- Se nao para a resposta anterior, por qué?

7- Vocé concorda que quando ndo se tem um projeto especifico de impermeabilizagao fica-
se suscetivel a situacdes inesperadas durante e apds a execucgao do projeto?

() Sim

( ) Nao

8- Se ndo para a resposta anterior, por qué?

9- Para vocé, o que vale mais a pena: investir em solugdes preventivas como projetos
especificos bem detalhados e compatibilizados entre si ou buscar solugdes corretivas a
cada manifestagao patoldgica que a edificagdo apresentar?

Fonte: Autoria prépria (2023)
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6 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

O link do formulario foi enviado para os 30 profissionais selecionados, desses,
apenas 19 participaram da pesquisa. Na descrigao do formulario foi explicito o intuito

da pesquisa, assim como a anonimidade dos participantes, como mostra a Figura 14

Figura 14 - Descrigéo e aeresentaséo do estudo

As respostas ndo podem ser editadas

Estudo para aplicagao de Projeto de Producao de
Impermeabilizagao.

O objetivo geral deste questicndrio é avaliar a importéncia da elaboragdo e implantag&o de um Projeto para
Produgdo de Impermeabilizagio na construgdo civil, verificando a partir dos dados obtidos por meio deste, o
nivel de aplicabilidade desse tipo de projeto. Deste modo, gostaria de pedir a sua colaboragdo em minha
pesquisa. As respostas sdo rapidas e o questiondrio garante anonimidade de todos os envolvidos. Conto com
sua ajuda! Agradeco desde ja.

Fonte: Autoria prépria (2023)

A primeira pergunta do formulario foi: “Vocé sabe o que é um Projeto para
Producédo de Impermeabilizacao?” As opgdes de respostas eram “Sim” ou “Nao”, a
ponto de mostrar que o tema: “Projeto para Produgao de Impermeabilizacdo” ainda &

pouco discutido. As respostas sao apresentadas no Grafico 1:

Grafico 1 - Conhecimento a respeito de Projeto de Producgao de Impermeabilizagiao

® Sim
47,4% . N3o

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com a resposta dos entrevistados € possivel notar que 47,4% nao sabem o
que é esse modelo de projeto, um percentual relevante e preocupante, considerando
a importancia do tema.

O préximo questionamento foi: “Vocé sabe as complicagdes decorrentes pela
ma execugao ou inexisténcia de impermeabilizacdo na sua obra?” As respostas

podem ser analisadas no Grafico 2:



36

Grafico 2 - Conhecimento das complicag6es decorrentes pela ma execug¢ao ou inexisténcia de
impermeabilizagao

® Sim
@® Nio

)

Fonte: Autoria propria (2023)

Como mostra o grafico, é evidente que mais de 80% dos participantes tem
conhecimento das complicacbes causadas pela ma execugcdo ou falta de
impermeabilizagdo em suas obras. Esse valor corresponde a 17 colaboradores dentre
os 19 entrevistados.

A terceira pergunta foi para saber a relevancia de um projeto de
impermeabilizacdo quando comparado aos demais projetos complementares. A
pergunta foi a seguinte: “Acredita que um projeto de impermeabilizagdo pode ser tao
importante quanto projetos complementares, tais como: elétrico, hidrossanitario,

estrutural?”. As respostas disponibilizadas foram: “Sim”, “Nao
3.

, como mostra o Grafico

Grafico 3 - Importancia do projeto de impermeabilizagao comparado aos demais
complementares

® Sim

@ Nio

)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para a alternativa “Nao” da questao anterior, havia um campo “Se nao para a
resposta anterior, por qué?”, questao aberta e ndo obrigatoria, a qual obteve apenas

uma resposta, como mostra a Figura 15:
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Figura 15 — Aplicagao sem projeto especifico

Se nao para a resposta anterior, por qué?

1 resposta

Acredito que a impermeabilizacédo deva sim ser aplicada, porém nao precisa de um projeto. Aplicar nas
baldrames e talvez nas lajes j& garante toda seguranga contra manifestacdes patolégicas

Fonte: Autoria prépria (2023)

O segundo colaborador que respondeu “Nao” para a alternativa sobre a
importancia da impermeabilizacdo quando comparada aos demais complementares
nao justificou sua resposta.

A quarta pergunta foi: “Sendo o projeto de impermeabilizagdo o responsavel
por prevenir manifestagdes patoldgicas indesejadas e garantir maior longevidade para
seu imével, acredita que valha o investimento?” a qual obtivemos 100% de éxito nas

alternativas “Sim”, como mostra o Grafico 4:

Gréafico 4 - Investir para prevenir

® Sim
@ Nio

Fonte: Autoria prépria (2023)

Assim como para a alternativa 4 do questionario, a 52 pergunta também
recebeu 100% das respostas como “Sim”, sendo a pergunta aplicada: “Concorda que
quando nao temos projetos especificos e bem detalhados podem ocorrer imprevistos

e danos que encarecem a execug¢ao?” Como mostra o Grafico 5 a seguir:
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Grafico 5 - Imprevistos e danos encarecem a execugao

@ Sim
@ Nio

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para essa questao também havia um campo de alternativa aberta: “Se nao
para a resposta anterior, por qué?”, a qual nao foi utilizada.

Subsequentemente, a pergunta: “Vocé concorda que quando n&o se tem um
projeto especifico de impermeabilizagao fica-se suscetivel a situagdes inesperadas
durante e apos a execugdo do projeto?” obteve 94,7% de respostas “Sim”, conforme

o Gréafico 6:

Grafico 6 - Falta de projeto causa situagdes inesperadas

@ Sim
@ Nio

_—

94 7%

Fonte: Autoria prépria (2023)

Como observado acima, apenas uma pessoa foi responsavel pelos 5,3% do

“Nao” justificado, como descrito na Figura 16:
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Figura 16 — Justificativa da nao necessidade de projeto de impermeabilizagao
1 resposta

Pois acredito que ndo precisa de projeto para aplicar a impermeabilizacéo

Fonte: Autoria propria (2023)

Por fim, a ultima pergunta do estudo foi aberta e obrigatéria para finalizagao
do mesmo. Nela foi abordado o seguinte questionamento: “Para vocé, o que vale mais
a pena: investir em solugdes preventivas como projetos especificos bem detalhados
e compatibilizados entre si ou buscar solugdes corretivas a cada manifestagao
patolégica que a edificagdo apresentar?” As respostas obtidas foram curtas, claras e

precisas, como mostra o Quadro 3:

Quadro 3 - Respostas abertas e obrigatérias

Respostas

Investir em solugdes preventivas.

Investir em solugdes preventivas antes que ocorram as manifestagdes patologicas.

Primeira opgéo.

Investir em solugdes preventivas.

Investir em projetos especificos e solugbes preventivas, pois o custo para reparagédo pode ser
bem mais alto que o preventivo

Para toda edificagao é aconselhavel investir em prevengéo para evitar futuras patologias,
projetos complementares deviam ser obrigatérios para quaisquer obras, porém os custos
fogem da realidade brasileira.

Preventivas.

Acredito que deva ter um padréo de prevencgao para toda obra, tais como impermeabilizagao,
calhas e rufos, aterramento, etc.

Projeto de profissional apto, antecipando patologias.

Preventivo.

Investir em projetos.

Projetos, pois as medidas corretivas demandam mais tempo, atrasos, mao de obra e muitas
vezes mais gastos.

Investir em solugdes preventivas.

Investir em solugdes preventivas como projeto.

Solugdes preventivas como projetos especificos.

A primeira opgéo.

Investir antes do que esperar as patologias para ter um gasto muito maior.

Solugdes preventivas.
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Projetos especificos compatibilizados.

Fonte: Autoria prépria (2023)

A partir dos dados obtidos, € notorio que Projetos para Produgao de
Impermeabilizagdo ndo sao comumente utilizados, como mostrado no grafico da
primeira questdo do estudo, apesar da importancia e relevancia do tema neste meio
profissional.

Com base na analise dos resultados, fica-se o questionamento do porqué a
impermeabilizacdo € uma opg¢ado e nao uma obrigatoriedade, ja que causa tantos
danos e prejuizos quando mal executada ou inexistente nas edificagdes, dificultando
reparos futuros, causando custos adicionais ndo esperados.

Observa-se comentarios positivos a respeito do assunto, mas ainda é um
modelo de projeto pouco utilizado, por uma equivocada contencao de custos e nao
obrigatoriedade e fiscalizagdo dos érgéos responsaveis. Mesmo assim, ha potencial

de investimento e aplicabilidade desse modelo de projeto.
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7 CONCLUSAO

O intuito do presente trabalho foi apresentar a importancia do modelo de
projeto, aplicando um questionario a partir do estudo bibliografico e demonstragéo das
anomalias prejudiciais as construcbes para mensuragdo da importancia e
aplicabilidade do Projeto de Produgao de Impermeabilizagéo.

A partir das referéncias bibliograficas, foi possivel observar que as
manifestagbes patoldgicas ocasionadas pela umidade sdo comuns na area da
construgao civil, visto que Projetos de Impermeabilizagédo ndo séo priorizados como
os demais, por uma equivocada contencdo de custos ou até mesmo, conforme os
dados obtidos no questionario aplicado, desconhecimento desse modelo de projeto.

Apesar desse servigo representar uma pequena porcentagem em relagao as
despesas totais da obra, os profissionais acabam nao utilizando, ou utilizam de
maneira errada, sem méo de obra especializada e projetos especificos, contrariando
0s conceitos presentes em normas relacionados a parametros técnicos de projetos de
impermeabilizagao.

Conforme a tabulacdo dos resultados obtidos através no questionario, é
preocupante saber que a grande maioria dos profissionais participantes ndo sabiam o
que significava o termo: “Projeto para Produgdo de Impermeabilizagdo”, como
mostrado pelo grafico de resultados da primeira questdo do formulario, mesmo
sabendo das complicagdes decorrentes nas edificagbes pela falta de
impermeabilizagdo adequada, conforme o grafico da questéo 2.

Preocupa também, saber que alguns dos 19 colaboradores da pesquisa
acreditam que ndo € um modelo de projeto equivalente aos complementares, isso €,
nao tem importdncia quando comparado aos demais. Sendo assim, a
impermeabilizagdo das baldrames e lajes seriam o suficiente contra as deletérias
causadas pela umidade nas edificagcdes, conforme a linha de raciocinio desses
participantes.

Ha pontos que devem ser pautados para que esse tema seja reconhecido com
a devida importéncia que se tém. A comegar pela grade curricular dos cursos de
graduacdo em Engenharia Civil e Arquitetura, os quais possuem matérias de
impermeabilizagdo como optativas e ndo obrigatorias, inconcebivel diante dos danos

e custos extras que a falta desse servico transfere as edificagdes. Outra analise € a
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fiscalizacdo desse modelo de projeto pelos 6rgaos responsaveis, que nem sempre é
dada com a devida relevancia.

Vale ressaltar que cada projeto € unico, sendo assim, cada caso deve ser
analisado e sequenciado de acordo com a situacao proépria, para a correta escolha
dos materiais e métodos a serem utilizados. Para que o desempenho se dé de maneira
correta, ha uma série de especificidades impostas pela ABNT NBR 9575: 2010
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

Conforme os dados obtidos na aplicagcéo do estudo de caso, conclui-se que a
etapa de impermeabilizacao é tado importante quanto as demais fases de uma obra,
devendo ser prevista em projetos detalhados por um profissional com conhecimentos
especificos da area, de modo a evitar futuros reparos e transtornos aos usuarios finais
da edificagao.

Uma edificagdo com um Projeto de Produg¢ao de Impermeabilizagao realizado
de forma assertiva, considerando todas as particularidades citadas neste trabalho,
compatibilizados com os demais projetos complementares para o inicio da execucéo,
certamente estara protegida de problemas decorrentes pela falta de estanqueidade,
como infiltragbes, umidade e mofo, a fim de assegurar qualidade, longevidade util ao
imoével e minimizar a necessidade de manutengdes corretivas, fazendo valer o

investimento em projetos especificos.
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