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Resumo

Em meio a um mercado competitivo, a reducao de custos e inovagdes nos metodos
de construgcao sao de suma importancia para se manter vivo neste meio. Com a visao
capitalista para se obter o maior lucro possivel, etapas na execucao das obras eram
puladas ou negligenciadas e o ente mais prejudicado acabava sendo o usuario. A
ABNT NBR 15.575/2013 — Edificagdes Habitacionais — Desempenho, foi pensada para
mensurar parametros antes subjetivos, a fim de definir um padrdo de desempenho
para as construgdes habitacionais para conferir ao usuario um nivel minimo de
conformidade. Os métodos agora sao avaliados em seu funcionamento e ndo como
sao realizados, motivando a inovagao tecnoldgica. Por se tratar de um sistema que
pouco se pode ver, a impermeabilizacdo das habitagbes é deixada muitas vezes de
lado para economizar recursos o que culmina em diversas manifestagdes patoldgicas,
diferente do sistema, os problemas relacionados a ele sdo de facil percepcdo. Foi
realizada uma pesquisa exploratéria a fim de analisar a percepgéo dos construtores e
o cumprimento de medidas da norma de desempenho, onde abordou-se 0s tipos de
materiais e métodos utilizados, exigéncias e especificagdes de projeto. O presente
trabalho tem como objetivo analisar o atendimento e os impactos causados pelos
critérios de estanqueidade da ABNT NBR 15.575/2013 as construtoras da cidade de
Campina Grande-PB. Com os resultados obtidos pdde-se observar que as empresas
ainda negligenciam os sistemas de estanqueidade, pois nenhuma empresa segue
todos os passos que a norma aborda, onde vao desde a concepcao até a execucao
do sistema. Contudo, em sua maioria, as empresas utilizam os materiais € métodos
adequados para tornar o elemento impermedavel, conferindo de maneira empirica
estanqueidade aqueles elementos. Porém a maioria ndo realiza ensaios para a
garantia da estanqueidade, uma falha no sistema, pois a equipe laboratorista e de
suporte néo se faz efetiva na regido, bem como a fiscalizagdo de todo o procedimento
para o atendimento a ABNT NBR 15.575 (2013).

Palavras-chave: Desempenho, Estanqueidade, Habitagcdes.



Abstract

In a competitive market, cost reductions and innovations in construction methods are
very important to stay competitive in the market. With the capitalist vision to obtein the
greatest possible profit, some steps in the execution are usually skipped or neglected
and the most harmed tends to be the user. ABNT NBR 15.575 / 2013 — Residential
Buildings - Performance, was designed to measure subjective parameters, in order to
give a performance standard for residential constructions to give the user a minimum
level of compliance. The methods are now evaluated in its operation and not as they
are executed, motivating the technological innovation. Because it is a system that can
hardly see, the waterproofing of housing is often set aside to save resources which
culminates in several pathological manifestations, unlike the system, the problems
related to it are easily understood. An exploratory research was performed in order to
analyze the perception of builders and compliance of measures of standard, which
addressed the types of materials and methods used, requirements and design
specifications. The present work aims to analyze the attendance and the impacts
caused by the watertight criteria of ABNT NBR 15.575/2013 to the construction
companies of the city of Campina Grande-PB. With the obtained results it could be
observed that the companies still neglect the watertight systems, since no company
follows all the steps that the standard addresses, from the conception to the execution
of the system. However, for the most part, companies use the appropriate materials
and methods to make the element waterproof by empirically making it watertight.
However, most do not perform tests to ensure tightness, a failure in the system,
because the laboratory and support staff is not effective in the region, as well as the
oversight of the entire procedure to comply with ABNT NBR 15.575 (2013).

Keywords: Performance, Watertight, Housing.
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1. INTRODUGCAO

Apo6s o plano-real, a construgdo civil no Brasil cresceu exponencialmente
(FOCHEZATTO e GHINIS, 2011). Com isso as grandes construtoras se encarregaram
de incorporar areas extensas para a producdo de habitacbes populares em larga
escala, gerando negligéncias na fase de construgcdo e problematicas quanto ao
conforto dos usuarios (BORGES, 2008).

Mesmo com a nitida percepcao de infracdes nas construgdes, principalmente
naquelas destinadas a classe de renda baixa, no Brasil ainda ndo havia um normativo
técnico suficiente para resolver os assuntos referentes e regular o mercado
adequadamente. Ao passo que a construcdo era feita em massa e novas técnicas
surgiam, com a necessidade de se desperdicar menos e construir de maneira mais
rapida; patologias construtivas, envelhecimento precoce e até problemas estruturais
apareciam pouco tempo apds o término da constru¢cao (BORGES,2008).

O desempenho das edificagdes esta ligado a maneira de como as mesmas se
comportam ao serem solicitadas a situacdes de exposicao ao uso, devendo atender
as determinagdes as quais foram projetadas durante toda a vida util de projeto (VUP)
da habitagéo.

Havia uma urgéncia na necessidade da criacdo de parametros que
padronizassem o desempenho, sendo assim em 2000 a Caixa Econdmica Federal
financiou a criacdo de um método para a avaliacdo dos inovadores sistemas
construtivos, o que levou a criagdo em 2008 da ABNT NBR 15.575(2010) — Edificios
habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho. Com as alteracbes geradas
por esta norma, impactos foram notados por empresas construtoras do ramo da
engenharia civil e o prazo para a norma entrar em vigor que era para 2010 foi
prorrogado para a primeira metade de 2013 (KERN; SILVA e KAZMIERCZAK, 2014).

A norma de desempenho ABNT NBR 15.575/2013, estabelece parametros,
objetivos e quantitativos que podem ser medidos a fim de disciplinar as relagdes do
mercado econdmico, a diminuicdo de incertezas quanto a critérios tidos como
subjetivos, a instrumentacédo do cédigo de defesas do consumidor e ser um marco
diferencial das empresas (CBIC,2013). Este conjunto de critérios assegura as
edificacdes um nivel de habitabilidade minima para o atendimento aos clientes.
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N&o é foco da ABNT NBR 15.575/2013 avaliar os métodos construtivos, mas
sim a adequagédo de uso dos mais diversos sistemas contidos em uma habitacao,
fazendo que os olhares se voltem para o produto final do processo (COSTELLA et al,
2017).

A agua é o principal agente degradante na construgéo civil e esta presente
em todas as fases da obra, caso ndo seja dada a devida contengéo e direcionamento,
as diversas manifestacdes patolégicas podem ocorrer (ABNT NBR 15.575/2013).

A capacidade de estanqueidade dos diversos elementos das edificagdes que
entram em contato com a agua é primordial para o desempenho regular da obra, ja
que se evita problemas como infiliragdes e goteiras que podem gerar ambientes
insalubres com mofos e afetando consequentemente os usuarios.

Segundo Correia (1998, apud Righi, 2009), os sistemas de pisos e vedacoes
verticais juntos somam cerca de 50% dos casos de problemas com estanqueidade em
edificagbes populares. Como o sistema impermeavel € invisivel aos olhos dos
usuarios, muitas vezes é negligenciado, podendo gerar transtornos futuros.

Como a maioria das manifestacdes patolégicas decorrentes de problemas
com impermeabilizagdo surgem em sistemas de pisos e vedagdes verticais, € tema
deste trabalho verificar a metodologia utilizada para a estanqueidade destes sistemas,
bem como a Norma de Desempenho afeta as construtoras ao tentar se adequar a esta

norma.

2. OBJETIVOS

2.1OBJETIVO GERAL

Analisar como os critérios de estanqueidade de pisos e vedacdes verticais da

ABNT NBR 15.575/2013 sao atendidos pelas construtoras na cidade de Campina
Grande — PB.
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2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e \Verificar a implementacdo da ABNT NBR 15.575(2013) pelas
construtoras;

e Analisar a necessidade da elaboragdao de um plano de integracao entre
os entes envolvidos na ABNT NBR 15.575(2013);

e Analisar a eficiéncia e alteracbes dos métodos construtivos empregados
para a estanqueidade de pisos e vedacodes verticais segundo a Norma de
Desempenho.

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1HISTORICO

A Europa encontrava-se devastada apds a segunda guerra mundial, e os
lideres em questao estavam preocupados com o desenvolvimento da regido, com isso
diversos métodos construtivos surgiram para acelerar e tornar mais habil o tempo de
reconstrucdo das edificagbes no continente. Quedas na qualidade das edificacbes
foram notadas e um plano deveria ser tomado para que as edificagées nao ficassem
com um mal rendimento.

Em 1953 a Organizacao das Nacdes Unidas apoiou a criagao do CIB, “Conseil
International du Batiment”, (Conselho Internacional de Constru¢ao), que surgiu como
uma forma de associacao de empresas e institutos de pesquisas governamentais com
a intencdo da colaboragéo internacional de informacdes e técnicas voltadas ao ramo
da engenharia civil. Estimulados pelo CIB, simpésios e congressos foram realizados,
e suas publicagbes alcancaram renome e posteriormente foram utilizadas como
fundamentacdo ou até tornaram-se as proprias normas.

Singer (1987, apud FILHO 2006) relata que com a crise do fordismo, houve
uma recessao na competitividade entre os paises centrais da economia mundial,
proporcionando liberacdo de crédito para paises subdesenvolvidos investirem em
infraestrutura. Empresas transnacionais se instalaram na regiao sul/sudeste do Brasil,
acarretando grandes migracoes para o sul do pais entre os anos de 1950 e 1970.

A realocacao da populacao provocou um alto déficit de moradias populares.
Empresas trataram de produzir residéncias populares em alta escala, alavancando a
economia brasileira, foi o periodo do chamado “milagre financeiro” brasileiro. Contudo,
a visao capitalista acabou por criar um mercado de terras, dividindo e valorizando
areas, fazendo com que as cidades crescessem de maneiras desorganizadas e
muitas vezes longe das metrépoles, nas areas de periferias, culminando na formagéo
de favelas (FILHO, 2006).

A compra de um imédvel € o maior investimento, ou pelo menos um
investimento de longa duragdo, na vida da maior parte da populacdo brasileira. O
financiamento € uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento do setor
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imobiliario, pois possibilita a geragdo de créditos para a aquisicdo da casa prépria
(PINTO, 2015).

Contudo, dois fatores principais faziam com que o financiamento se tornasse
bastante restrito, eram eles a correcao monetaria dos contratos, pois se tratavam de
contratos de longa duragao, e a falta de padronizagéo dos préprios contratos, ja que
estes eram um modo de dar seguranca aos investidores. Na falta destes fatores havia
grande dificuldade de criar um mercado de crédito, até que em 1964 o Governo
Federal criou o Sistema Financeiro de Habitagdo (SFH) (PINTO, 2016).

O Brasil passou por uma crescente industrializagdo no setor da construgéo
civil, principalmente nos anos que sucederam o plano-real, entre 1990 e 2000. A
estabilidade econdmica e inflacionaria, taxas de juros relativamente baixas e
incentivos de financiamento do governo fizeram com que a construcao civil tragasse
um crescimento exponencial. (FOCHEZATTO e GHINIS, 2011).

A producdo acelerada e em alta escala gerou inconvenientes como
manifestacdes patolégicas nos diversos sistemas das edificacoes e altos custos de
manutencdo. Desde entdo o desempenho é tema de diversas publicacées, como o
trabalho de Teodoro Rosso (1980), a tese de Roberto de Souza (1983) e o trabalho
do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo) (BORGES,
2008).

Segundo Borges (2008), o desempenho de edificacbes esta ligado a
adequacao do cumprimento de determinados objetivos e fungdes ao qual foi projetado
quando houver algum tipo de solicitacdo de uso, cumprindo todas estas requisi¢cdes
pode-se dizer que o desempenho deste edificio se encontra dentro dos conformes,
atendendo as solicitacdes ao qual foi projetado.

Sendo sucessora do BNH (Banco Nacional de Habitagdo), a Caixa Econémica
Federal contratou o IPT em 1997 para revisar o trabalho feito em 1981 e adapté-lo a
nova realidade. Estudos foram realizados em 1999 pelo Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade da Construcao. Tendo em vista uma uniformizacao, a Caixa
Econdémica Federal financiou em 2000, junto da Finep, a pesquisa “Normas técnicas
para avaliacao de sistemas construtivos inovadores para habitagdes”, um projeto para
desenvolver um conjunto de normas técnicas capaz de padronizar o conceito de
desempenho de edificacbes (BORGES, 2008).

19



Em 2008, foi publicada a “ABNT NBR 15.575(2010) - Edificagcbes
Habitacionais até Cinco Pavimentos”, a qual homologava as diversas normas de
desempenho pré-existentes e trazia novos parametros e conceitos envolvendo
sustentabilidade, habitabilidade e segurancga das habitacbées (OKAMOTO, 2015).

A ABNT NBR 15.575 - Edificacbes Habitacionais até Cinco Pavimentos foi
publicada em 2008, com intuito inicial de entrar em vigor apenas em 2010. O texto
original tinha excelente qualidade, mas apresentava em partes exigéncias aquém das
expectativas da populacao e outras exigiam parametros fora da conjuntura econémica
da época (CBIC, 2013).

Isto levou ao CBIC, em consenso com interessados, associacoes,
universidades e instituicoes técnicas, solicitar a ABNT a revisdo da norma. Depois de
um trabalho de aproximadamente dois anos (apds a publicacado de 2010), a “ABNT
NBR 15.575 — Edificagcdes Habitacionais — Desempenho” ficou pronta para entrar em
vigor em 19 de julho de 20183.

Segundo Okamoto (2015), a ABNT NBR 15.575 (2013) foi revisada, inclusive
sofrendo alteragdes no titulo para “ABNT NBR 15.575 — Edificacbes Habitacionais —
Desempenho” para ndao haver duvidas do que a norma se trata. Os parametros,
quantitativos e objetivos levam a disciplina quanto a relacdo de mercado, subjetividade
e defesa ao codigo do consumidor (CBIC, 2013).

Okamoto (2015) afirma que a ABNT NBR 15.575/2013 induz aos
responsaveis pelos projetos conhecer as necessidades dos usuarios, especificando
as solugdes técnicas com mais construtibilidade para evitar erros na execucéo. Desta
maneira a preocupagao nao esta na prescricdo de como os sistemas séo construidos,
mas sim no produto final passivel de avaliagdo pelos parametros prescritos na norma.

O foco desta norma esta nas exigéncias dos usuarios diante a edificacao
habitacional e seus sistemas e seu comportamento em uso, independente do material
que seja utilizado, o sistema deve atender aos parametros minimos de desempenho.
A ABNT NBR 15.575(2013) ndo se aplica a obras que tiveram aprovacdo de
construcdo até a data de sua vigéncia, assim como a obras de reformas, retrofit ou
edificacbes provisorias.

A norma de desempenho foi formulada em partes que abordam temas
referentes a padrdes de eficiéncia das edificagdes contribuindo para a modernizacao
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tecnoldgica das construgdes habitacionais, proporcionando aos usuarios conforto,
estabilidade, vida 0til adequada das edificagbes e seguranga estrutural e contra
incéndios (CBIC, 2013). Guiada pelas necessidades dos usudrios quanto a condicées
de exposicao é dividida em relacdo aos elementos da construcdo, habitabilidade e
sustentabilidade. A norma foi disposta nas seguintes partes:

e Parte 1: Requisitos gerais;

e Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

e Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

e Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacbes verticais internas e

externas;
e Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas; e

e Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios;

Para sistemas de pisos, vedacbes verticais, cobertura e sistemas
hidrossanitarios a estanqueidade faz-se um dos principais vértices para o bom
desempenho da edificagdo, visto que a 4gua é o principal agente degradante de uma
gama de materiais. Presente no solo, atmosfera, sistemas de higiene da habitagéo; a
umidade tem que ser controlada, e isto é a chave para se evitar inUmeras
manifestacdes patoldgicas, aumentando assim o tempo de vida UGtil da edificagéo
(ABNT NBR 15.575/2013).

Ainda segundo a ABNT NBR 15.575/2013, deve-se seguir algumas premissas
de projeto para o atendimento da estanqueidade em sua concepg¢ao como:

e Drenagem correta da 4gua de chuva nas ruas, lotes vizinhos e entornos;

e Impermeabilizacdo de estruturas que estardo em contato iminente com

agua (pordes, fachadas, fundacodes, banheiros, cozinhas);

e O projeto deve indicar sistemas construtivos que impecam a ascensao da

umidade para o sistema de pisos quanto a estanqueidade, confiram
resisténcia mecanica contra danos durante a construgao e utilizacdo do

imovel e que ocorra previsdao de um sistema de drenagem futuro.

As premissas para avaliacdo de estanqueidade para os sistemas de pisos
podem ser encontradas na ABNT NBR 15.575/2013 — 3. No Quadro 1 séo
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apresentados o0s requisitos de estanqueidade que regem o nivel minimo de
desempenho para estes sistemas.

Quadro 1 - Critérios para sistemas de pisos segundo ABNT NBR 15.575 (2013) — 3

SECAO CRITERIO OBJETIVO

Trata-se da estanqueidade quanto a
umidade ascendente, considerando
a maxima altura do lencol freatico. A
andlise de projeto é feita a partir das
normas ABNT NBR 9.575 e ABNT
9.574, ou inspegoes in loco.

Estanqueidade de sistemas de
10.2 pisos em contato com a umidade
ascendente

Por se tratar de areas molhaveis a
norma de desempenho ndo se
aplica.

Estanqueidade de pisos de areas

162 molhaveis da habitacdo

Impedir a passagem da agua por
entre os elementos construtivos. O
sistema de pisos de areas molhadas
nao deve permitir que a umidade o
ultrapasse e chegue a face inferior,
permanecendo secos também os
encontros com as paredes e pisos
adjacentes que os delimitam, quando
expostos a uma lamina d’agua de no
minimo 10mm de espessura por 72
horas.

Estanqueidade de sistemas de

104 pisos de areas molhadas

Fonte: Elaborado pelo autor

No que diz respeito aos sistemas de vedacgdes verticais as premissas para
avaliacdo de estanqueidade para estes sistemas podem ser encontradas na ABNT
NBR 15.575(2013) — 4. Os requisitos de estanqueidade que regem o nivel minimo de
desempenho para estes sistemas estao dispostos nos itens 10.1 e 10.2.

. 10.1 — Infiltracdo de &gua nos sistemas de vedacdes verticais externas
(fachadas)

Basicamente requerem que as fachadas sejam estanques a dgua da chuva
sem que haja borrifamento, escorrimento ou formagéo de gotas, considerando a acéao
do vento, mesmo que na juncao entre janelas e paredes. Vale ressaltar que a norma
apresenta tolerancias quanto os niveis de passagem de umidade, como a formacao
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de pequenas manchas na face interna da parede dentro da edificagdo, mas com
valores limitados.

A ABNT NBR 15.575(2013) utiliza-se de critérios que relacionam as regides
do Brasil, bem como pressao estatica da agua, vazao (I/m2min), tempo de exposicao
e percentual da soma das areas das manchas de umidade em relagéo a area total do
corpo-de-prova utilizado. A Figura 1 define as regides brasileiras divididas pela norma
e 0 Quadro 2 e o Quadro 3 ilustram os parametros a serem atendidos.

Figura 1 - Condigbes de exposicdo ao vento conforme as regibes brasileiras

T0¢ 5 £0° 48° 400 38°
|

Fonte: ABNT NBR 15.575 — 4 (2013)

Quadro 2 - Condigbes de ensaio de estanqueidade a dgua de sistemas de vedagdes verticais externas

Condigoes de ensaio de paredes
Regido do Brasil Pressdo estatica Vazdo de agua
Pa L/ m*min
| 10
1] 20
1l 30 3
v 40
vV 50

Fonte: ABNT NBR 15.575 — 4 (2013)
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Quadro 3 - Estanqueidade a dagua de fachadas e esquadrias

Tempo de Percentual maximo da soma das areas das manchas de
Edificacio ensaio umidade na face oposta a incidéncia da agua, em relagao a area
¢ total do corpo-de-prova submetido a aspersio de agua, ao final
h do ensaio
Térrea
(s0 a parede, seja com ou 7 10

sem funcdo estrutural)

Com mais de um

pavimento 7 5

(so a parede, seja com ou
sem funcdo estrutural)

Esquadrias Devem atender a ABNT NBR 10821

Fonte: ABNT NBR 15.575 — 4 (2013)

Deve-se ressaltar que “M” é o nivel minimo de aceitagdo que confere o
atendimento as premissas de projeto. O quadro 4 informa os resultados e o0s

respectivos niveis de desempenho.

Quadro 4 - Niveis de desempenho para estanqueidade a dgua de fachadas e esquadrias

Percentual maximo da soma das areas
. das manchas de umidade na face
S Tempo de ensaio oposta a incidéncia da agua, em Nivel de
Edificacao - s -
h relacao a area total do corpo-de-prova desempenho
submetido a aspersao de agua, ao final
do ensaio
Térrea (s6 a parede de 7 10 M
vedagéo) Sem manchas (B
Com mais de um 5 M
pavimento (sé a 7 -
parede de vedacéo) Sem manchas LS
Esquadrias Atender a ABNT NBR 10821 M

Fonte: ABNT NBR 15.575 — 4 (2013)

Onde “M”é o nivel de desempenho minimo admitido, “/”é o nivel intermediario

e “S”é o superior, estes dois ultimos niveis s&o utilizados para andlise custo/beneficio.

Il. 10.2 — Umidade nas vedacdes verticais externas e internas decorrente da
ocupacao do imével

Aborda a estanqueidade através das faces de areas molhaveis e molhadas

dentro de uma edificagao.
Para atender a este requisito, para uma area exposta de 16 cm x 34 cm, em
um periodo de 24 h, a quantidade de agua que penetra ndo pode ultrapassar 3 cms.
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Essa é a verificacdo da permeabilidade a agua de SVVIE (sistemas de vedacéao
vertical interna e externa). Pode-se encontrar este procedimento na ABNT NBR
15.575(2013) — Parte 4 — Anexo D — pg. 42.

A Figura 2 ilustra o procedimento deste experimento, onde uma caixa com
dimensbdes 16 cm x 34 cm € anexada a parede e monitorada com uma bureta
graduada em centimetros para constatar que a pressdao dentro da camara seja
constante e também medir o quanto de agua infiltra na parede. Faz-se o registro do
volume infiltrado nos periodos de 30 min, 1 h,2 h, 4 h, 6 h, e 24 h.

Figura 2 - Acoplamento de camara de ensaio a parede

Fonte: ABNT NBR 15.575 — 4 (2013)

Os resultados sédo obtidos, comparados com as especificacbes da norma
ABNT NBR 15.575(2013) e analisadas do mesmo modo que os demais sistemas,
onde “M” é o nivel minimo de aceitacdo que atende as premissas de projeto.

Segundo Giorgi (2016), alguns métodos de avaliacdo da ABNT NBR
15.575(2013) podem apresentar limitagdes, como o teste de umidade das vedacdes
verticais externas e internas decorrente da ocupacdo do imével. A partir de
experimentos realizados pelo mesmo e analisando os estudos de Hattge (2004) e
Rodrigues (2010), notou-se que ha uma defasagem nos resultados em comparacao
com o que a norma estabelece.

CBIC (2016) aponta a estanqueidade como o principal quesito de percepgao

dos usudrios, ou seja, & o critério que se faz mais visivel e/ou detectavel. Sera foco
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do presente trabalho a abordagem aos critérios de estanqueidade das edificagdes

com referéncia aos sistemas de pisos e vedacgdes verticais.

3.2CONJUNTO NORMATIVO ABNT NBR 15.575 — EDIFICACOES
HABITACIONAIS — DESEMPENHO - ESTANQUEIDADE

A impermeabilizacdo das construgbes esta intimamente ligada a
estanqueidade. A exposicao a umidade do solo, da chuva e do uso das edificacdes
podem acelerar os mecanismos de deterioragcdo, acarretando na diminuicao das
condi¢des de habitabilidade e higiene. A norma de desempenho formaliza os critérios
de estanqueidade interligando as partes ABNT NBR 15.575 — 3, ABNT NBR 15.575 —
4, ABNT NBR 15.575 -5, ABNT NBR 15.575 — 6, auxiliando-se de normas prescritivas
como a ABNT NBR 9.574(2008) e ABNT NBR 9.575(2010). Estas partes da norma
nao se aplicam a reformas, retrofit ou edificagdes provisorias (ABNT NBR 15.575).

3.2.1 Impermeabilizacao em construcoes

A propriedade de um material ser estanque esta diretamente ligada a suas
caracteristicas de impermeabilizagdo, com finalidade principal de ndo possibilitar a
passagem de agua. Consistindo na aplicacdo de produtos e procedimentos
construtivos com o objetivo de dificultar a acao da dgua nas diversas areas do imovel,
diminuindo a aparicdo de manifestagbes patolégicas e aumentando a vida util das
construgdes habitacionais (MELO e ALVES, 2017).

A necessidade de ser estanque para os determinados fins sempre esteve
presente na natureza, como nas colmeias de abelha que apresentam uma eficiéncia
altissima utilizando pouco material e também na antiguidade, onde passagens biblicas
descrevem a utilizacao do betume como material impermeabilizante da Arca de Noé
e da Torre de Babel (AEl, 2015).

Segundo a Associagao das Empresas de Impermeabilizagédo do Estado do
Rio de Janeiro (AEI) (2015), o homem conhece materiais impermeabilizantes a pelo

menos seis mil anos, o utilizando para diversos fins, como na impermeabilizacao dos
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jardins suspensos da Babil6nia (séc. V a.c.) e no embalsamento de mortos no Egito
antigo.

No Brasil apresenta-se uma cultura a prevencao, de diversos temas, com
pouca atuacao e eficiéncia, isso se mostra nas diversas areas da sociedade, indo de
cuidados com a saude a impermeabilizagdo de casas. Como o custo inicial da obra
aumenta, muitas vezes essa etapa da construgdo € negligenciada em partes ou
totalmente, caracterizado quando o responsavel técnico € conhecedor dessa
necessidade, ou muitas vezes, ndo se tem um responsavel atuante naquela obra, fato
esse que podera gerar diversos problemas futuros indo de infiltracao ao aparecimento
de fungos.

Segundo Righi (2009), por se tratar de um sistema que na maioria das vezes
nao fica aparente ap6s o término da obra, a impermeabilizacdo é frequentemente
negligenciada com frequéncia, seja parcial ou totalmente. Por esse motivo, a
qualidade dos sistemas de estanqueidade é atingida, o que posteriormente pode vir a
acarretar manifestacoes patolégicas onde seus tratamentos geralmente sao onerosos
(ROSA, 2018).

Ha estudos que comprovam que os custos com uma boa impermeabilizacdo
giram em torno de 1% a 3% do custo total da obra, quando executada em etapas
corretas durante toda a fase de construcao, respeitando os métodos e etapas de sua
aplicacao, atuando dessa maneira como acoes preventivas. Caso essas etapas sejam
deixadas de lado e as acbes de impermeabilizacdo passarem a ser corretivas, tal
procedimento ir4 passar a ser de 10% a 15% do custo total da obra'. Logo constata-
se que é mais viavel um pequeno aumento nas fases iniciais da construcao que um
alto custo com acgdes corretivas posteriormente.

Mesmo com a correta impermeabilizacdo, falhas relacionadas a umidade
podem ocorrer e aparecer a qualquer momento da vida Gtil da edificacao e prejudicar
algum elemento construtivo, gerando transtornos para construtora e principalmente
para os usuarios (ROSA, 2018).

' FORUM DA CONSTRUGCAO. A importancia do projeto de impermeabilizagao.
Disponivel em: http://www.forumdaconstrucao.com.br/. Acesso em: 27/09/2019.
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3.2.2 Umidade em edificacoes

Muitas sao as situagdes em que a agua pode afetar uma edificacdo gerando
as diversas manifestacoes patoldgicas. Vale enfatizar a diferenca entre patologia e
manifestagao patoldgica. Segundo Silva (2011), comumente a palavra patologia é
empregado no lugar de manifestagdes patoldgicas, até mesmo por pessoas do meio
técnico da construcao civil.

Ainda segundo Silva (2011), manifestacdo patologica € o resultado de um
mecanismo de degradagao sendo percebido, por exemplo, em manchas nas paredes
e mofo, ja a palavra patologia apresenta um significado mais amplo do que
manifestacdo patolégica, uma vez que pode ser entendida como uma ciéncia
constituida por um conjunto de teorias que serve para explicar 0s mecanismos € as
causas da ocorréncia da manifestacéao patolégica e/ou tudo o que se relaciona com a
deterioracdo de determinado edificio.

A umidade em paredes e pisos € uma das patologias mais recorrentes em
edificacées. Segundo Melo e Alves (2017), muitas sdo as formas com que a agua
pode afetar as edificagcbes, a mais comum delas é a infiltracdo, resultando em
problemas de desconforto para os usuarios e degradacdo da construcéo
precocemente. As principais causas de manifestacées patoldgicas provenientes de
umidade sao decorrentes de intempéries, condensacao, infiltracdo e capilaridade,
onde sao comentadas apdés a Figura 3 que ilustra os modos de como a umidade pode

atingir uma edificagéo.

e Umidade decorrente de intempéries: Geralmente é causada pela
penetragdo da agua da chuva nas fachadas e/ou coberturas. Portanto ha
necessidade da impermeabilizacdo adequada desses sistemas. Por
exemplo, o tratamento de impermeabilizacdo pode ser dado por sistemas
de pintura flexiveis e duraveis (no caso de fachadas) e mantas asfalticas
(no caso de coberturas).

e Umidade por condensacdo: E geralmente causado pela presenca de

vapor d’agua em contato com paredes, metais e vidros, resultando no
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acumulo de goticulas e aparecimento de bolor. Este problema esta
vinculado diretamente a ambientes onde a ventilacdo é falha, ocorrendo
principalmente no inverno, tendo maiores aparecimentos em banheiros e

cozinhas.

Umidade por infiltragdo: Este tipo de umidade atinge o interior das
edificacbes pelas paredes e sdo provenientes pelo escapamento de
encanamentos e auséncia de impermeabilizacdo nas areas umidas. Pode
afetar também ambientes enterrados (como subsolos), onde o lencol

freatico chega a alturas relativamente elevadas.

Umidade por ascensao capilar: Ela surge na parte inferior de paredes mal
impermeabilizadas. Existem moléculas de agua ligadas fortemente entre
si, € quando uma se move, acaba por “levar’” as demais consigo, este
fenbmeno é denominado capilaridade. Sendo assim, a agua presente no
solo da fundacdo pode afetar as paredes internas das edificacoes,
podendo ser permanente quando o lengol freatico da area é elevado, ou
sazonal que varia de acordo com a altura do lencol freatico. Para se evitar
este transtorno, recomenda-se isolar a parede e/ou as estruturas em
contato com o solo (fundacao e radier) com drenos, geotéxtil e produtos
de base betuminosa.
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Figura 3 -Atuacdo da umidade em edificacbées
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Fonte: SOARES (2014)

3.2.3 Principais manifestacoes patoldgicas para pisos e vedacoes verticais

Como mencionado, muitas sdo as maneiras como a umidade pode se
concentrar e afetar as edificacdes. Segundo Klein (1999, apud Machado, 2019) as
manifestagbes patolégicas podem vir a aparecer como goteiras, manchas, mofo,
apodrecimento, ferrugem, eflorescéncia, criptoflorescéncia, gelividade, deterioragao e
ambientes insalubres.

Tratando-se especialmente de pisos e vedagdes verticais, as mais frequentes
sao o gotejamento, manchas e bolores, e eflorescéncia.

Segundo Machado (2019), o gotejamento é ocasionado quando a 4gua vem
a fluir ou pingar depois de ultrapassar alguma barreira de protecao de estanqueidade.
O autor ainda afirma que um dos métodos de impermeabilizagdo que mais é utilizado
para a estanqueidade de lajes € a manta asfaltica, as quais apresentam
caracteristicas mecanicas de tragdo e flexibilidade ideais para areas onde hé presenca
de transito de pessoas, carregamentos leves e movimentagcées da estrutura. O
método construtivo citado necessita de mao-de-obra especializada para sua

realizacdo, pois ha utilizagado de macarico e material asfaltico.
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As manchas e bolores, comuns em tempos de chuva, geralmente sao
causados por fungos que se proliferam em um combinado de umidade, temperatura e
Ph. Com isso o controle higrotérmico das edificacbes € de suma importancia. Este
controle seria assegurado caso 0os materiais e métodos construtivos obedecessem a
Norma de Desempenho (GUERRA, 2018).

Ja a eflorescéncia, segundo Pinto (1996) € o acumulo de sais cristalizados,
formando depdésitos nas camadas de revestimento devido a migracao da agua, rica
em sais, do interior da alvenaria e/ou concreto para a superficie, sendo identificada

pela formagao de manchas de coloragéo esbranqui¢cada na face de acabamento.

3.2.4 Sistemas impermeabilizantes

Segundo Cruz (2003, apud Rodrigues, 2018), os sistemas de
impermeabilizacdo apresentam trés etapas, a primeira trata da preparacao da
construcao para receber a impermeabilizacédo, seja na preparacao dos decaimentos,
regularizacao da superficie e cuidados de detalhes construtivos. A segunda é a etapa
de aplicacdo dos sistemas construtivos de impermeabilizacdo, especifico para cada
area a qual ird servir de protecdo. A terceira etapa conta com a complementacéo da
integracdo dos sistemas quando ha necessidade de isolamento térmico e protecao
mecanica.

Ha diversas classificacbes dos sistemas de impermeabilizacdo, seja por
aderéncia, método de execucdo e materiais. A ABNT NBR 9.575(2010) classifica a
impermeabilizagdo segundo a flexibiidade em dois principais tipos:
impermeabilizacéo flexivel e rigida.

A classificagao por método de execucao € bastante utilizada em conjunto com
a flexibilidade e pode ser de dois tipos:

e Pré-moldado: A estruturacdo do método construtivo vem pronta de
fabrica, sendo assim, na obra é necessaria apenas a montagem e fixacao
na obra.

e In-loco: O material é estruturado e processado no local onde sera
empregado, muitas vezes utilizando-se de usinagem ou queima do

material diretamente nos locais de aplicacao.

31



Vale destacar que para o sucesso de qualquer tipo de impermeabilizagéo, a
qualidade do substrato deve ser garantida. Quanto melhor a execug¢ao do contrapiso,
mais facil serd a execucgao do sistema de estanqueidade, com isso o prazo de cura do
contrapiso deve ser respeitado, bem como a realizagdo da limpeza da superficie,
retirando qualquer tipo de graxa, Oleo, poeira, entulho, dentre outros. (ABNT NBR
9.574/2008).

3.2.5 Impermeabilizacao flexivel

ABNT NBR 9.575(2010) caracteriza a impermeabilizacao flexivel como o
conjunto de materiais ou produtos, que apresentam caracteristicas de flexibilidade,
aplicaveis a partes construtivas que podem apresentar movimentacdao de seus
elementos. Tais sistemas construtivos de estanqueidade sé&o capazes de se deformar,
acompanhando o movimento da estrutura.

Segundo Righi (2009, apud Rosa, 2018), impermeabilizagéo flexivel pode ser
compreendida como o conjunto de materiais e produtos que sua aplicagao é destinada
a partes construtivas sujeitas a movimentacao e possivel fissuragdo, podendo ser de
dois tipos, moldadas in-loco, recebendo a denominagdo de membranas, ou pré-
fabricadas e chamadas de mantas, sendo constituidas de diversas camadas como
demonstrado de modo genérico na Figura 4.

Figura 4 - Camadas genéricas de um sistema de impermeabilizacao

Camada de protecio
mecdnica

Camada de separaciio A
superior o

Camada impemesvel

"~ Camada de
reguiarizacéo

Fintura priména ou camada de
separacao nfenor

Fonte: Stahlberg (2010)
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A ABNT NBR 9.574(2008) cita uma gama de métodos de impermeabilizacao

flexivel, sao eles:

3.2.5.1

Membrana de asfalto modificado sem adicao de polimero

Membrana de asfalto modificado com adigdo de polimero

Membrana de emulsdo asfaltica

Membrana de asfalto elastométrico em solugcao

Membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado
Membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.1.R), em solucdo
Membrana elastomérica de estireno — butadieno — estirereno (S.D.S)
Membrana elastomérica de estireno-butadieno-ruber (S.B.R.)
Membrana de poliuretano

Membrana de poliuretano modificado com asfalto

Membrana de polimero com cimento

Membrana acrilica

Mantas asfalticas

Manta de polietileno de alta adesividade (PEAD)

Manta elastomeérica de etileno-dieno-monémero — RPDM

Manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R)

Sistemas construtivos de impermeabilizagdo flexivel

i) Manta Asfaltica

E um sistema pré-fabricado a base de asfaltos modificados com polimeros e

armados com estruturas especiais, tendo seu desempenho diretamente ligado a estes

componentes. Sao vendidos em rolos e instalados a quente com o auxilio de um

macarico, sendo assim necessaria a aplicacao por mao-de-obra especializada. Possui

resisténcia mecanica baixa e deve ter camadas de protecao sobre o sistema para a
garantia da eficiéncia e durabilidade (RIGHI, 2009).
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E um dos sistemas mais empregados na construcdo civil, pois apresenta
como vantagens a facilidade de se encontrar o material no mercado, eficiéncia e
durabilidade, porém a ma aplicacdo pode desfavorecer esse sistema, ja que
ocasionaria em infiltracbes e gotejamentos, por isso € necessaria mao-de-obra
qualificada para sua realizagdo, além de precisar de uma camada de protecao
mecanica sobre a mesma (SILVA et al, 2003).

Segundo IPOG? (2017) alguns passos devem ser tomados para aplicagéo

deste método em lajes.

e Caimento adequado — minimo de 1% na dire¢ao dos ralos;

e Molhar a laje antes de executar a camada de regularizagao;

e Fazer cantos arredondados no encontro parede/piso;

e Executar cura de 48 horas na camada de regularizacéao;

e Aplicar primer asfaltico como camada de ligagcao seguindo as orientagbes
do fabricante;

e Cuidado especial nos ralos, este deve possuir manta dupla e a manta
deve adentrar no ralo, com cuidado para néo derreter a tubulacdo de PVC
caso use magcarico para aplicacao da manta;

e Rodapés devem ser executados com altura de 40cm do piso, o reboco
devera ficar com 459, aplicar a manta de cima para baixo, em seguida
aplicar uma tela galvanizada para facilitar a aderéncia do novo reboco;

e A colagem da manta deve-se iniciar pelos pontos criticos sendo eles:
ralos, cantos, soleiras;

e Aproximar o macgarico na parte que ficard aderida a superficie,
aquecendo-o com cuidado para que néo derreta a manta por completo;

e Na&o executar a manta sobre o primer Umido;

e O transpasse entre os rolos de mantas deve ter no minimo 10 cm;

e Executar o teste de estanqueidade por 72 horas;

e Aplicar camada separadora antes da protegdo mecanica;

2 REVISTA ESPECIALIZE ON-LINE IPOG: Impermeabilizacao em Telhados e Coberturas. Goiania
- 13 Edicao. Vol.01/2017, Julho2017. Disponivel em: https://www.ipog.edu.br/revista-especialize-
online/edicao-n13-2017/?setarParametros=true&pagingPage=21&. Acesso em: 07 out. 2019.
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e Executar a protecdo mecanica, que neste caso pode ser contrapiso.

Uma exemplificagdo do método construtivo da manta asfaltica pode ser vista

a partir da Figura 5.

Figura 5 — Detalhe de método construtivo de manta asfaltica em superficie horizontal

1 - Laje de concreto

2 — Regularizacédo
3 = Primer
4 — Manta Asfaltica

5 — Camada separadora: Filme de polietileno ou kraft

6 — Proteciio mecanica: Contrapiso

Fonte: Vedacit®

i)  Emulséo asfaltica

E um material de composicdo asfaltica (derivados de petréleo) em dispersdo
na agua. O termo emulsédo € utilizado quando em uma mistura ha elementos que nao
se misturam naturalmente, havendo a necessidade de agentes dispersantes. Este
método é aplicado a frio, sendo classificado como um sistema in-loco (RIGUI, 2009).

A emulsdo cria uma pelicula superficial impermeéavel de alta aderéncia,
resistente a ataques quimicos. Outra caracteristica marcante € o baixo indice de
compostos volateis, que em alguns casos sdo cancerigenos. Vale destacar que
semelhante a manta asféltica, a emulsdo asfaltica ndo apresenta resisténcia
mecanica, sendo necessario a execugcao de uma camada protetora (como o
contrapiso), tendo sua maior aplicacdo em sacadas, elementos de fundacdo e
ambientes internos como banheiros e cozinhas. A Figura 6 ilustra a aplicacdo da

emulsdo asféltica em um ponto critico do piso.

3 BLOG VEDACIT. Disponivel em: http://www.vedacit.com.br.
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Figura 6 — Aplicagao de emulsdo asfaltica em ponto critico

-_HL\\ SIS I

Fonte: Male*

Segundo o manual de impermeabilizacdo com emulsao asfaltica da Weber

Saint — Gobain (2017), os passos a seguir para a aplicacao sao:

e Limpeza da superficie;

e Preparacdo da emulsdo asféltica segundo as recomendagdes dos
fornecedores;

e Aplicagdo com brocha, trincha ou rolos — no minimo em duas demé&os,
cruzadas e alternadas — 8 horas entre demaos;

e Entre as demaos, aplicar telas de poliéster em pontos criticos como ralos
e curvas de rodape, servindo como reforgo estrutural;

e Realizar teste de estanqueidade de 72 horas;

e Execucado da camada de protecao mecanica (contrapiso);

Segundo o manual da Fibersals (2018), a emulséo asfaltica apresenta como
vantagens a facilidade de aplicacao a frio, formag¢ao de uma camada de alta aderéncia
e elevada resisténcia a ataques quimicos, facilidade para encontrar no mercado e é
estocavel, em se tratando de um material asfaltico. As principais desvantagens sao a
baixa resisténcia mecanica, garantia de durabilidade reduzida se comparado a outros
sistemas impermeabilizantes e complicacées em casos de reformas, pois tera que ser

refeito o sistema, caso o piso seja atingido.

4 EMULSAO asfaltica. Blog male. Disponivel em: https://maleservicos.com/emulsao-asfaltica/ Acesso
em: 16 de Outubro de 2019.
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iii) Membrana acrilica

Segundo DENVER (2008, apud RIGHI, 2009) os sistemas acrilicos sédo o
resultado da emulsédo de polimeros acrilicos termoplasticos em agua, e tém como
caracteristicas aumentar a aderéncia, a plasticidade, resisténcia mecanica e a
propriedade de impermeabilizagcdo de argamassas e concretos, sendo indicados para
aplicacao de areas expostas como lajes de cobertura, marquises, telhados, vedacao
vertical externa (fachadas), entre outros.

E bastante utilizado em fachadas, onde h& exposicdo ao sol e intempéries,
tendo variacdo de temperatura e consequentemente movimentacdo da estrutura.
Segundo a ABNT NBR 13755(2017) mesmo sendo um sistema considerado flexivel,
aconselha-se a realizacdo de juntas de dilatacdo na fachada a cada 3 metros ou a
cada pé-direito e no maximo a 6 metros ou 3 pés-direitos, sendo esse espaco
preenchido com selantes a base de elastémeros, como o poliuretano e o silicone.

Segundo o manual da VIAPOL (2017) a aplicacdo se faz limpando e
umedecendo a superficie, depois aplica-se duas demaos em sentidos cruzados e
entre elas utilizar um reforgo com incorporacao de uma tela de poliéster, lembrando
de aplicar a segunda demé&o somente apos a secagem da primeira.

Segundo Dias (2015), as membranas acrilicas tém como vantagens o menor
custo, coloracao branca, facilidade de manuseio e aplicacdo, o que faz esse tipo de
sistema bastante utilizado na construcao civil. Righi (2009) completa dizendo que néo
€ necessaria camada de protecdo mecanica, sendo necessaria somente quando o
trafego sobre a mesma for intenso apds sua aplicacdo. A desvantagem é a
manutencgao/reaplicacdo do produto pelo fato de nao se ter protecdo mecanica.

3.2.6 Impermeabilizacao rigida

ABNT NBR 9.575(2010) caracteriza a impermeabilizacao rigida como o
conjunto de materiais ou produtos que ndo apresentam caracteristicas de flexibilidade,
tendo sua aplicagdo em elementos construtivos em que ndo ha variagdo de

movimento do elemento construtivo a ser impermeabilizado.
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A ABNT NBR 9.574(2008) também menciona alguns de métodos de
impermeabiliza¢ao do tipo rigido, sdo eles:

e Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo
e Argamassa modificada com polimero

e Argamassa polimérica

e Cimento cristalizante para pressao negativa

e Cimento modificado com polimero

e Membrana epoxidica

3.2.6.1 Sistemas construtivos de impermeabilizagdo rigida

i) Argamassa Polimérica

De acordo com a ABNT NBR 9.575 (2010), a argamassa polimérica é um tipo
de impermeabilizacdo industrializada, formada de agregados minerais inertes,
cimentos e polimeros, aplicada sobre base em substrato de concreto ou alvenaria
formando um revestimento impermeavel, apresentando maior trabalhabilidade que a
argamassa convencional. E considerado um sistema semi-flexivel, pois apresenta
uma certa flexibilidade, sendo assim podemos utiliza-lo em subsolos, piscinas, pocos
de elevador, muro de arrimo, vigas baldrame, paredes internas e externas e também
em contrapisos de areas internas como banheiros, cozinhas e areas de servico, seja
no térreo ou pavimentos superiores.

Segundo VIAPOL (2017), o produto é encontrado no mercado em estado de
pd em sacos para ser misturado a agua ou ainda em um conjunto de p6 em sacos e
aditivos especiais que ndo necessitam da aplicacdo de agua, no caso deste ultimo,
basta seguir as recomendacdes de como misturar o p6é aos aditivos especiais para a
correta aplicagao. Como apresentam resisténcia mecanica, ndo precisam de camada
protetora apds sua aplicacdo. As recomendacdes para 0 uso em pisos do produto
inserido no traco da argamassa sao as seguintes:

e Limpar e umedecer a superficie regularizadora (contrapiso);
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e Preparar a argamassa polimérica segundo as recomendacbes do
fabricante — geralmente traco de 1:3 e feita a mistura a seco de cimento,
areia e aditivo (caso seja em po);

e ApOs a argamassa feita utilizar em até 60 minutos;

e Aplicar o numero de demé&os segundo as recomendagdes do fabricante,
geralmente de 2 a 4 demaos;

e Intercalar o sentido das demaos (horizontal/vertical) de 2 a 6 horas,
dependendo da temperatura ambiente;

e Em pontos criticos, sujeitos a maior movimenta¢ao, como ralos, juntas e

rodapés aconselha-se a utilizacao de tela de poliéster entre as demaos.

A aplicacado nas vedagoes verticais sejam elas internas ou externas, segue-
se 0s passos descritos para os sistemas de piso e pode-se acrescentar alguns

detalhes construtivos, tais como:

e Aplicar a argamassa polimérica até uma altura de 1 metro, tanto na parte
interna quanto na externa;
e Aplicar demaos de argamassa polimérica na argamassa de assentamento

até as 3 primeiras fiadas.

As principais vantagens sao a alta resisténcia a pressfes hidrostaticas
positivas, facil aplicacdo, nao altera a potabilidade da agua, uniformiza e sela o
substrato reduzindo o consumo de pinturas externas (RIGUI, 2009 apud VIAPOL,
2008).

i) Argamassa Impermeavel com aditivo hidrofugos

Os aditivos hidréfugos sao aditivos liquidos de origem mineral, compostos de
sais metalicos e silicatos, que quando misturados a argamassa ou concreto tém a
propriedade de impermeabilizar o material agindo por hidrofugacdo dos capilares,
preenchendo-os, desta maneira interrompendo o desenvolvimento de umidade. E
aplicado em elevadores, alicerces, contrapisos de areas molhadas, vigas baldrames,

paredes internas e externas, muros de contencgédo e caixas d’agua (VIAPOL, 2018).
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Segundo Viapol (2017) a preparagao do produto € um pouco diferente da
argamassa polimérica, neste caso, o aditivo hidréfugo é acrescentado a argamassa
convencional de cimento e areia de acordo com as especificagdes do fabricante e em
seguida homogeneiza-se a mistura. Alguns passos sao seguidos, como:

e Limpar a superficie, umedecé-la e executar chapisco;

e Preparar a argamassa convencional — geralmente trago de 1:3 de cimento

e areia;

e Logo depois diluir o aditivo na argamassa ja uniforme;

e Aplicar a argamassa como revestimento com espessura entre 1,5 e 2,0
cm até uma altura de 1 metro em paredes internas e externas, caso
precise, aumentar a espessura da argamassa;

e Utilizar a argamassa como massa de assentamento dos tijolos até a

terceira fiada;

Segundo Klein (1999), boa parte das manifestacées patoldgicas que vém a
surgir nas paredes sao decorrentes da umidade por capilaridade, ou seja, séao
provenientes da agua contida no solo que “sobe” por entre os poros dos elementos
estruturais de concreto, em maioria as vigas baldrame, com isso a impermeabilizagéo
destes elementos sdo de extrema importancia para a qualidade da impermeabilizacdo
das vedacgoes verticais acima delas.

Um exemplo construtivo de impermeabilizacdo de vigas baldrames é a
combinacao de argamassa impermeavel com tinta asfaltica, pois sao de facil aplicacao
e custo relativamente baixo, recorrendo sempre a funcionarios que tenham passado
por instrucdo para que o isolamento seja realizado de maneira eficiente (Nakamura,
2018).

Segundo Nakamura (2018), deve-se seguir 0s seguintes passos para uma
correta impermeabilizagdo das vigas baldrames:

e Certificar-se que ha coesao das vigas baldrames e estdo com as
superficies livres de residuos de produtos desmoldantes;

e Cantos devem ser arredondados;

e Paramelhor aderéncia da argamassa impermeavel ao elemento estrutural

deve-se umedecer bem o elemento e realizar uma camada de chapisco;
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e Preparar a argamassa seguindo especificacdo do fornecedor (com
atencao para o aditivo impermeabilizante);

e Utilizar a massa em até 60 minutos;

e Aplicar a argamassa nas vigas baldrames, dos dois lados (descer até no
minimo 15 cm) e parte superior, assegurando espessura de no minimo
15mm;

e Respeitar o tempo de cura da argamassa;

e Preparacdo da emulsdo asfaltica seguindo as recomendagdes dos
fornecedores;

e Aplicagdo com brocha, trincha ou rolos — no minimo em duas demé&os,
cruzadas e alternadas — 8 horas entre demaos;

e Aplicar algum tipo de argamassa impermeabilizante nas vedagobes

verticais.

A Figura 7 exemplifica o estado final dos passos que foram discorridos:

Figura 7 - Exemplo de sistema de impermeabilizagcao de vigas baldrames

Alvenaria

Argamassa de

Assentamento
e

Impermedvel ™

. S
Reboco Impermeavel
e Chapisco Acriliccx

Impermeabilizante

Asfaltico

Regularizagao
= T,
Impermeéavel -y

Viga Baldrame
de Concrete

Fonte: Impercia®

5 IMPERCIA. Sistema de gestao de qualidade. Especificacao Técnica. Disponivel em:
https://www.impercia.com.br/_img/produtos/TEC1532c.pdf. Acesso em: 07 de outubro de 2019.
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4. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo tedrico sobre o tema e também exploratério a partir
de um questionario para analisar o atendimento das empresas construtoras e
incorporadoras da cidade de Campina Grande — PB aos requisitos requeridos pela
ABNT NBR 15.575 (ABNT, 2013) com relacao aos sistemas construtivos de pisos e
vedacodes verticais em habitagdes residenciais familiares.

O trabalho entdo se deu em 5 etapas, seguindo uma ordem logica para a
obtencé&o dos resultados da pesquisa descritas a seguir:

e FEtapa 1 - Definicdo de pré-requisitos para selecdo das empresas e

elaboracao do questionario.

Nesta etapa foram determinados requisitos para filtrar as empresas
participantes do estudo, apenas aquelas que atendessem as exigéncias poderiam ser
campo de pesquisa. Foram elaboradas também as perguntas para a formulagéo do
questionario para posterior aplicacao.

e FEtapa 2 — Contato com as empresas.

Ja pré-estabelecidos os requisitos para a selecao das empresas, o préximo
passo foi obter respostas das mesmas, e tal processo sé foi possivel a partir do
contato com os profissionais responsaveis pelas construtoras. Nesta etapa teve-se
auxilio de estagiarios das empresas, pois em boa parte das vezes o primeiro contato
foi com eles para que posteriormente o engenheiro ou responsavel da obra pudesse
responder as respostas.

e FEtapa 3 — Aplicacao do questionario.

Antes que o questionario fosse aplicado, foi realizado um estudo teérico para
que as perguntas fossem formuladas e atingissem da melhor maneira o tema
abordado da pesquisa, pode-se citar os trabalhos de Okamoto (2015), Cotta e Andery
(2018) e Moura, Santos e Pinheiro (2016) como bases para a formatagao e abordagem
da pesquisa.

O questionario foi aplicado via internet, a partir da ferramenta “Google Forms”,
que se mostrou eficaz e de longo alcance. Com o formulario obteve-se as respostas

para o estudo em questéao.
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e FEtapa 4 — Reformulacédo do questionario.

Apébs a aplicacdo do questionario a primeira empresa, teve-se que realizar
algumas alteragdes, principalmente na maneira da obtencao das respostas (no que
diz respeito a opgédo das perguntas serem de multiplas escolhas ou argumentativas)
e apresentar quesitos mais solidos. Apéds as alteracdes, o formulario foi reenviado para
que entdo fossem obtidos os resultados finais.

e FEtapa 5 — Analises dos dados.

E nesta etapa onde foram analisados os resultados obtidos e discussées
acerca do tema de pesquisa.

Ha uma sintese das etapas adotas conforme a Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma de pesquisa

Andlise das respostas e
Envio do questionario - reformulagdo do
questionario

Determinacdo de pré-
requisitos para selecdo
das empresas

Selecdo das empresas Obtengdo de dados

Formulagdo do 1
questionario

Analise dos dados
obtidos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1POPULACAO DE ESTUDO

As empresas foram previamente selecionadas a partir de alguns requisitos
como:
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i) Disponibilidade de fornecer informagoes;

ii)  Empresas construtoras e incorporadoras sem definicdo de porte;
iii)  Empresas que executam obras voltadas a area residencial;

iv)  Empresas que eram conhecedoras da ABNT NBR 15.575 (2013);

v)  Empresas que realizam obras na cidade de Campina Grande.

A fim de abordar o estudo, doze empresas foram selecionadas, estas séao
construtoras que o autor tinha prévio conhecimento de sua atuagdo ou conhecia
pessoas ligadas as mesmas. Dessas doze empresas, trés nao responderam o
questionario por diversos motivos, seja por indisponibilidade de tempo ou até mesmo
pelo simples fato de ndo atender a pesquisa, duas empresas alegaram que iriam
responder depois de determinado tempo, mas quando contactadas novamente, nao
se obteve respostas.

Ao final, sete empresas responderam ao questionario que foi elaborado como
auxilio da ferramenta digital “google forms”, onde as perguntas foram enviadas via
internet para um aparelho digital do entrevistado (e-mail, celular). A ferramenta
apresentou, para este trabalho, uma melhoria e facilidade na obteng¢édo de dados.

Sao quarenta e nove construtoras de Campina Grande-PB cadastradas no
SINDUSCON/PB, portanto as sete empresas entrevistadas representam
aproximadamente 14,5% do total.

Um quesito obrigatério para o preenchimento das respostas era que 0 mesmo
fosse respondido pelo engenheiro ou responsavel técnico da obra, em duas das sete
empresas se conseguiu contato direto com o responsavel e acompanhou-se 0 mesmo
respondendo ao questionario. Ja nas outras cinco empresas esse acompanhamento
nao foi possivel, e mesmo sendo respondidas por responsaveis técnicos, em algumas
perguntas ndo se conseguiu respostas satisfatorias e foi necessario um novo contato

para completar as informacdes.
4.2 DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

Para definicio do objeto de estudo deste trabalho, foi elaborado um
questionario que apresenta perguntas objetivas e abertas. O questionario estrutura-
se em duas partes, partindo de informacdes basicas das empresas até os impactos
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da implementacao da norma e métodos construtivos utilizados pelas construtoras para
o atendimento dos requisitos de estanqueidade de pisos e vedagbes verticais da
ABNT NBR 15.575(2013).

As primeiras 5 questées foram utilizadas para identificar informagdes das
empresas e da obra a qual elas dirigiram o preenchimento do formulario, essa parte
trata de especificagcbes tipicas de cada empresa, com presengca de perguntas
objetivas e subjetivas. O Quadro 5 ilustra as cinco primeiras perguntas do questionario

aplicado.
Quadro 5 - Quesitos para caracterizagdo das empresas

N° QUESITOS ALTERNATIVAS
a) Pequena

1 Porte da empresa: b) Média
c) Grande
a) Baixo

2 Padrdo da obra analisada: b) Médio
c) Alto

3 Em que ano a obra analisada teve

aprovacao para construcao?

4 A empresa atua desde que ano?

a) MCMV
. b) Residéncias particulares

5 Em que ramo a empresa mais atua? — - —
c) Edificios residenciais
d) Outro: Qual ?

Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere a segunda parte, sdo tratados o conhecimento e o impacto
gerado pela 6tica dos construtores e as alteracdes que o atendimento da ABNT NBR
15.575 (2013) gerou no meio da construgao civil, abordando aspectos como
implementacdo, dificuldades, pontos positivos e mudancas na metodologia
construtiva.

No quesito 6, foi perguntado ao entrevistado se 0 mesmo era conhecedor da
Norma de Desempenho, com finalidade de enquadrar a empresa na populagéo de
pesquisa e analisar como as empresas conhecedoras da ABNT NBR 15.575 (2013)

atendem as exigéncias de estanqueidade.
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O Quadro 6 apresenta os quesitos 6, 7 e 8. Nos quesitos 7 e 8, foi perguntado
quais impactos (positivos e negativos) a aplicagdo da Norma de Desempenho trouxe
para as empresas e as dificuldades que a mesma acarretou.

Quadro 6 - Quesitos de conhecimento e impactos da ABNT NBR 15.575 (2013)

N° QUESITOS ALTERNATIVAS
, a) Sim
6 A empresa é conhecedora da Norma de Desempenho? —
b) Nao
. Quais impactos positivos e negativos a aplicagdo desta norma
trouxe/traria para as construcdes da empresa em que trabalha?
8 Quais as principais dificuldades que foram encontradas com a

implantagdo da norma de desempenho em suas obras?

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 7 apresenta os quesitos de 9 a 17, onde se é perguntado se houve
algum tipo de alteracao nos métodos construtivos de pisos e vedagdes verticais com
intuito de observar modificagées que ocorreram nas empresas com a implementagéao
da ABNT NBR 15.575 (2013). Onde também foram abordados parametros de
materiais e projetos, e se estes foram previamente projetados, planejados e
analisados, bem como os métodos utilizados para impermeabilizacao dos sistemas e

a realizacdo de ensaios para a comprovacao da estanqueidade
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Quadro 7 - - Quesitos para pardmetros de materiais e mudancas nos métodos construtivos

N° QUESITOS ALTERNATIVAS
Houve alteragoes nos métodos construtivos para atender a NBR 15575 e i
os critérios de estanqueidade (impermeabilizagao) ?

. . a) Sim

9 Sistema de pisos:

b) Nao

. - . a) Sim
Sistema de vedagoes verticais:

b) Nao

o ; . . a) Sim

10 Na escolha dos materiais utilizados, € levado em consideragéo o ciclo de i
vida dos mesmos? b) Nao
Ha projeto para atender aos requisitos de estanqueidade ? -

. . a) Sim

11 Sistema de pisos: ) ~

b) Nao

. - - a) Sim
Sistema de vedacdes verticais: —

b) Nao

_— - a) Sim

12 A empresa fiscaliza se os produtos utilizados atendem aos parametros b) N

estabelecidos pela norma de desempenho? ) Nao
c) Talvez
L . . , I a) Sim
13 Os projetistas especificam os materiais para impermeabilizacao? o) Na
ao
Os projetistas especificam os métodos construtivos para que se tenha uma | a) Sim

14 correta impermeabilizagdo da obra, escoamento e direcionamento correto
da agua? b) Nao
E feito algum tipo de ensaio que comprove que a construgao esta i
atendendo a norma?

. . a) Sim

15 Sistema de pisos:

P b) Nao

. - - a) Sim
Sistema de vedagées verticais: -

b) Nao

16 Quais métodos a empresa utiliza para a impermeabilizagcao de pisos em
suas construgoes?

17 Quais métodos a empresa utiliza para a impermeabilizagao de vedagoes
verticais em suas construcdes?

Fonte: Elaborado pelo autor

Tais quesitos tiveram o intuito de analisar como os projetistas e responsaveis

pelo planejamento tratam a norma de desempenho.
47



Nos ultimos trés quesitos tentou-se analisar a percepcao dos usuarios pela
visdo dos responsaveis técnicos da obra. Desta forma se poderia ter um “feed back”
acerca de como o atendimento ou descumprimento da norma de desempenho afeta

os usuarios. O Quadro 8 ilustra a abordagem dessas perguntas.

Quadro 8 - Quesitos sobre a percepcao da ABNT NBR 15.575 (2013) a partir dos construtores

N° QUESITOS ALTERNATIVAS
Caso a obra tenha sido entregue, houve reclamagdes quanto a
impermeabilizacdo de:

. . a) Sim

18 Sistema de pisos? ) —

b) Nao
. o . a) Sim
Sistema de vedacdes verticais? —
b) Ndo
Caso a resposta do quesito anterior tenha sido ‘sim’, de que os
usudrios mais se queixam?
19 Sistema de pisos:
Sistema de vedacdes verticais:

5 ha cobrancas por parte dos usudrios pela exigéncia do a) Sim

cumprimento da norma de desempenho? b) Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

A primeira parte do questiondrio € voltado para a caraterizagdo das
construtoras, a qual pode ser encontrada no Quadro 9. A empresas foram nomeadas
conforme a sequéncia A, B, C, D, E, F e G. Foi feita uma disposicao quanto a idade
das empresas, porte perante o mercado local, a éarea de atuagdo onde

costumeiramente atuam e o padrao das constru¢des executadas por elas.
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Quadro 9 - Caracterizagdo das empresas entrevistadas

IDADE DA APRgcggl?&Eo o PORTE DA AREA DE PADRAO DAS
EMPRESA | oo ANALISADA EMPRESA ATUACAO CONSTRUCOES
A 4 anos 2019 Pequeno Res@ encias Alto
Particulares
B 4 anos 2017 Médio MCMV Baixo
C 29 anos 2015 Médio Edificios Médio
Residenciais
D 9 anos 2018 Pequeno Res@ encias Alto
Particulares
E 3 anos 2018 Pequeno MCMV Baixo
F 1 ano 2019 Pequeno MCMV Médio
G 12 anos 2014 Pequeno qufIC'ofS . Médio
Residenciais

Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado de Cotta e Andery (2018).

A pesquisa conta com empresas que foram criadas antes e depois da ABNT
NBR 15.575(2013), empresas apenas de pequeno e médio porte, que atuam em trés
diferentes areas e em diversos padrdes de construgao.

Vale ressaltar que a area de atuacao “MCMV” sdo aquelas edificagbes que
atendem aos padroes de projeto do programa de habitacdo Minha Casa Minha Vida
do Governo Federal.

49



5. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados a seguir sdo com base na segunda parte do questionario que
foca nos aspectos técnicos, tais como o conhecimento da norma por parte das
empresas, o tipo de sistema de impermeabilizacdo empregado e a verificacdo da
obediéncia aos requisitos da norma quanto a estanqueidade.

5.1 CONHECIMENTO SOBRE A NORMA DE DESEMPENHO POR PARTE DAS
EMPRESAS

Quando perguntadas, todas as sete (100%) empresas se mostraram
conhecedoras da norma de desempenho, fator que é de extrema importancia para a
implantagéo e disseminagéo da norma. Mas como citado em Moura, Santos e Pinheiro
(2016) ha o conhecimento da norma por parte dos entrevistados, contudo, nem todos
atendem a ABNT NBR 15.575 (2013). A Figura 9 demonstra o resultado das

respostas.

Figura 9 - Conhecimento da ABNT NBR 15.575 (2013) pelas empresas

B~ O O N

Sim Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Mesmo com alguns contrapontos sobre o entendimento da Norma de

Desempenho, fato é que independente do porte, padrao de obras que elas realizam e
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ramo de atuacao das empresas, ha o conhecimento da ABNT NBR 15.575/2013. Algo
qgue deve ser ressaltado € que independentemente da idade da empresa, sejam elas
criadas anteriores a ABNT NBR 15.575 (2013) ou depois, todas tém a conhecimento

e tendem a seguir seus requisitos.

5.2 IMPACTOS DA ABNT NBR 15.575 (2013) NAS EMPRESAS ENTREVISTADAS

5.2.1 Pontos positivos da implementacao da Norma de Desempenho

No que se refere aos impactos positivos causados pela norma de
desempenho, houve uma certar tendéncia nas respostas, como se pode ver na Figura
10.

Figura 10 - Pontos positivos da implantacdo da ABNT NBR 15.575/2013

B Vielhoria da qualidade
B Menor custos com manutengdo

BReducio de retrabalho e

melhoria da gualidade

BPreocupagio na escolha de
materiais, projetos e
fornecedores

BDiretriz/Manual de direitos e
deveres

Fonte: Elaborado pelo autor

Ha uma nitida tendéncia, em uma amplitude geral da ABNT NBR 15.575/2013,
quanto a melhoria da qualidade apds a implantacdo e consequente tentativa de
cumprimento da mesma. Trés (43%) empresas relataram a melhoria da qualidade em

primeiro plano, sendo que uma quarta também destacou esta mudanca na qualidade
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da obra em segundo plano, e outra ressaltou a redugédo de custos de manutencao,
fato que podemos atrelar também a melhoria da qualidade, ja que um fator &
inversamente proporcional a outro, quanto maior a qualidade, menor 0s riscos e
custos com manutengdes futuras.

Cinco (71%) empresas relataram melhorias na qualidade, vale destacar que
este item foi citado ndo somente por empresas que constroem obras de padréo baixo
e médio, mas também uma empresa que constrdi em alto padrdo. Segundo Moura,
Santos e Pinheiro (2016), em sua pesquisa sobre os impactos da norma de
desempenho no municipio de Blumenau —SC , em 10 empresas analisadas 40%
relataram a mesma melhoria.

No que diz respeito a empresas que participam do programa MCMV, duas
(29%) apresentam obras de baixo padrdo e uma de padrdao medio, diferente das
demais, houve trés respostas diferentes quanto aos pontos positivos da
implementacao da norma. Uma pertence as empresas analisadas anteriormente, onde
é retratado o aumento da satisfacdo com a qualidade, mas as outras destacam a
especificacao de materiais, projetos e fornecedores e a formulacédo de diretrizes para
o entendimento dos deveres e direitos das partes dos construtores e usuarios.

As duas ultimas empresas sdo de pequeno porte e constroem no padrao
MCMV, mas ambas foram criadas recentemente, logo, desde suas criagdes estiveram
sujeitas a cumprir os requisitos da norma, podendo este ser o motivo que as alteragdes
de elevagao da qualidade nao foram notadas.

Uma destas empresas citou a especificacdo de materiais, projetos e
fornecedores que atendem a ABNT NBR 15.575 (2013), tal fato € de suma importancia
na gestao e execucao da obra, pois confere ao responsavel técnico certeza e clareza
ao que utilizar, diminuindo falhas nos métodos construtivos. Segundo Cotta e Andery
(2018), profissionais com sobrecargas de funcdes estdo mais susceptiveis a nao
implementacao da norma, seja por falta de planejamento ou foco em outros aspectos
da obra.

A empresa G, destaca como ponto positivo a formulagéo de direitos e deveres
dos construtores e usuarios, resguardando os responsaveis técnicos do surgimento

de patologias futuras e os usuarios quanto a possiveis atos de negligéncia. Segundo
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Okamoto (2015) para a garantia do desempenho das edificagcdes, deve-se haver o
cumprimento das responsabilidades de cada requisito da ABNT NBR 15.575 (2013).

5.2.2 Pontos negativos da implementacao da Norma de Desempenho

Pode-se perceber, na Figura 11, que o ponto negativo mais relatado € o
aumento dos custos das constru¢des chegando a um total de quatro (57%) respostas.
Moura, Santos e Pinheiro (2016) em sua pesquisa chegaram a um expressivo numero
de 80% em relagdo ao aumento de custos como maior desvantagem e ligam este fato
ao padrdo da obra, o que é confirmado no trabalho de Kern, Silva e Kazmierczak
(2014), onde arquitetos espanhdis e brasileiros alegaram aumento com custos de
elaboragdo de projetos, conhecimento técnico de materiais e necessidades de

especializacao dos profissionais.

Figura 11 - Pontos negativos da implantagdo da ABNT NBR 15.575/2013

Wl Maior controle da
obra

B Aumento dos custos
da obra

[ESem pontos

negativos

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar o padrédo das edificagdes e as desvantagens citadas, percebe-se
que todas as respostas que indicam o aumento de gastos sdo advindas de empresas
cujas obras sao de médio e baixo padrao, e de pequeno ou médio porte. A empresa
“E” ainda cita que ha uma perda na competitividade com empresas que ndao seguem
a norma de desempenho. Possan e Demoliner (2013) citam a necessidade de

mudanca de paradigmas de construtores e proprietarios, como a construgdo pelo
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menor custo inicial em prol do melhor custo-beneficio, que pode encarecer um pouco
a obra.

Em contrapartida, as empresas “D” e “F”, ambas de pequeno porte, mas com
padrao de obra médio e alto, ndo citam nenhum ponto negativo, ja a empresa “A”
levanta a questao do maior controle da obra.

O controle da obra nos remete ao padrao de gestao de qualidade. A atividade
de gerenciar é de extrema importancia no planejamento e execugao de qualquer obra
da construcéo civil; novos métodos, procedimentos e técnicas tem ganhado destaque
no mercado (Silva, Corréa e Ruas, 2018). Logo a adequagdo ao mercado requer
mobilidade e a saida da zona de conforto dos entes envolvidos, o que muitas vezes
gera desconforto.

5.2.3 Dificuldades da implementacao da Norma de Desempenho

Quanto as dificuldades encontradas com a implementacao da norma, pode-
se perceber na Figura 12 que a maioria das empresas relataram n&o haver nenhuma
dificuldade de implementacdo da norma de desempenho, o levanta a questao se a
norma de desempenho esta sendo cumprida em sua plenitude, pois segundo Cotta e
Andery (2019) muitas empresas sao conhecedoras da norma, mas ndo a

compreendem e, consequentemente, ndo a implementam em sua totalidade.

Figura 12 - Dificuldades encontradas na implementagcdo da ABNT NBR 15.575/2013

Mao-de-obra ndo qualificada
VUP/Responsabilidades

Adequagdo aos requisitos da norma

N3o Houve dificuldades

o
[y
N
w
B

Fonte: Elaborado pelo autor
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As 3 empresas (C, D e G) criadas antes da vigéncia da norma de desempenho
e uma (A) criada apos este fato, levando ao entendimento que construtoras que estéo
no mercado a mais tempo tiveram melhor desenvoltura para se adaptar as exigéncias
normativas, talvez por terem mais recursos financeiros e um corpo técnico com maior
experiéncia.

As demais empresas citam fatores relacionados a adequac¢do da norma e
parametros de entendimento, responsabilidade do corpo técnico como determinagéo
e validacao da vida util de projeto e responsabilidade da construtora dos fornecedores
e usuarios e por ultimo dificuldades com mao-de-obra.

Para Filho, Sposto e Melo (2014) a vida util de projeto de uma edificagéo
apenas sera atingida se houver o seu uso correto atrelado a uma adocéao de eficientes
métodos de manutencgéo, seguindo o que esta contido no manual de uso, operagao e
manutencao da edificagao.

Em seu trabalho, Okamoto (2015) analisa que as empresas veem a
necessidade de aprimorar seus manuais de uso e operacao das edificagdes, 0 que
poderia solucionar algumas duvidas como até onde a responsabilidade da obra é da
empresa e como o0s usuarios devem fazer uso da edificacdo para diminuir a
necessidade de manutengéo.

A empresa “F” diz que lidar com a mao-de-obra € a principal dificuldade para
a implementacao da norma, ja que ao trabalhar sem nenhuma orientacdo em outras
obras que ndo eram de sua construtora, os funcionarios nao faziam a utilizacao de
qualquer material ou método que atendessem a norma de desempenho, ndo
possuindo nenhuma especializacdo de como utilizar tais materiais e executar
determinado servico seguindo as exigéncias da ABNT NBR 15.575 (2013). Mendes
(2017), corrobora afirmando que as empresas enfrentam dificuldades em encontrar
mao-obra-qualificada que tenha conhecimento prévio da norma de desempenho.

Foi mostrado que a maioria das empresas citam o0 aumento dos custos global
como ponto negativo, a empresa “B” relata que a adequagédo da norma € a principal
dificuldade, o que apresentam ligacéao direta. Com a adequacao, hd um aumento nos
processos, 0 que leva a um gasto maior de capital.
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5.3 ATENDIMENTO AO ITEM ESTANQUEIDADE CONFORME A NORMA 15.575
(2013) POR PARTE DAS EMPRESAS

5.3.1 Ciclo de vida e escolha dos materiais

A pesquisa revela que todas (100%) empresas levam em conta o ciclo de vida
dos materiais para suas escolhas, mas isso ndo quer dizer que aspectos econémicos
séo levados em questdo. Revela também que maior parte das empresas, cerca de
72% como ilustrado na Figura 13, prezam pela fiscalizagdo dos materiais quanto ao
atendimento dos parametros estabelecidos pela ABNT NBR 15.575(2013).

Figura 13 - Fiscalizagdo do atendimento de produtos as exigéncias da ABNT NBR 15.575/2013

BsSim
BEINGo
BlTalvez

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Possan e Demoliner (2013), selecdo dos materiais, projeto bem
elaborado e execucdo bem feita € de extrema importancia para a durabilidade da
construgdo. Mas como pode-se ver na Figura 13, nem todas as empresas selecionam
seus materiais, podendo ser um ponto fragil para o aparecimento de patologias e
desgaste prematuro nas construcoes.

Com a resposta “talvez” da empresa “B”, pode-se analisar que algumas
construtoras escolhem sistemas construtivos para a selegcdo de materiais. Neste ponto
€ onde se encontra negligéncias que prejudicam o desempenho da edificacao, e no
que diz respeito a estanqueidade, qualquer falha no sistema construtivo acarreta em
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patologias, pois segundo Righi (2009) a maioria dos problemas é causada por
pequenos detalhes, seja em fase de projeto, execugdo, manutengdo ou
impermeabilizagao.

Righi (2009) ainda afirma que a umidade esta presente em todas as fases da
construgdo, indo de projetos a manutengao de sistemas estanques, com isso se faz
necessario a escolha de materiais impermeabilizantes que atendam as exigéncias da

norma de desempenho.

5.3.2 Especificacao de materiais e métodos construtivos em projetos

Quatro das sete (57%) empresas, dizem que seus projetistas especificam os
materiais, entre os de piso e vedacgao vertical, para a execucdo dos respectivos
sistemas construtivos, nestes casos as construtoras atendem todas as vezes as
orientacbes de projeto. Com uma visdo critica, percebe-se que é um numero
relativamente baixo, ja que a responsabilidade fica com o responsavel técnico da obra,
que por vezes pode deixar algum parametro passar despercebido e a escolha do
material ser equivocada.

Quatro (57%) empresas também responderam que ha projetos de
estanqueidade de pisos para que seja atendida a norma de desempenho, mas apenas
em trés (75%) delas os materiais foram especificados. Referente aos sistemas de
vedacbes verticais, quatro (57%) empresas (ndo necessariamente as mesmas)
afirmam terem projetos quanto a estanqueidade das vedaces verticais internas e/ou
externas, mas apenas em trés os projetistas especificaram os materiais.

A especificagdo dos sistemas construtivos muitas vezes € deixada de lado e
a decisao € tomada pelo gestor da obra. Na Figura 14 pode-se perceber que 57% dos
entrevistados alegam que ha orientacdo quanto aos métodos de construgdo para a

impermeabilizagéo, escoamento e direcionamento correto da agua.
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Figura 14 - Especificagdo quanto a métodos construtivos de impermeabilizagao, escoamento e
direcionamento da agua

B/sSim
BENZo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda se mostra um numero baixo, pois a agua € o principal agente
degradante dos diversos elementos da construcdo. Pode-se dizer que ndo é
expressiva a especificacao dos sistemas construtivos por parte dos projetistas. Para
Cotta e Andery (2018), as empresas ainda ndo tomaram posi¢ao para influenciar os
projetistas quanto as especificacées dos métodos construtivos pelo fato das mesmas

nao terem total dominio da norma de desempenho.

5.3.3 Alteracoes nos métodos construtivos para atendimento da Norma de
Desempenho

Com o rigor maior da ABNT NBR 15.575(2013), esperou-se que mudancas
notérias fossem feitas para seu cumprimento. Como vé-se na Figura 15, realmente
tiveram alteragdes para se adequar aos parametros minimos de desempenho. E o
Quadro 10 mostra os tipos de aditivos impermeabilizantes que as empresas adotam
para os sistemas de pisos e vedacdes verticais.
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Figura 15 - Alteragbes nos métodos construtivos de pisos e vedagoes verticais

HSim B N3o

=

Piso Vedacdo Vertical

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 10 - Tipos de sistemas impermeabilizantes utilizados pelas empresas

Sistemas impermeabilizantes

Empresa Pisos Vedacoes verticais
A Argamassa polimérica Argamassa polimérica
B Emulséo asfaltica Emulsdo asfaltica
C Argamassa polimérica -
D Argamassa polimérica Emuls&o asfaltica
E Argamassa polimérica Argamassa polimérica
F Argamassa polimérica Argamassa polimérica
G Argamassa polimérica -

Fonte: Elaborado pelo autor

Apenas duas (29%) empresas relataram que mudaram seus métodos
construtivos para a impermeabilizagdo dos sistemas de pisos. Percebe-se que este
sistema sofreu menos alteragdes com as exigéncias da norma. Por se tratar de um
sistema que tem como ponto principal boxes de banheiros, culturalmente tém-se uma
atencao especial, entdo mesmo antes da Norma de Desempenho, era necessario
eficiéncia na impermeabilizagdo deste sistema.
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Geralmente a impermeabilizacdo era feita apenas com a utilizacdao de
revestimento ceramico e aplicagdo de silicone vedando a borda do ralo, mas este
sistema nao pode ser considerado um sistema de impermeabilizacao, pois se trata de
uma area molhada e segundo a ABNT NBR 15.575(2013) deve ser estanque (RIGHI,
2009).

Percebe-se que empresas anteriores a vigéncia da ABNT NBR 15.575(2013)
ndo mudaram sua maneira de executar a impermeabilizacdo de pisos, por ja
apresentarem uma cautela quanto a impermeabilizacdo deste sistema, pode-se dizer
que os elementos de pisos apenas passaram por ajustes para alcancarem a
estanqueidade exigida pela norma, vé-se um numero menor de mudancas de métodos
para impermeabilizacao.

Para pisos, a maioria das empresas utilizam argamassas poliméricas, decisao
esperada e aconselhavel, visto que se trata de um sistema semi-flexivel, pois como
segundo Righi (2009), os banheiros sdo cdémodos sujeitos a variagoes térmicas mais
amplas e com isso ha maior dilatacido e movimentacao de elementos.

A empresa “B” utiliza emulsao asféltica como impermeabilizante para pisos,
material também apropriado, pois € um sistema flexivel, porém h& necessidade da
realizagdo de uma camada protetora. Na maioria dos casos, € aplicado o revestimento
ceramico, completando o sistema estanque (RIGHI, 2009).

Apenas uma (14%) empresa nao utiliza argamassa polimérica, isso pode
provar que o sistema de pisos era mais conhecido, talvez por ser mais critico, pela
sua solicitacdo e as empresas desde sempre (aquelas que tinham o cuidado)
tomavam medidas para controlar a acao da agua nestes elementos.

Mesmo algumas empresas nao apresentando projetos para a
impermeabilizacdo de pisos, a pesquisa mostrou que todas as empresas utilizam
materiais apropriados para a estanqueidade deste sistema, sendo assim, caso
aplicados de maneira correta, dificilmente ocasionarao transtornos futuros.

No caso dos sistemas para as vedacdes verticais, vale salientar uma
observacao, as empresas utilizaram os materiais para o0 ambiente interno e externo,
detalhe que em edificios as vedagbes verticais internas sdo impermeabilizadas
apenas nas areas molhadas.
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Na Figura 15, vé-se que 71% das empresas mudaram sua forma de
impermeabilizar as vedagdes verticais, todas as empresas que tiveram sua criagao
anterior a norma de desempenho, e duas que iniciaram apds a norma, com variacao
do porte da empresa e padrao das construgdes. Logo nota-se que houve necessidade
de adequacao e mudanca para o atendimento dos requisitos de desempenho.

Tal episddio pode ser explicado pelo fato que a maioria das manifestagdes
patoldgicas estdo presentes nas vedacoes verticais. Correia (1998, apud RIGHI, 2009)
constata que cerca de 35% dos disturbios aparecem em paredes e fachadas, em seu
estudo realizado com base em questionarios a usuarios na regido metropolitana de
Recife, e também Neto (2017) corrobora com sua pesquisa ao concluir que o local
mais afetado com excesso de umidade sao as paredes com cerca de 79% dos casos,
em estudo realizado em dois edificios residenciais localizado na cidade de Lauro
Mdiller — SC.

Do Quadro 10, vé-se que trés empresas (43%) utilizam argamassas
poliméricas para a impermeabilizacdo das vedacdes verticais, por se tratar de um
sistema semi-flexivel, esta argamassa também é aconselhavel para este uso. Algo a
se ressaltar € que as empresas “A”, “E” e “F” utilizaram o mesmo tipo de sistema para
a estanqueidade do piso, 0 que mostra que o mercado oferece cada vez mais
alternativas para solugdes com impermeabiliza¢ao.

Duas empresas (28%) utilizaram emulsdo, a empresa “D” justifica o uso da
emulsdo pelo fato de impermeabilizar as vigas baldrames com esse material, mas
sendo utilizada apenas em ambientes internos. Este material € de facil aplicacéo e
bom rendimento, e também o sistema de vedacéo vertical interna ndo € tao solicitado
quanto o de piso, fato que colabora na escolha.

Ja as empresas “C” e “G”, revelam a utilizacdo apenas de sistemas de
revestimento, como azulejos, que sdo selados com rejunte. Vale salientar que este
sistema se faz eficiente quando aplicado como complementacdo a um sistema
estanque, como o0s ja citados, mas apenas ele ndao se caracteriza um sistema
impermeavel, logo vemos negligéncia para os sistemas de vedacgao vertical.
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5.3.4 Realizacao de ensaios para a comprovacao de estanqueidade

Cinco (71%) empresas afirmam que nao fazem testes para a confirmacéao da
estanqueidade dos sistemas de pisos. O interessante que ndo se teve nenhuma
reclamacao quanto a esse sistema por parte dos usuarios, talvez porque todas as
empresas fazem o uso de sistemas de impermeabilizagdo, sabendo que a populagéo
amostral vai de casas do MCMV a edificios residenciais de padrdo médio.

Em edificios residenciais (empresas C e G) a percepcao/identificacdo dos
problemas seria mais nitida, visto que o piso de um apartamento é o teto do
apartamento inferior a ele. No que se refere a residéncias térreas, problemas quanto
a impermeabilizagéo de pisos seriam mais dificeis de serem identificados, pois a agua
provavelmente se infiltraria no solo e/ou nos sistemas de vedagodes verticais, tendo
sua deteccao dificultada. Como a idade das construcdes sdo relativamente baixas,
estes indices se fazem compreensiveis.

As empresas A e G ainda citam que o teste realizado para a comprovacéao da
estanqueidade é o encontrado no item 10.4 da ABNT NBR 15.575(2013) - parte 3,
onde é colocada uma lamina d’agua com espessura de no minimo 10 mm sobre o
elemento e a face inferior do mesmo deve permanecer seca, ou seja, ndo passa agua
por entre o sistema.

Para as vedacdes verticais, apenas duas empresas afirmaram a realizacao de
testes de estanqueidade, numero baixissimo (29%), se compararmos com 0 sistema
de pisos, fato este que pode ser explicado pela falta de laboratérios e/ou complexidade
dos ensaios que a ABNT NBR 15.575(2013) sugere.

Kern, Silva e Kazmierczak (2014) comentam que ha necessidade da
profissionalizacdo de laboratoristas quanto aos aspectos da norma de desempenho e
melhora na infraestrutura laboratorial, para que este ndo seja motivo do néo
cumprimento e dificuldade de implementacdo da norma de desempenho. Problema
este que deve ser resolvido pelo entes coordenantes.

Mesmo com a falta de ensaios realizados pelas empresas, ha apenas um caso
de reclamacao quanto ao desempenho das vedagdes verticais, onde a empresa “C”
revela que o usuario percebeu o aparecimento de umidade e frieza nas pardes que

incidem as chuvas. Esta empresa nao realiza nenhum teste de estanqueidade, nem
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para pisos e nem para vedacdes verticais, e detalhe que ela afirmar utilizar apenas
um “sistema rustico” de impermeabilizacdo, mesmo a obra sendo um edificio de médio
padrao.

Mesmo o indice de teste para a comprovacado da estanqueidade desses
sistemas serem relativamente baixos, ja que a ABNT NBR 15575(2013) tem forga de
lei, a maioria das empresas fazem a utilizacdo de materiais que atendem a norma de
desempenho, mas isto deve ser aliado a projetos e fiscalizacdo para que de fato seja
confirmada a estanqueidade dos sistemas.

5.3.5 Exigéncia dos usuarios para o atendimento da Norma de Desempenho

Por dltimo analisa-se a exigéncia do usuario quanto ao atendimento da norma
de desempenho pelas construtoras, onde 86% (seis empresas) relataram que néo ha
cobranca. Nao pelo fato dos usuarios nao se importarem com o desempenho das suas
habitagcOes, mas sim pela falta de conhecimento do assunto.

Pagliari, Costella e Pilz (2018) identificam um efeito cascata, onde os
projetistas ndo especificam a VUP para os construtores e estes ndo repassam
nenhuma informagao para os usudarios, com isso estes ndo tém conhecimento sobre
0 assunto e a informagéao ndo tem como ser repassada adiante para outros usuarios.

Para Moura, Santos e Pinheiro (2016) a implantacdo da ABNT NBR
15.575(2013) carece de um programa mais estruturado e abrangente que englobe os
fornecedores, projetistas, construtores e os usuarios, que sdo 0s mais importantes

nesta cadeia.
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6. CONCLUSOES

Durante o trabalho buscou-se abordar o atendimento aos requisitos de
estanqueidade exigidos na ABNT NBR 15.575(2013) com foco nos sistemas de pisos
e vedacgdes verticais, ja que estes sdo os elementos que mais sofrem com
manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade proveniente da acdo da agua.

Vale salientar que a amostra de empresas correspondeu a 14,5% do total das
construtoras da cidade de Campina Grande-PB associadas ao SINDUSCON-PB.

Do estudo realizado pode-se concluir que:

- Sobre a implementacédo da norma de desempenho o seu conhecimento se
faz evidente em todas as construtoras entrevistadas nesta pesquisa, indo de
empresas de pequeno a grande porte, com variagdo do padréo e tipo da obra. As
quais perceberam nitidamente a melhora da qualidade de suas construgdes em
contrapartida ao aumento do custo global das construgdes, o qual deveria ser
entendido como um investimento, assegurando o desempenho e sendo fator de
valorizagdo das habitacées.

Viu-se que as empresas tém preocupagcao em atender a norma de
desempenho, tanto que houve mudangas em suas metodologias nos sistemas
construtivos de impermeabilizacdo, mas este assunto se torna flexivel quando as
empresas alegam que ndo tém projetos para estanqueidade dos elementos, muitas
vezes quando o tem, os projetistas ndo especificam os materiais que devem ser
utilizados o que pode levar a algum tipo de negligéncia, como o caso de duas
empresas nao utilizarem materiais apropriados para a estanqueidade das vedacoes
verticais.

- Vé-se a necessidade da elaboracdo de um plano de integragdo entre
construtores, fornecedores, projetistas e usuérios. A fiscalizagdo € minima ao longo
de todas as fases da edificacdo, projetos ndo sao realizados com especificacoes de
materiais e métodos construtivos e se tem pouco conhecimento da norma de
desempenho pelos usuarios.

Mesmo os profissionais formados recentemente ndo tém o conhecimento da
Norma de Desempenho ja que pouco (ou nada) é dito na grade académica, nao tendo
um direcionamento correto para o tema, acarretando em dificuldades das empresas
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se adequarem a ABNT NBR 15.575(2013). Reflexo disso é que os usuarios pouco
exigem que as empresas cumpram o0s requisitos minimos de desempenho exigidos.

- No que se refere a comprovacéo dos requisitos de estanqueidade das partes
3 e 4 da Norma de Desempenho, deve-se ter a verificacdo destes sistemas e as
empresas em sua maioria nao realizam ensaio algum que comprove estanqueidade
minima.

Quase todas as empresas alegaram nao ter reclamagdes quanto a
estanqueidade, mas vale salientar que isso € um problema que demanda alguns anos
e todas as obras estudadas sado recentes, por esse fato deve-se realizar os
experimentos segundo a ABNT NBR 15.575(2013).

Aliado a isso tem-se a falta de laboratérios voltados para o atendimento a
Norma de Desempenho, problema que atinge quase todo o pais, fator que corrobora
com a falta de verificag@o por partes das construtoras, pois ndo ha corpo laboratorista
que atenda a demanda de mercado.

- Sobre a mudancas dos métodos construtivos para adequacado a Norma de
Desempenho, aquelas criadas anteriormente a vigéncia da norma foram as mais
afetadas em termos de mudancgas nos sistemas construtivos, como era previsto,
porem estas mostraram melhor desenvoltura em se adequar a ABNT NBR
15.575(2013) do que aquelas criadas posteriormente a norma, por ja estarem no
mercado e possuirem um corpo técnico mais experiente.

Sobre a eficiéncia dos métodos utilizados, grande parte das construtoras
(exceto duas empresas, nos casos de SVVIE), sem distingao de porte, padrao e tipo
da obra, utilizam materiais apropriados para a impermeabilizagdo de pisos e vedagdes
verticais, que caso sejam executados de maneira correta, mesmo sem as
especificacdes dos projetistas, pode-se garantir a estanqueidade dos sistemas de
maneira empirica.

Salientando que os sistemas de pisos, analiticamente, tiveram adequacgéo
maior a estanqueidade do que os sistemas de vedacgdes verticais, visto que se tem
uma maior atencao para esses sistemas, onde os materiais corretos séo utilizados e
se tem uma maior porcentagem quanto a realizagdo de ensaios para a comprovacao
de estanqueidade. Porém, os sistemas de vedagodes verticais apresentam um indice
satisfatorio de adequacao.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os resultados desse trabalho se limitam a empresas da cidade de Campina
Grande e do ponto de vista dos construtores, sendo assim para trabalhos futuros
poderiam ser sugeridos:

- Abordagem sobre os requisitos da norma 15.575 (2013) partindo do ponto

de vista por parte dos usuarios.

- Estudos em obras que foram entregues ha mais tempo que 5 anos.
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