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Resumo

Inadequagbes em projetos e a auséncia ou ma execugao de sistemas de lajes expostas
podem acarretar o surgimento precoce de manifestacbes patoldgicas em
empreendimentos de construgdo. Assim, o objetivo deste artigo € propor diretrizes de
projeto e execugdo de lajes expostas de coberturas utilizdveis que auxiliem no
cumprimento dos requisitos de estanqueidade a d4gua e durabilidade das NBR 9574, NBR
9575 e NBR 15575. O método de pesquisa utilizou a abordagem Design Science Research
(DSR), no qual foram elaborados questiondrios para fabricantes e entrevistas
estruturadas para projetistas e empresas especializadas em execu¢do de
impermeabiliza¢do, no intuito de coletar informagdes de como profissionais qualificados
buscam cumprir os requisitos normativos abordados. A partir da analise de contetido foi
desenvolvido e validado o artefato denominado “diretrizes de projeto e execugdo de lajes
expostas de coberturas utilizaveis para cumprimento dos requisitos de desempenho de
estanqueidade e durabilidade”. Como resultado, foi constatado que ha fabricantes que
ndo cumprem totalmente a NBR 15575. J& os projetistas e empresas especializadas em
execugdo de impermeabilizagdo ressaltaram a importancia da eficiéncia do sistema de
drenagem e a necessidade de solu¢do especifica para cada laje a ser impermeabilizada,
além de outros detalhes discutidos no artigo. A principal contribuigdo da pesquisa é o
desenvolvimento de um artefato que consiste em uma planilha eletrénica estruturada
contendo as diretrizes que auxiliam projetistas e construtores no cumprimento dos
requisitos de desempenho de estanqueidade a &4gua e durabilidade para
impermeabilizagdo de lajes expostas de coberturas utilizéveis.

Palavras-chave: impermeabilizagdo, NBR 9574, NBR 15575, vida Util, norma de
desempenho.

Abstract

Inadequacies in design and the absence or poor execution of waterproofing of exposed slabs
can lead to the early appearance of pathological manifestations. Therefore, the general
objective of this study is to propose design and execution guidelines for exposed slabs that
assist in fulfilling the watertightness and durability requirements of NBR 9574, NBR 9575, and
NBR 15575. Through design science research (DSR), questionnaires and structured interviews
were prepared and answered by manufacturers, designers, and builders of the
waterproofing sector. The questions aimed to collect information on how qualified
professionals seek to fulfil such requirements. Thus, it was possible to synthesize the data
and develop the guidelines. Based on the content analysis, the artefact called “Design and
execution guidelines for exposed slabs to meet the performance requirements of water
tightness and durability” was developed and validated. It was found that some
manufacturers are not entirely following NBR 15575. The designers and builders reported the
importance of the efficiency of the drainage system and the need for a specific solution for
each slab to be waterproofed, in addition to other items. Such data enabled the development
of the proposed guidelines, inserted in an electronic spreadsheet, and is considered the
research artefact. The main contribution of the research is the development of the artefact,
containing the guidelines that assist designers and builders in complying with the
performance requirements of water tightness and durability of NBR 9574, NBR 9575, and NBR
15575 for waterproofing exposed slabs.
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Introducdo

ApOs estudos e atualizagbes de outras normas técnicas, em 2013, entrou em vigor, no
Brasil, a norma técnica NBR 15575. Esta norma faz recomendacdes a respeito do
desempenho minimo dos empreendimentos habitacionais (HYBINER et dl., 2014), na
qual ha requisitos relacionados a estanqueidade a dgua da edificacdo, visto que sistemas
de impermeabiliza¢do inadequados sao responsaveis por desencadear uma série de
manifestac¢des patoldgicas (ABNT, 2021a; BANDARA, 2020; MYDIN; NAWI; MUNAAIM,
2017). Além dos seus requisitos e critérios especificos, a NBR 15575-1 (ABNT, 2021a), a
NBR 15575-3 (ABNT, 2021b) e a NBR 15575-5 (ABNT, 2021c) também mencionam a
necessidade de serem seguidas as recomendacdes das NBR 9575 (ABNT, 2010) e NBR
9574 (ABNT, 2008). A primeira diz respeito aos projetos de impermeabilizacdo e a
selecdo de produtos e a segunda refere-se a execugdo de sistemas impermeabilizantes,
as quais estao em processo de revisao.

Quanto as manifestagdes patoldgicas relacionadas a umidade em edifica¢bes, muitas
costumam ser ocasionadas por infiltracdo de 3dgua em lajes expostas. Essas
manifesta¢ées vao desde degradagbes do revestimento, com o surgimento de
manchas, mofos e empolamentos, até o comprometimento de componentes
estruturais, através da lixiviacdo do concreto e da corrosdo da armadura (COSTA, 2008;
RIGHI, 2009; RODRIGUES; PINHEIRO, 2021; SANTOS, 2018). Devido a essas
consequéncias, é preferivel que se trabalhe com a prevencdo e ndo com medidas
corretivas, as quais tendem a possuir um custo elevado em func¢dao da necessidade de
retirada dos revestimentos para correcdao do sistema de impermeabiliza¢do. Tal
prevencdo deve ser feita com minimiza¢cao dos erros cometidos em diferentes fases da
construcdo: nos projetos, na execu¢do e na manutencdo (BRITO; PINTO; PINHEIRO,
2021; RIGHI, 2009).

Dos erros relacionados a falta de estanqueidade a dgua, tem-se a falta da elabora¢do de
projetos especificos de impermeabilizacdo. Isso se deve ao fato de que ha construtoras
que nao sabem da existéncia de normas técnicas préprias para esse tipo de projeto,
entdo ndo contratam esse servi¢o. J& algumas empresas prestadoras de servigos
conhecem essas normas e, mesmo assim, nao elaboram projetos de impermeabilizacdo.
Ainda, hd casos em que, mesmo quando realizado, o projeto de impermeabilizacao nao
possui compatibilidade com os outros projetos da obra (CRUZ, 2003; LIMA, 2012).

A aplicacao de produtos impermeabilizantes em lajes expostas de coberturas utilizaveis
também é passivel de erros, como escolha do produto inadequado, mao de obra nao
qualificada, prote¢ao mecanica insuficiente e deficiéncia no sistema de drenagem,
permitindo o acimulo de 3agua. Além disso, hd erros que ocorrem apds a execucao,
como perfuracbes nas areas j4 impermeabilizadas (ALVES, 2013; MAGALHAES et dl.,

2019).

Outros intervenientes nos sistemas de impermeabilizacdo sdo os fabricantes dos
produtos. Eles encontram dificuldade em obter recomendacdes técnicas adequadas e
fornecer dados precisos sobre seus produtos. Por exemplo, ha fabricantes de mantas
asfdlticas que estabelecem a aderéncia dos produtos baseando-se no histdrico de obras
e na experiéncia do mercado. Isso ocorre pois ndo ha especificacbes de métodos de
ensaios a serem realizados. Aliada a essas barreiras, h3, ainda, a possibilidade dos
fabricantes, por influéncia de estratégias de marketing, tenderem a informar
caracteristicas de seus produtos superiores as de seus concorrentes (BASTOS, 2014;
MENEZES, 2018).
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Também é dever dos usudrios das edificagbes zelar pela durabilidade dos sistemas de
impermeabilizagdo. Para isso, € preciso que as instru¢des de manutencdo sejam
informadas aos clientes finais no manual de uso, operagdo e manutenc¢ao da edificagao
(ABNT, 2021a; RODRIGUES; SOBRINHO JUNIOR; LIMA, 2016).

Conforme observado, a qualidade nos sistemas de impermeabilizagcdo de lajes expostas
de coberturas utilizaveis é atingida somente quando todas as etapas envolvidas sao
feitas adequadamente. Isso inclui a elaboracdo de projetos, com a selecdo dos produtos
impermeabilizantes, assim como suas aplicagdes, visto que ha diversos tipos de
produtos oferecidos no mercado e com diferentes técnicas e recomendagdes de
aplicacdo (BASTOS, 2014; FIGUEREDO; RINALDI; ABI-ACKEL, 2017; PINETTI, 2012).

A falta de medidas adequadas resulta no comprometimento da durabilidade desejada
do sistema de impermeabilizagdo. Com isso, hd o surgimento de manifestacdes
patoldgicas de forma precoce, incluindo a degradacdo de revestimentos e de elementos
estruturais, os quais implicam em reformas e gastos financeiros que comprometem o
conforto, a salide e a seguranca dos usudrios (HENSHELL, 2016; MACEDO et al., 2017;
MORAES, 2002; SANTOS, 2018).

Dentre os requisitos de durabilidade, a NBR 15575, nas Partes 1,3 e 5 (ABNT, 2021a; ABNT,
2021b; ABNT, 2021c), menciona os prazos de vida util de projeto (VUP) minimo,
intermedidrio e superior dos sistemas impermeabilizantes. Esses prazos variam de
acordo com o elemento ou o conjunto de elementos que é impermeabilizado. Nesse
artigo o foco é aimpermeabilizagdo de lajes de dreas externas de coberturas utilizaveis,
em que a VUP minima a ser considerada é maior ou igual a 20 anos e a VUP superior é a
partir de 30 anos (ABNT, 2021a). Porém, para a implementacdo desta norma na sua
totalidade, ha certa dificuldade, devido a sua extensdo e complexidade (ABNT, 20213;
COSTELLA, 2018; PAGLIARI; COSTELLA; PILZ, 2018; SOUZA; KERN; TUTIKIAN, 2018).
Ademais, de acordo com a coordenadora do comité de revisdao das normas de
impermeabilizacdo (PALUSSI, 2022), “as construtoras ainda ndo tém a cultura de
contratar projeto de impermeabilizacao”.

Ent3o, percebe-se que inadequacbes em projetos de impermeabilizacdao de lajes
expostas de coberturas utilizdveis, assim como inadequagbes em suas execugoes,
podem acarretar o surgimento precoce de manifesta¢6es patoldgicas. Como um dos
objetivos da NBR 15575 (ABNT, 2021a) é estabelecer recomendac¢des de desempenho,
consequentemente evitando tais manifesta¢Ges, percebe-se a necessidade do
desenvolvimento de diretrizes que auxiliem os projetistas e construtores a atenderem
os requisitos relacionados a estanqueidade a d4gua e durabilidade de lajes expostas de
coberturas utilizéveis.

As NBR 9574 (ABNT, 2008) e NBR 9575 (ABNT, 2010) também devem ser consideradas,
visto que fornecem requisitos especificos para sistemas de impermeabilizacdo, os quais
incluem todos os tipos de edificacdo, ndo somente as habitacionais. Tais requisitos sdo
complementares aos das NBR 15575-1 (ABNT, 2021a), NBR 15575-3 (ABNT, 2021b) e NBR
15575-5 (ABNT, 2021c) e outras normas técnicas relacionadas a disciplina abordada
devem ser utilizadas. Por isso, o objetivo deste artigo é a elaboragdo de diretrizes de
projeto e execucao de lajes expostas de coberturas utilizaveis para cumprimento dos
requisitos de desempenho de estanqueidade a dgua e durabilidade da NBR 9574 (ABNT,
2008), NBR 9575 (ABNT, 2010) e NBR 15575, Partes 1, 3 e 5 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021¢).
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Fundamentacado

Manifestacbes patoldgicas e seus mecanismos

O mecanismo de entrada de umidade em lajes expostas é a percolagdo da dgua por livre
escoamento de dgua das chuvas ou de lavagem da laje. Para evitar a entrada da umidade
é necessdria aimpermeabilizacdo das lajes expostas (RIGHI, 2009).

As manifestag¢Oes patoldgicas em construgdes sao consequéncias negativas que surgem
em sistemas construtivos que ndo sdo esperadas pelos profissionais responsdveis ou
pelos usudrios. No caso de lajes de concreto, diversos defeitos estao relacionados a
infiltracdo de dgua, devido a falhas no sistema de impermeabilizacdo (CONCEICAO et al.,
2017; DULEEKA, 2015; SARMAN et al., 2015), dentre as quais pode-se destacar aformacdo
de estalactites de concreto, a corrosdao de armaduras e o surgimento de trincas ou
rachaduras em pecas de concreto (DULEEKA, 2015; MACEDO et al., 2017; MYDIN; NAWI;
MUNAAIM, 2017; RODRIGUES; PINHEIRO, 2021; SANTOS, 2018).

Quanto a origem dos motivos causadores dessas patologias, podem advir do projeto,
da execuc¢do ou da falta de manutencdo. Os projetos de impermeabilizacdo de lajes
precisam indicar todas as informacdes necessdrias, de forma detalhada, tais como a
especificacdo da camada imprimadora e o caimento necessario no substrato. A escolha
dos produtos pertencentes ao sistema impermeabilizante também precisa ser coerente
com as situagées em que serdo submetidos, como movimentacdes, variages térmicas
e compatibilizagées quimicas. A execucao de sistemas de impermeabilizacao de lajes
também pode apresentar falhas, tais como a execu¢do de juntas entre elementos
adjacentes, aimpermeabilizacao sob substrato pulverulento e a execu¢do em condi¢oes
climdticas ndo adequadas para o tipo de sistema de impermeabilizacdo empregado
(BRITO; PINTO; PINHEIRO, 2021; CONCEICAO et al., 2017; DULEEKA, 2015; WALTER,;
LOPES; BRITO, 2003).

Desempenho

O conceito de desempenho de edificacOes é estudado desde a década de 1960 e pode
ser definido como o comportamento em uso do edificio ao longo de sua vida util
(BLACHERE, 1967). Esse comportamento tem trés diferentes niveis de objetivos a serem
alcancados: seguranca dos usudrios, funcionalidades da edificacdao e requisitos estéticos
e de privacidade do usuario (PREISER; VISCHER, 2005). Visando fomentar a preocupacao
com o desempenho de edificacbes, normas com requisitos voltados a essa drea sdo
desenvolvidas em varios paises (BUKOWSKI, 2002; FOLIENTE; LEICESTER; PHAM, 1998).

No Brasil, a NBR 15575, nas partes 1, 3 e 5 possuem requisitos para estanqueidade a agua
de lajes expostas de coberturas utilizaveis (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c). Os
requisitos de durabilidade estdo em todas as partes da norma, com enfoque na Parte 1.
A parte 1também esclarece as incumbéncias dos intervenientes. Esses, sao divididos em
quatro grupos: fornecedor, projetista, construtor (e incorporador) e usuario. Os
projetistas devem definir a VUP e especificar o uso de materiais que atendam essa
definicao. Os fabricantes devem desenvolver produtos que tenham capacidade em
atingir a VUP estabelecida. Ambos devem informar recomendag¢bes de manutengao
para que a VUP estabelecida seja atingida. Os construtores devem fornecer aos usuarios
o manual de uso, operacao e manutencao da edificacdo e considerar as especificacdes
e os detalhes do projeto de impermeabilizacao, o emprego de produtos com qualidade
previamente verificada e os procedimentos de execucdo previstos em normas técnicas
e nos manuais técnicos dos fabricantes. Os usudrios devem realizar manutencdes de
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acordo com o manual de uso, operacao e manutencao do edificio e devem utilizar as
areas impermeabilizadas apenas como previsto em projeto (ABNT, 2021a).

Além dos requisitos e critérios referentes a estanqueidade de lajes descobertas que
estao presentes na NBR 15575, é preciso cumprir recomendac¢fes de outras normas.
Uma delas é a NBR 9575 — Impermeabilizacdo - Selecdo e projeto (ABNT, 2010). O
objetivo da NBR 9575 é apresentar orientacbes para elaboracdo de projetos de
impermeabilizacdo, de forma que seja assegurada a estanqueidade do sistema
impermeabilizado da edificacdo. Assim, sdo atingidos requisitos relacionados a
seguranca, salubridade e conforto dos usudrios conforme as seguintes categorias: a)
Responsabilidade técnica; b) Objetivos do projeto de impermeabilizacdo; «¢)
Compatibilizacdo; d) Estudo preliminar; e) Projeto bdsico; f) Projeto executivo; g)
Servicos complementares ao projeto executivo; h) Resisténcia do sistema de
impermeabilizacdo; i) Detalhes construtivos (importante ressaltar que a norma explicita
19 detalhes construtivos que devem ser especificados no projeto executivo).

A outra norma de impermeabilizacdo é a NBR 9574 — Execucao de impermeabiliza¢do
(ABNT, 2008). A NBR 9574 prescreve como executar sistemas impermeabilizantes em
edificagbes por meio de recomendacdes gerais para execu¢do de todos os tipos de
produtos impermeabilizantes e recomendagbes especificas para cada tipo. Essas
recomendagdes sao detalhadas nas diretrizes apresentadas ao final desse artigo.

Método de pesquisa

Como o objetivo desta pesquisa é apresentar um conjunto de diretrizes aplicaveis por
profissionais, a estratégia escolhida foi a Design Science Research (DSR). Esse método
de pesquisa resulta em um produto que atende a um propdsito da sociedade, tendo sua
utilidade avaliada, diferentemente de outras estratégias que buscam somente
compreender as situa¢Oes estudadas. O produto desenvolvido em um DSR também é
conhecido como artefato (MARCH; SMITH, 1995; PEFFERS; TUUNANEN; NIEHAVES,
2018).

Lacerda et al. (2013) apresentaram diferentes formas de se conduzir uma pesquisa
baseada na estratégia de DSR e seu delineamento é mostrado na Figura 1. A etapa de
Conscientizagdo consistiu na revisao da literatura acerca da temdtica de
impermeabilizacao de lajes expostas de coberturas utilizaveis e sobre os requisitos de
desempenho de estanqueidade a agua e durabilidade nas normas estudadas. A fase de
Sugestdo consistiu na definicdo de um conjunto de diretrizes, as quais foram
desenvolvidas por meio de coleta de dados com fabricantes, projetistas e empresas
especializadas em execucao de impermeabilizacdo. Isso permitiu o desenvolvimento da
proposta final do artefato. Em seguida, foi realizada a avaliagdo do artefato com os
projetistas e empresas especializadas em execuc¢do de impermeabilizacdo. Ao final,
houve a discussdo acerca das diretrizes e a definicdo das contribuicbes praticas e
tedricas.

As técnicas utilizadas para a coleta de dados foi um questionario para os fabricantes,
para facilitar o acesso aos respondentes, e entrevistas estruturadas com os projetistas
e empresas especializadas em execuc¢ao de impermeabilizacdo, com o intuito de discutir
os diversos requisitos de desempenho de maneira estruturada’.

L A pesquisa foi liberada de apreciacdo e aprovacio ética pelo Comité de Etica da Atitus Educagdo com base no art. 1 da
resolugdo 510/16 do Conselho Nacional de Saude.
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Figura 1 — Delineamento da pesquisa
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Também foi utilizada a técnica de Andlise de Contelddo para andlise das entrevistas
estruturadas e desenvolvimento do artefato, a qual fornece rigor cientifico para o
desenvolvimento dos resultados e, concomitantemente, permite flexibilidade para o
autor interpretar e apresentar os dados de acordo com seu pensamento critico
(URQUIZA; MARQUES, 2021). A técnica consiste em trés etapas: pré-analise, exploracao
do material e tratamento dos resultados e interpretacdo (MOZZATO; GRZYBOVSKI,
2011). Na pré-andlise as entrevistas foram analisadas, pois deveriam conter essas quatro
caracteristicas: exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia.
Entdo, foi feita a leitura e foram elaborados os objetivos. A segunda etapa, exploracdo
do material, abrangeu a codificacdo dos dados coletados com a transcri¢do dos textos,
criando-se as unidades de registro e respectivas palavras-chave. Na terceira etapa,
tratamento dos resultados e interpretacdo, os resultados desenvolvidos foram
comparados, identificando-se as semelhancas e diferencas entre si com deducdes a
partir do cruzamento de dados em que se utilizou o pensamento critico e de reflexao
(PAIVA; OLIVEIRA; HILLESHEIM, 2021; URQUIZA; MARQUES, 2021).

A presente pesquisa, de acordo com o relatério emitido pelo CEP/IMED, baseado no
Paragrafo Unico da art. 1° da Resoluco 510 (BRASIL, 2016), ndo necessitou ser avaliada
pelo sistema CEP/CONEP porque se refere a “VIl - pesquisa que objetiva o
aprofundamento tedrico de situa¢bes que emergem espontanea e contingencialmente
na pratica profissional, desde que nao revelem dados que possam identificar o sujeito”.
Em funcao da pandemia, todas as entrevistas foram realizadas on-line, de modo que as
autoriza¢bes de compromisso de sigilo e de permissao de grava¢ao da entrevista foram
lidas, autorizadas e permanecem gravadas para registro.
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Levantamento de dados dos fabricantes, projetistas e empresas especializadas em
execucdo de impermeabilizacdo

Coleta de dados dos fabricantes

Visando realizar uma andlise inicial do cendrio do setor da impermeabilizacao, foram
aplicados  questiondrios para os fornecedores nacionais de produtos
impermeabilizantes. Selecionou-se como respondentes todos os fabricantes associados
ao Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo (IBl) e/ou a Associagdo de Engenharia de
Impermeabilizacdo (AEI).

O objetivo do questiondrio foi coletar informacgdes a respeito dos tipos de produtos
impermeabilizantes utilizados em lajes expostas de coberturas utilizaveis e dados
relacionados ao cumprimento da NBR 15575, Partes 1, 3 e 5 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021c), como capacidade do produto para atender a vida util de projeto (VUP)
minima, prazos de garantia minimos e fornecimento de planos de manutencao.

O questionario era composto de 5 questdes: a) Qual tipo de produto impermeabilizante
(por exemplo, manta asfdltica, argamassa polimérica, manta de PVC etc.) a empresa
considera que é mais utilizado em lajes descobertas (lajes que recebem diretamente a
agua da chuva, seja de cobertura, de térreo, varandas, terracos, acessivel, ndo acessivel
etc.)?; b) Qual o produto, especifico da empresa, que é recomendado como principal
solucdo para impermeabilizar lajes descobertas?; ¢) Qual o prazo de garantia desse
produto? Como ele é informado aos clientes?; d) Esse produto possui capacidade para
atingir uma vida util de projeto (VUP) de 20 anos? Qual sua vida util de referéncia (VUR)?
Como elas sdo informadas aos clientes?; e) Existe algum plano de manutencdo que a
empresa oferece para os clientes que adquirem esse produto? Como essa informacgao é
fornecida? (Plano de manutencdo: Instrucdes de o que deve ser feito para que a vida util
informada seja atingida).

Coleta de dados dos projetistas e empresas especializadas em execucao de
impermeabiliza¢do

Para coletar informacbes dos profissionais especialistas em projetos de
impermeabilizacdo de lajes expostas de coberturas utilizaveis foi realizado uma
entrevista estruturada, abordando os requisitos da NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT,
2021b; ABNT, 2021c). Para elaboracdo da entrevista foram analisados e selecionados
todos os requisitos sobre impermeabilizacao de lajes expostas de coberturas utilizaveis
presentes nas partes 1, 3 e 5 da NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021¢),
além dos requisitos da NBR 9575 (ABNT, 2010). Para esses requisitos, foram formuladas
perguntas que extraissem dos participantes a maneira em que eles buscam atendé-los.

As questdes aplicadas aos projetistas foram divididas em tdpicos, de acordo com o
assunto abordado, como a norma, NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021¢)
e NBR 9575 (ABNT, 2010), e caracterizacdo do profissional, VUP, consideracbes de
projeto, entre outros. Assim, totalizaram-se 23 questdes. Um fragmento do
questionario é mostrado no Quadro 1.

Na sequéncia, foi solicitado ao Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo (IBI) o contato
de 3 profissionais que fossem considerados de exceléncia nacional na elaboracdo de
projetos de impermeabilizacao de lajes expostas de coberturas utilizaveis. Todos os trés
projetistas concordaram em participar da pesquisa, sendo que o primeiro entrevistado
contribuiu por meio de uma entrevista piloto para adequacgao do questionario antes do
inicio da coleta de dados.
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Quadro 1 - Fragmento do questiondrio para projetistas

Caracterizagdo do projetista

Questdo Pergunta
1 Qual sua formagdo académica (graduagdo, pds-graduagdo e especializagdo) e principal cidade de atuagdo?
Vida util de projeto (VUP) - NBR 15575
Questdo Pergunta

Geralmente, a VUP nos projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas elaborados por vocé possui

4 A .
guantos anos e como vocé especifica esse valor?

Consideragdes de projeto - NBR 15575

Questdo Pergunta

Quais normas e/ou manuais, além da NBR 15575, vocé utiliza para projetar sistemas de impermeabilizagdo de

14
lajes descobertas?

ConsideragGes de projeto - NBR 9575

Questdo Pergunta

Como vocé considera todos os tipos de carregamentos estaticos e dinamicos que o sistema de

17 . el .
impermeabilizagdo deve resistir?

Fonte: os autores.

Para coletar dados de empresas especializadas em execu¢do de impermeabilizagdo,
também foi solicitado ao IBI contatos de 3 profissionais recomendados para aplicacao
das entrevistas. O mesmo procedimento foi seguido, porém foram consideradas apenas
os requisitos das normas NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c) e NBR
9574 (ABNT, 2008).

As questbes mantiveram organizacao semelhante ao questiondrio para os projetistas.
Foram divididas em tdpicos, de acordo com a norma e o tema abordado. Foram
aplicadas 17 questdes, considerando a NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT,
2021c) e NBR 9574 (ABNT, 2008), com tdpicos sobre a caracterizacdo do profissional, a
VUP, itens complementares, processos executivos, entre outros. Uma fracdo
representativa do questionario é apresentada pelo Quadro 2.

Quadro 2 - Fragmento do questiondrio para empresas especializadas em execuc¢do de impermeabilizagdo

Caracterizagdo do construtor

Questdo Pergunta
5 Quanto de experiéncia a empresa tem na execugdo de sistemas de impermeabilizacdo de lajes descobertas
(tempo de experiéncia, area construida, cidades abrangidas etc.)?
Vida util de projeto (VUP), garantia e manual do usudrio - NBR 15575
Questdo Pergunta
4 Como, no momento da execugdo do sistema de impermeabilizagdo de lajes descobertas, busca-se utilizar
materiais, técnicas e métodos que garantem a vida Gtil de projeto?
Complementos - NBR 15575
Questdo Pergunta
Como a empresa realiza teste para comprovar a estanqueidade de lajes descobertas em que o servigo de
10 impermeabilizagdo foi executado, por exemplo, o teste da lamina d'dgua recomendado na norma de
desempenho?
Processo executivo geral - NBR 9574
Questao Pergunta
13 Como vocé realiza a preparagdo do substrato?

Fonte: os autores.

As entrevistas estruturadas foram aplicadas verbalmente e gravados através de
videoconferéncia, com dura¢6es que variaram entre 37 min e 1 h 33 min.

Desenvolvimento do artefato

O desenvolvimento do artefato foi realizado a partir da analise de conteddo dos dados
coletados por meio das entrevistas estruturadas aplicadas aos projetistas e empresas
especializadas em execucao de impermeabilizacao. No primeiro passo, foi realizada as
transcricdes das entrevistas e foi definido o objetivo de coletar informag6es de como os
profissionais especialistas em impermeabilizagdo buscam atingir os requisitos de
desempenho de estanqueidade a 34gua e durabilidade das normas técnicas
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consideradas. Ao ser realizada a pré-andlise do conteldo, foi considerado satisfatério o
atendimento as quatro caracteristicas necessdrias. Todos os dados fornecidos pelos
participantes da pesquisa foram analisados, satisfazendo a exaustividade. Os
participantes eram profissionais especializados e experientes na drea estudada. Os
dados demonstraram situagbes gerais sobre o processo de elaboragdo de projetos e
execucdo de impermeabilizacdo de lajes descobertas, vdlidas para quaisquer
edificacbes. Entdo foram asseguradas as caracteristicas de representatividade e
homogeneidade, respectivamente. A pertinéncia também é presente, visto que o
objetivo de coletar informacdes de como especialistas em impermeabilizacdo buscam
cumprir os requisitos das normas técnicas.

No segundo passo, como as entrevistas estavam estruturadas em tdpicos, aproveitou-
se tal divisdo para ser realizada a exploracao do material. No terceiro passo, os
resultados foram interpretados e sintetizados como diretrizes a partir das informacdes
que os profissionais forneceram de como cumprem os requisitos normativos, as quais
foram organizadas em uma planilha eletrénica, para que pudessem ser relacionadas
com as respectivas recomendacdes técnicas de forma mais clara.

Avaliacdo

Para a avaliacao do artefato foram enviadas mensagens para todos os projetistas e
empresas especializadas em execu¢do de impermeabiliza¢dao associados ao IBl e a AEl,
que disponibilizaram o e-mail no site das instituicbes. Dessa forma, 11 projetistas e 22
empresas especializadas em execu¢do de impermeabiliza¢do receberam o convite para
participar da avaliacdo do artefato. Também foi solicitado auxilio a dire¢ao do IBI, para
que enviassem mensagens aos associados estimulando os mesmos a realizarem a
avaliagdo. As mensagens enviadas continham o artefato de projeto e execugdo
desenvolvido, além do questiondrio de avaliacao, apresentado no Quadro 3, com os
constructos de utilidade (se refere ao potencial de utilizacdo do artefato pelo
profissional na prética) e facilidade de uso (se refere ao entendimento do artefato e se
é de facil utilizacdo).

Quadro 3 - Questionario de avaliagdo do artefato

Constructo Projetistas Construtores
Quais contribuigBes as diretrizes forneceram para o | Quais contribuigBes as diretrizes forneceram para a
desenvolvimento de projetos? aplicagdo de sistemas de impermeabilizagdo?
Quiais contribuigdes as outras colunas da planilha Quais contribuigdes as outras colunas da planilha
Utilidade eletronica forneceram para o desenvolvimento de eletrénica forneceram para a aplicagdo de sistemas
projetos? de impermeabilizagdo?
Ha alguma sugestdo para melhorar a utilidade da Ha alguma sugestdo para melhorar a utilidade da
planilha eletronica? planilha eletrénica?
Quais dificuldades encontradas durante a utilizagdo | Quais dificuldades encontradas durante a utilizagdo
Facilidade da planilha eletronica contendo as diretrizes? da planilha eletrénica contendo as diretrizes?
de uso Ha alguma sugestdo para melhorar a facilidade de H4 alguma sugestdo para melhorar a facilidade de
uso da planilha eletronica? uso da planilha eletronica?

Fonte: os autores.

Apds a resposta das questbes avaliadoras pelos profissionais, os resultados foram
compilados, e através dos feedbacks gerados, a avaliacdo do artefato foi concluida.

Resultados

Levantamento de dados dos fabricantes, projetistas e empresas especializadas em
execucdo de impermeabilizacdo

Das 32 empresas fabricantes de produtos impermeabilizantes contatadas, 24 aceitaram
participar da pesquisa, sendo que 18 fornecem produtos para lajes expostas de
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coberturas utilizaveis. A primeira questao, referente a qual o produto mais utilizado para
impermeabilizar lajes expostas de coberturas utilizdveis no Brasil, obteve 23 respostas
e 1absten¢do. A manta asfaltica foi apontada por 16 empresas, ou seja, por 66,7%, sendo
o material mais frequente. O segundo produto mais citado foi a manta liquida, com 6
respostas, correspondendo a 25,0%. Apenas 1 empresa (4,2%) informou a argamassa
polimérica flexivel.

As préximas questdes foram respondidas apenas pelas 18 empresas que fornecem
produtos impermeabilizantes para lajes expostas de coberturas utilizaveis. Quanto ao
prazo de garantia desses materiais, 12 fabricantes (66,7%) fornecem 5 anos de prazo,
sendo esse o valor minimo determinado pela NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021c). Enquanto 3 empresas (16,7%) informaram fornecer apenas 2 anos,
descumprindo a norma de desempenho. Houve abstencdo por 2 fabricantes (11,1%) e o
ultimo (5,5%) relatou fornecer prazos de 10 a 20 anos.

A capacidade do produto que os fabricantes recomendam para impermeabilizar lajes
expostas de coberturas utilizdveis em atingir uma vida util de projeto (VUP) minima de
20 anos foi confirmada por 13 empresas (68,4%). Enquanto 2 (10,5%) relataram uma
capacidade de 15 anos, 2 (10,5%) de 10 anos e outras 2 (10,5%) ndo responderam essa
questdo. Foram contabilizadas 19 respostas porque um dos fornecedores recomenda
dois produtos, sendo ambos considerados. Com esses dados, percebe-se que apenas
68,4% dos produtos possuem capacidade para atingir a vida util minima em lajes que
necessitam da quebra de revestimento para sua manutengao.

Por fim, quando questionadas sobre o plano de manutencdo, 8 empresas (44,4%)
informaram que possuem tal plano e sempre o fornece para seus clientes. Ha 2
fabricantes (11,1%) que possuem o plano, mas fornecem apenas quando o cliente solicita
e 8 empresas (44,4%) ndo possuem plano de manutencao.

Os 3 projetistas e as 3 empresas especializadas em execucao de impermeabilizacao
forneceram dados sobre como cumprem os requisitos de estanqueidade a 3gua de lajes
expostas de coberturas utilizdveis da NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT,
2021c), além da NBR 9575 (ABNT, 2010) para projetistas e da NBR 9574 (ABNT, 2008)
para empresas especializadas em execucdo de impermeabilizacdo. Normalmente, todos
projetistas e empresas especializadas em execu¢do de impermeabilizacdo especificam
e executam, respectivamente, os valores minimos de VUP estabelecidos na norma de
desempenho. Apenas quando ha exigéncia do cliente, valores maiores sdo
considerados. Os fatores que influenciam nessa decisdo sdo a capacidade de
investimento financeiro e de manutencao da laje.

Para determinar qual a VUP do sistema de impermeabilizac¢do, os projetistas utilizam o
método fatorial disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI) que
considera caracteristicas do sistema de impermeabiliza¢do, a partir da vida util de
referéncia (VUR) fornecida pelo fabricante. Tal procedimento n&do é informado na NBR
15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021¢).

Quanto a NBR 9575, foi confirmada a divisdo do projeto em 4 etapas de elaboracao,
como recomenda a norma. No estudo preliminar os projetistas apresentam ao
contratante os possiveis produtos a serem utilizados no sistema de impermeabilizacao
e uma estimativa de custo financeiro. Também acionam os outros projetistas caso seja
identificada uma possivel medida de compatibilizacao entre sistemas. No projeto
preliminar, eles definem o sistema de impermeabilizacdo, seus detalhamentos ja sao
apresentados, com as respectivas medidas de compatibilizacdo. Um orcamento mais
preciso também é apresentado. Entao, desenvolvem o projeto executivo e seus servicos
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complementares: emitem o memorial descritivo, com apresentagdo dos processos para
aplicacao dos produtos, os equipamentos e ferramentas e pontos que requerem
atencao especial.

Os detalhes construtivos sao especificados no memorial descritivo, baseados nos dados
técnicos fornecidos pelos fabricantes dos produtos impermeabilizantes,
recomendacdes de normas e guias e na experiéncia profissional do projetista. Sao eles:
inclinacdo da drea impermeabilizada, encaixes em planos verticais, arremates e reforgos
em itens instalados no nivel da impermeabilizagdo, juntas de dilatacdo e
impermeabilizagao em desvaos.

As medidas de manutencao dos sistemas de impermeabilizacdo sdo planejadas pelos
projetistas ainda em fase de elaboracdo do projeto. Também sdo averiguados quais sao
as cargas que o sistema devera resistir. E, para realizar compatibilizacao entre projetos,
sao requeridas reunides com os responsaveis e € possivel terceirizar esse servico.

Os projetistas e empresas especializadas em execu¢do de impermeabiliza¢dao
ressaltaram a necessidade de sempre ser realizado o teste de estanqueidade a 3gua
indicado na NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c). As empresas
especializadas em execu¢ao de impermeabilizacdo também informaram que o
fornecimento de um projeto especifico de impermeabilizagao é importante para ser
atingido um desempenho adequado do sistema. Porém, ha situacdes que os projetos
nao sdo elaborados.

As empresas especializadas em execucdo de impermeabilizacdo informaram outros
dados semelhantes aos dos projetistas, como a necessidade de ser analisado o sistema
de drenagem, apesar de ele nao pertencer ao sistema de impermeabilizagao. Também
confirmaram que normalmente executam projetos de impermeabilizacdo que
especificam valores minimos de VUP. Por fim, diversos detalhes executivos foram
esclarecidos como comprimentos de arremates, formas de encaixes e locais que
requerem reforco de impermeabilizagdo.

Desenvolvimento do artefato

O artefato consiste em quatro planilhas (Apéndice) com estruturas semelhantes
abordando diretrizes paraas NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c), sendo
duas para projetistas, abordando também a NBR 9575 (ABNT, 2010), e duas para
empresas especializadas em execucao de impermeabilizacao, abordando também a
NBR 9574 (ABNT, 2008).

Na primeira e na segunda coluna das abas da planilha, respectivamente, é identificado
e descrito o requisito resumido da norma técnica que estd sendo abordado. A terceira
coluna exibe a diretriz para que o respectivo requisito seja cumprido. A terceira coluna
permite que o usudrio opte por trés op¢des, “Ok”, “Nao ok” e “Ok com obs.”, para
representar se o respectivo requisito foi cumprido ou ndo. As cores das letras dos
requisitos variam de acordo com a op¢do selecionada, sendo verde para “Ok”, amarelo
para “Ok com obs.” e vermelho para “Ndo ok”. Dessa forma, facilita-se a verificacdo do
cumprimento de todas as orientacGes consideradas no arquivo. A ultima coluna
possibilita ao usudrio escrever alguma observacdo a respeito do requisito e/ou das
diretrizes.

A Figura 2 apresenta um fragmento da planilha eletrdnica, exibindo as quatro abas na
parte inferior. Também sdo apresentadas as colunas e a lista suspensa de verificacdo.
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Figura 2 - Fragmento do artefato exibindo as abas

Lista de verificacdo para projetos de impermeabilizagéo de lajes descobertas - NBR 15575
Item Requisito (resumido) Diretrizes Verificagéo Obs.
Considerar outras
6.6 normas técnicas
(Parte 1) nacionais e - - - - -
internacionais - Considerar os guias & manuais relacionados & NAO OK
’ impermeabilizacéo de lajes fornecidos pelo IBl e CBIC
10.1 Considerar fontes - Considerar intempéries da regido (indice pluviométrico e
(Parte 1)| externas e internas de |umidade do ambiente) e o uso da laje (frequéncia de
- Detalhar como sera a solugéo de estanqueidade na
ligacéo entre elementos, como encontro de pisos e
paredes.
10.2.3 Evitar infiltrag&o da agua |- Quando ha protegéo mecénica, considerar que pontos de
o da chuva na ligagéio |enconiro de pisos e paredes normalmente séo rejuntados.
(Parte 1) . . o "
entre elementos. Entdo a agua ira infilirar na camada de protecéo e a
impermeabilizagdo sob ela deve ser estanque.
- Assegurar que o sistema de drenagem seja eficiente, para
evitar acimulo de agua nesses pontos.
Projetistas 15575 Projetistas 9575 Empresas espec. 15575 Empresas espec. 9574 *® 4

Fonte: os autores.

A aba que aborda a NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c) possui 54
diretrizes, divididas em 20 requisitos das partes 1, 3 e 5 da norma. Ao utilizar esta aba,
espera-se que o profissional cumpra as recomendagdes normativas com maior
facilidade, como: considerar outras normas técnicas, esclarecer maneiras de garantir a
VUP estabelecida, determinar a realiza¢do de testes de estanqueidade a dgua e adotar
detalhes de compatibilizagdo entre projetos de interface. O Quadro 4 mostra um
fragmento dessa aba.

Quadro 4 - Fragmento da aba da NBR 15575 para projetistas

Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575
Item Requisito (resumido) Diretrizes Verificagdo Obs.
- Solicitar os projetos de outras disciplinas, para analise
inicial dos detalhes a serem compatibilizados.
- Realizar reunides com os projetistas, para alinhar os

b) Compatibilizar o itens a serem compatibilizados.
10.1.4 projeto de - Considerar que o projeto de impermeabilizagdo,
(Parte 5) | impermeabilizagdo com normalmente, é que sofre alteragdes, ja que os outros
0s outros projetos e costumam ser mais limitados a modificagGes.

- Realizar compatibilizagdo antes do inicio da obra. Caso
contrdrio, alteragdes recomendadas podem ndo ser mais
possiveis.

Fonte: os autores.

No Quadro 5 é apresentada a planilha com os requisitos da NBR 9575 (ABNT, 2010) que
possui 67 diretrizes, divididas em 28 requisitos. Com isso, profissionais do setor de
impermeabilizacdo podem utilizar a planilha e obter informac¢des sobre como realizar a
manutencdo do sistema de impermeabilizacdo de lajes expostas de coberturas
utilizaveis, como considerar os diferentes tipos de carregamentos a serem resistidos e
detalhes construtivos como inclinacdo da area horizontal e arredondamento de arestas.

No Quadro 6 é apresentada a planilha com as informag¢des das empresas especializadas
em execucdo de impermeabilizacdo a respeito da NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021¢) contendo 20 diretrizes para 10 requisitos. Ha itens que abordam medidas
executivas que garantam a VUP estabelecida, realizacao de testes de estanqueidade a
agua, revisdes dos projetos a serem executados, dentre outros.
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Quadro 5 - Fragmento da aba da NBR 9575 para projetistas

Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 9575

Item

Requisito (resumido)

Diretrizes Verificagdo | Obs.

6.2.1

impermeabilizagdo varia para cada situagdo, de acordo com o

- Considerar que a manutencgdo do sistema de

uso da laje.

- Decidir as medidas de manutengdo em conjunto com os
usuarios.

Deixar o sistema de
impermeabilizagdo

- Quando permitido, utilizar sistemas expostos para evitar a

necessidade de quebra de revestimentos para realizar a
manutengao.

acessivel, de forma
que sua manutengdo
necessite a menor

- Quando é necessaria a protecdo mecanica, utilizar sistema de
impermeabilizagdo com maiores durabilidades, visando reduzir

a frequéncia em que o revestimento é quebrado.

intervencgdo possivel.

- Planejar a manutengdo de forma que ndo impossibilite a
utilizagdo do espago.

- Considerar a solugdo de realizar quebra do revestimento de

uma area parcial, realizar a manutencdo e instalar o novo
revestimento. Entdo, realizar o mesmo procedimento até
concluir a manutengdo na area total.

Fonte: os autores.

Quadro 6 - Fragmento da aba da NBR 15575 para empresas especializadas em execugdo de impermeabilizacdo

Lista de verificagdo para execugdo de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575

Item

Requisito (resumido)

Diretrizes

Verificagdo | Obs.

Anexo D
(Parte 1)

Fornecer um prazo de
garantia minimo de 5
anos para o servico.

- Fornecer garantia maior ou igual a 5 anos, de acordo com
negociagdo com o contratante.

- Considerar a possibilidade de o contratante desejar
maior prazo de garantia, como de 15 anos, e solicitar
atualizagdo do projeto, quando necessario.

Fonte: os autores.

Por fim, foi desenvolvida a aba para empresas especializadas em execucdo de
impermeabilizacdo contendo diretrizes da NBR 9574 (ABNT, 2008). Com formatacao
semelhante as anteriores, ela possui 91 diretrizes, divididas em 30 requisitos da norma.
E a aba com a maior quantidade de contelido. As orientacdes abordam assuntos
técnicos sobre como executar sistemas de impermeabilizacao de lajes expostas de
coberturas utilizaveis. O Quadro 7 apresenta parte dessa aba.

Quadro 7 - Fragmento da aba da NBR 9574 para empresas especializadas em execugdo de impermeabiliza¢do

Lista de verificagdo para execugdo de impermeabilizacdo de lajes descobertas - NBR 9574

Item

Requisito (resumido)

Diretrizes

Verificagdo | Obs.

- Em detalhes construtivos, como ralos, rodapés, juntas e tubos
atravessados na impermeabilizagdo devem ser aplicadas
impermeabilizagbes especificas.

- Em ralos, instalar manta asféltica dupla, no formato
“margarida”. Preferencialmente, também aplicar poliuretano nas
bordas de ralos para melhor vedagao.

b) Execugdo de
detalhes construtivos
de forma cuidadosa;

- Em itens passantes, garantir que estejam bem fixados, por
exemplo, grauteados, para evitar que uma possivel
movimentagdo danifique a impermeabilizagdo. Esse servigo é
responsabilidade da equipe de instalagdes hidrossanitérias, mas
deve ser conferido pela de impermeabilizagdo.

- Em locais de rodapé, dobrar a quantidade de camadas de
manta asfaltica. Para isso, instalar um arremate de 10 cm de
manta asfaltica no plano vertical e outro arremate de 10 cm no
plano horizontal. Caso a manta seja dupla, fazer dois arremates
em cada plano.

- Em juntas de dilatagdo, aplicar um reforgo que acompanhe a
movimentagdo da estrutura. Também aplicar um corddo de
poliuretano sobre as camadas de manta asfaltica.

Fonte: os

autores.
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Avadliacdo

A avaliagao do artefato foi realizada por 9 profissionais do setor da impermeabilizacdo,
sendo 6 projetistas e 3 empresas especializadas em execu¢do de impermeabilizacao. A
maioria dos projetistas considerou que o artefato possui contribuicio para o
desenvolvimento de projetos. Dois deles relataram que as orientagées podem ser ainda
mais Uteis para projetistas com menor experiéncia profissional. Todos acrescentaram
que as diretrizes fornecem orientagdes e solu¢ées de como a etapa de desenvolvimento
de projeto deve ser elaborada, enquanto as outras colunas das planilhas contribuem
com a compatibilizacdo de informacgbes. Trés projetistas consideraram ndo haver
sugestdes para melhorar a utilidade do artefato. Um sugeriu inserir itens que abordam
o controle tecnoldgico dos produtos impermeabilizantes.

Ndo houve relatos de dificuldade em utilizar as planilhas, porém trés projetistas
esclareceram que as diretrizes ndao podem ser consideradas como solu¢des Unicas e
objetivas. Cada sistema de impermeabilizacao deve ser estudado, analisando possiveis
orientagbes que ndao foram esclarecidas. Ademais, ndo sugeriram melhorias de
utilizacdo. Um projetista sugeriu a possibilidade de formatar cada diretriz em uma linha
exclusiva da planilha, sem mesclarem. Outro, indicou que a planilha também poderia ter
utilidade para profissionais fiscalizadores.

Todas as empresas especializadas em execucao de impermeabiliza¢do relataram que o
artefato possui contribuicdo ao apresentar diretrizes claras em rela¢ao aos requisitos
das normas relacionadas aos sistemas de impermeabilizac¢do. Ainda, requisitos de dificil
compreensao sdo esclarecidos em vdrios itens. Eles frisaram que as colunas de
verificagdo facilitam consideravelmente a utilizacdo da planilha, porque é possivel ter
um controle visual dos itens atendidos e aqueles que ainda faltam ser considerados.

Foi sugerida a inclusdo de uma op¢ao de “nao aplicavel” na lista suspensa de verificagao,
ja que alguns requisitos podem ndo ser aplicaveis a todas as situa¢des, além da adogao
de um gréfico de controle informando o andamento de atendimento dos itens. Ndo
foram encontradas dificuldades a respeito da utilizacdo das planilhas. Uma das
empresas especializadas em execu¢do de impermeabiliza¢do sugeriu uma formatagdo
visual mais atraente, além do desenvolvimento de uma planilha mais compacta, tendo
a mao de obra como publico-alvo. Outro sugeriu apresentacao mais clara de qual
profissional deve cumprir cada atribuicdo, projetista, construtor ou contratante. Assim
como os projetistas, houve relato de que o artefato pode ter maior contribuicao para
profissionais com menor tempo de atua¢do no mercado de trabalho.

Discussao

Os primeiros dados coletados na pesquisa, através de aplicacao de questionario,
quantificaram o cumprimento dos requisitos da NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021c) sobre estanqueidade a dgua de lajes expostas de coberturas utilizaveis
pelos fabricantes de produtos impermeabilizantes. Percebe-se que ha produtos
disponibilizados que ndo atendem recomendacdes relacionadas ao prazo de garantia,
capacidade de vida util e plano de manutencdo. Com isso, pode ser dificultada a correta
selecao desses materiais, fator essencial para ser atingido um desempenho adequado,
segundo Righi (2009), Lima (2012) e Bastos (2014).

Diferentemente dos questionarios aplicados aos fabricantes, os elaborados para
projetistas e empresas especializadas em execucdo de impermeabilizacao nao
almejaram quantificar o cumprimento da norma de desempenho, mas buscar solu¢ées.
Tem-se como referéncia estudos que também propuseram solu¢Ges aos erros de
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impermeabilizacdo apresentados, tais como Alves (2013), Rodrigues, Sobrinho Junior e
Lima (2016) e Conceicdo et al. (2017). Dentre diversas abordagens, destaca-se a
constatacao de que os projetistas, normalmente, estabelecem a VUP do sistema de
impermeabilizacao de lajes expostas de coberturas utilizdveis com valores minimos,
definida através de um método fatorial do IBI. Os detalhes construtivos sdo
especificados no memorial descritivo, baseados nos dados técnicos fornecidos pelos
fabricantes dos produtos impermeabilizantes, recomendac¢des de normas e guias e na
experiéncia profissional do projetista.

As empresas especializadas em execu¢ao de impermeabilizacdo relataram que para
atingir o desempenho desejado é necessario um projeto de impermeabilizacdo com
detalhamentos de execu¢do adequados. A necessidade dessa integracao também é
apontada por Lima (2012), Duleeka (2015) e Conceicdo et al. (2017). O projeto deve estar
de acordo com as normas técnicas, fornecendo a maior quantidade possivel de
detalhamentos para o método executivo e compatibilizado com os projetos de outras
disciplinas. Assim, as empresas especializadas em execucdo de impermeabilizacao
possuem uma fonte confidvel de informacdes especificas para cada servico, visto que
cada situagdo exige uma solugdo prépria.

A partir de respostas semelhantes de projetistas e empresas, especializadas em
execucdo de impermeabilizag¢do, foi percebido que ambos analisam cada situa¢ao de
forma especifica para decidirem por melhores solu¢bes. Os dois grupos também
frisaram a importancia de um sistema de drenagem eficiente e confirmaram que sempre
deve haver arealizagdo dos testes de estanqueidade a dgua.

Conclusao

Foi constatado que os produtos impermeabilizantes disponibilizados para lajes
expostas de coberturas utilizdveis ndo estao totalmente adequados aos requisitos da
NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021¢) considerados. Nesse cendrio,
percebe-se que os projetistas de impermeabiliza¢do sdo os principais intervenientes que
devem cumprir os requisitos das normas técnicas abordadas neste trabalho. Cabe a
esses profissionais a andlise dos dados e a selecdo dos produtos considerados
adequados. Os projetistas também podem fornecer a maior parte dos detalhamentos
executivos de como o sistema de impermeabilizacao deve ser aplicado. O construtor ao
executar o projeto estaria, consequentemente, cumprindo os requisitos normativos.
Restando apenas algumas recomendagbes especificas, como utilizacgdo de
equipamentos e ferramentas.

Analisando as respostas dos profissionais entrevistados, destaca-se a importancia do
sistema de drenagem de interface. E essencial que ele seja eficiente, reduzindo ao
maximo o acumulo de agua. Todos os projetistas e empresas especializadas em
execucdo de impermeabiliza¢do frisaram este ponto em diversas questdes aplicadas.
Eles também informaram que seus servicos, majoritariamente, consideram a vida util de
projeto com valor minimo recomendado pela NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b;
ABNT, 2021¢). Através das respostas e das avaliacdes, se ressalta que as solucGes para
os sistemas de impermeabilizacdo de lajes expostas de coberturas utilizaveis sdo
especificas para cada situagdo. Os projetistas e empresas especializadas em execugdo
de impermeabiliza¢do, respectivamente, sdo incumbidos de desenvolver projetos e
utilizar métodos construtivos caracteristicos para cada edificacdo analisada.

Quanto as contribuicdes da pesquisa, tem-se, principalmente, a disponibilidade de
diretrizes de projeto e execuc¢ao para o cumprimento dos requisitos de estanqueidade
a aguas de lajes expostas de coberturas utilizdveis das NBR 9574 (ABNT, 2008), NBR
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9575 (ABNT, 2010) e NBR 15575 (ABNT, 2021a; ABNT, 2021b; ABNT, 2021c). Tais diretrizes,
inseridas em planilha eletrénica, consideram a vivéncia profissional de projetistas e
empresas especializadas em execuc¢do de impermeabiliza¢do qualificados. Ainda, hd a
funcionalidade disponibilizada por outras colunas da planilha. Entende-se que esse
artefato pode contribuir para a redu¢dao das manifestagdes patoldgicas ocasionadas
devido a erros no sistema de impermeabilizacdo de lajes expostas de coberturas
utilizaveis.

Para formular essas diretrizes, ao longo da pesquisa, foram providas outras
contribuicdes. Uma delas é a compatibilidade dos dados técnicos fornecidos pelos
fabricantes de produtos impermeabilizantes do Brasil com a NBR 15575 (ABNT, 20213;
ABNT, 2021b; ABNT, 2021c). Também é esclarecido como projetistas e construtores de
impermeabilizacdo com experiéncias profissionais e recomendacbes relevantes
cumprem os requisitos considerados. A confirmacdo da manta asféltica como produto
impermeabilizante mais utilizado em lajes expostas de coberturas utilizaveis, também
sdo colabora¢des providas na pesquisa. Por fim, destacou-se a importancia de um
projeto de drenagem eficiente, a predominante consideracdo da VUP minima em
projetos e execucoes, além da necessidade de solucdo especifica para cada sistema de
impermeabilizagdo de laje descoberta.

Quanto ao impacto darevisdo das NBR 9574 (ABNT, 2008) e NBR 9575 (ABNT, 2010) (em
andamento em 2023), existe a tendéncia de acréscimos de especificacbes de projeto e
na etapa de execucdo, porém muitas ja estdo contidas nas diretrizes em funcdo dos
entrevistados terem respondido com base na vivéncia pratica e ndo somente no que
estd escrito nas NBRs. Assim, a maioria das recomendacdes do artefato poderdo ser
utilizadas. Mesmo assim, algumas informacdes novas deverao ser acrescentadas pelos
usuadrios na planilha eletrénica das diretrizes a partir da publicacdo da nova versdo da
NBR 9574 e da NBR 9575.
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Apéndice

Resumo das diretrizes de projeto e execu¢do de lajes expostas de coberturas utilizaveis para cumprimento
dos requisitos de desempenho de estanqueidade a dgua e durabilidade, divididos em quatro Quadros:

Quadro A1l - Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575

Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575
Item Requisito (resumido) Diretrizes
Considerar outras - Considerar outras normas técnicas da ABNT para elaborar o projeto de impermeabilizagdo, além da NBR
. 15575. Sendo elas a NBR 9575, NBR 9574 e aquelas especificas do produto impermeabilizante, como a NBR
6.6 normas técnicas -
(Parte 1) . X 9952 para manta asfaltica.
arte nacionais e - - - - = P - -
internacionais - Considerar os guias e manuais relacionados a impermeabilizagdo de lajes fornecidos pelo 1Bl e CBIC.
’ - Considerar as recomendacdes fornecidas pelos fabricantes dos produtos impermeabilizantes.
Considerar fontes . . - O, N . . .
10.1 X - Considerar intempéries da regido (indice pluviométrico e umidade do ambiente) e o uso da laje
externas e internas de - . P . A 'x
(Parte 1) umidade (frequéncia de lavagem com dgua e possiveis ocorréncias de lamina e/ou vapor d'agua).
- Detalhar como sera a solugdo de estanqueidade na ligagdo entre elementos, como encontro de pisos e
N . . paredes.
Evitar infiltracdo da agua - = P - - =
10.2.3 da chuva na ligacio - Quando ha protegdo mecénica, considerar que pontos de encontro de pisos e paredes normalmente sdo
(Parte 1) gac rejuntados. Entdo a agua ira infiltrar na camada de protegdo e a impermeabilizagdo sob ela deve ser
entre elementos.
estanque.
- Assegurar que o sistema de drenagem seja eficiente, para evitar acimulo de dgua nesses pontos.
- Basear-se na Tabela C.6 da NBR 15575 - Parte 1 para definir os valores de vida util de projeto.
- Definir juntamente com o cliente se a VUP serd a minima ou terd algum valor superior, considerando
fatores socioecondmicos e a capacidade de manutencgdo da obra.
- Considerar que os valores minimos de VUP normalmente sdo definidos em edificagdes de padrées
menores e que possui menores dificuldades para realizar manutengdo no sistema de impermeabilizagdo.
- Considerar que os valores superiores de VUP normalmente sdo definidos em edificagdes de padrdes
superiores e que possuem maiores dificuldades para realizar manutengdo do sistema de
impermeabilizagdo.
- Especificar valores superiores de VUP somente quando existir confianga que a empresa construtora
conseguira executar o sistema de impermeabilizagdo como especificado em projeto.
. . - Utilizar o método fatorial disponibilizado pelo IBI para calcular o valor final da VUP, a partir da VUR
Definir e garantir VUP . . . . s
L disponibilizada pelo fabricante do produto impermeabilizante.
minima de 8 e 20 anos, — - " " - . "
. - Alterar os coeficientes que influenciam no valor final da VUP, a partir do método fatorial. Exemplo:
de acordo com a laje. . (1o .
Utilizar duas camadas de manta asfaltica, em vez de camada Unica, para elevar o desempenho.
Anexo C - Especificar medidas de manutencgdo para que a VUP seja garantida.
(Parte 1) - Considerar que cada situagdo possui sua propria forma de realizar manutengao.
- Considerar se ha prote¢do mecanica sobre o sistema de impermeabilizagdo, porque ele pode garantir
maior durabilidade e modificar as medidas de manutencdo.
- Considerar o uso da laje, visto que a forma que ela serd usada influenciarad nas medidas de manutencdo.
Exemplo: Lajes técnicas, requerem maior frequéncia de inspegdo e manutengdo, ja que a passagem de
equipamentos pode danificar o sistema de impermeabilizagdo.
- Considerar recomendagdes de manutengdo dos fabricantes dos produtos impermeabilizantes.
- Considerar recomendagdes do guia Diretrizes para elaboragdo do Manual de uso, operagdo e manutengdo
de impermeabilizagdo, disponibilizado pelo IBI.
- Especificar materiais e produtos que atendam a VUP de acordo com a necessidade da obra. Eles variam
. para cada situagdo e os fatores que influenciam sdo: intensidade do transito sobre o sistema de
Especificar o uso de . I N . . S . «
. impermeabilizagdo, informagdes fornecidas pelos fabricantes, frequéncia dos servigos de manutengdo e
materiais e produtos que ) .
custos financeiros.
atendam a VUP. - - - - - —
- Disponibilizar essas informagdes no memorial descritivo.
- N3do estabelecer o mesmo processo executivo para diferentes produtos impermeabilizantes.
Estabelecer a realizagdo | - Estabelecer no memorial descritivo a necessidade de ser realizado o teste de Iamina d'agua recomendado
10.4.1 do teste de na NBR 15575.
(Parte 3) | estanqueidade da lamina , .
d'égua - Estabelecer, quando possivel, testes complementares, como o Holiday Detector.
. " - Ndo fornecer garantia especifica contra proliferacdo de microrganismos.
Impedir a formagédo de - - - ~ - —
10.1 ) ) - - Considerar que com projetos, execugdes e manutengdes adequadas, esse fendmeno é evitado.
umidade e a proliferagdo - . - " . - - .
(Parte 5) de microrganismos - Considerar que algumas das medidas que evitam tal proliferagdo sdo impedimento de acimulo de dgua
) prolongado e higienizagdo periddica.
L - Considerar o sistema de drenagem de agua em todos os detalhamentos do projeto de impermeabilizagdo.
Definir sistema de - ; = . - . . .
. As caracteristicas a serem consideradas sdo: quantidade e posi¢do dos pontos de coleta de agua, drea de
drenagem pluvial para ~ L K
) > ) captacdo e declividade da laje.
10.1.4 impedir o acimulo de - - — - = - - T
[ . . - Realizar trabalho conjunto com o projetista de instalages hidrossanitarias, buscando compatibilizagdo
(Parte 5) | agua, ... Paraisso, seguir . . .
. . entre o sistema de impermeabilizagdo e o de drenagem.
as seguintes premissas ~ - - . p - - P
de projeto: - Buscar solugBes que ndo permitam o acumulo de dgua prolongado sobre o sistema de impermeabilizagdo.
- Quando ha protegdo mecénica, considerar drenagem sobre e sob essa camada.
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Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575
Item Requisito (resumido) Diretrizes

a) Avaliar a capacidade . - . . ~ . - -

) X P - Considerar responsabilidade do projetista de instalagdes hidrossanitdrias, supervisionando suas
do sistema de captar e S

‘ determinagdes.
drenar a agua..;
- Solicitar os projetos de outras disciplinas, para analise inicial dos detalhes a serem compatibilizados.
b) Compatibilizar o - Realizar reuniGes com os projetistas, para alinhar os itens a serem compatibilizados.
projeto de - Considerar que o projeto de impermeabilizagdo, normalmente, é que sofre alteragdes, ja que os outros

impermeabilizagdo com costumam ser mais limitados a modificagdes.

os outros projetos e - Realizar compatibilizagdo antes do inicio da obra. Caso contrario, alteragdes recomendadas podem ndo

ser mais possiveis.
c) ... elementos que . - L . . . s -
). R ‘ 4 - Considerar responsabilidade do projetista de instalagdes hidrossanitdrias, supervisionando suas
dissipem a agua da -
determinagGes.
chuva.
10.1.5.1 Realizar memorial para | - Disponibilizar memorial descritivo para que a empresa construtora aplique adequadamente o sistema de
(P. 5) execugdo... impermeabilizagdo.

Fonte: os autores.
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Quadro A2 - Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 9575
Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizacdo de lajes descobertas - NBR 9575
Item Requisito (resumido) Diretrizes
6.1 Ser legalmente - Emitir Anotagdo ou Registro de Responsabilidade Técnica para o projeto de impermeabilizagdo para ser
) habilitado ... considerado legalmente habilitado.
- Considerar que a manutencdo do sistema de impermeabilizagdo varia para cada situagdo, de acordo com
o uso da laje.
. . - Decidir as medidas de manutengdo em conjunto com os usuarios.
Deixar o sistema de — — - - - -
. . - Quanto permitido, utilizar sistemas expostos para evitar a necessidade de quebra de revestimentos para
impermeabilizagdo . =
i realizar a manutencgdo.
acessivel, de forma que — o - — - - rr— -
6.2.1 sua manutencio - Quando for necessdria a prote¢do mecanica, utilizar sistema de impermeabilizagdo com maior
. durabilidade, visando reduzir a frequéncia da manutengao.
necessite a menor - - — —— —=
. = . - Planejar a manutengdo de forma que ndo impossibilite a utilizagdo do espaco.
intervengdo possivel. - = - - - - - —
- Considerar a solugdo de realizar quebra do revestimento de uma area parcial, realizar a manutengdo e
instalar o novo revestimento. Entdo, realizar o mesmo procedimento até concluir a manutengdo na drea
total.
- Solicitar projetos de outras disciplinas para analise de medidas de compatibilizagdo.
- Realizar reunides com os projetistas de outras disciplinas para andlise de medidas de compatibilizagdo.
Compatibilizar o projeto | - Realizar medidas de compatibilizagdo com outros projetos antes do inicio da obra, sempre que possivel.
6.2.2 com outros projetos da | - Considerar que € possivel o projeto de impermeabilizagdo ser contratado ap6s o inicio da obra, limitando
edificagdo, ... possiveis medidas de compatibilizagdo.
- Considerar a possibilidade de contratar uma empresa terceirizada especializada em realizar
compatibilizagdo entre projetos.
- Coletar informagdes dos usuarios e dos projetos de outras disciplinas para analises iniciais. Sdo essas
informacgdes: drea da laje a ser impermeabilizada, como sera seu uso, as cargas que serdo resistidas pelo
sistema de impermeabilizacdo e a necessidade de medidas de compatibilizagdo entre sistemas
Elaborar estudo -
6.2.3.1 - construtivos.
preliminar. - — — — — TP
- Planejar com os projetistas de outras disciplinas as possiveis modificagdes de compatibilizagao.
- Selecionar os possiveis produtos impermeabilizantes, realizar proje¢des de custos financeiros e
apresentar para o contratante.
- Iniciar apenas com aprovagdo das defini¢des do estudo preliminar.
- Gerar plantas graficas determinando os componentes do sistema de impermeabilizagdo, as cotas, os
6.2.3.2 Elaborar projeto basico. caimentos, além de um orgamento financeiro mais preciso.
- Realizar medidas de compatibilizagdo. Essas medidas devem ser feitas apenas durante a elaboragdo do
projeto basico.
6233 Elaborar projeto - Emitir memorial descritivo, com recomendag&es de aplicagdo do sistema de impermeabilizagdo, e
o executivo. detalhamentos das dreas impermeabilizadas.
Elaborar servicos - Informar recomendagdes de equipamentos, de caracteristicas dos produtos impermeabilizantes, dos
Vi . ~ ~ . . ~
¢ procedimentos de manutengdo e de pontos que requerem atengdo especial. Por exemplo, determinagdo
6.2.3.4 complementares ao . . . . ‘
. R de dreas que necessitam de maior capacidade de drenagem de agua.
projeto executivo. - — — - P
- Anexar imagens que auxiliem na aplicagdo da impermeabilizacdo.
- Analisar o uso da érea para identificar todos os tipos de carregamentos estaticos e dinamicos que o
Osi p sistema de impermeabilizagdo deve resistir.
sistema de - = ; - — — -
. bilizacs - Coletar informagdes do uso da area a partir de reunides com os usuarios e do estudo dos projetos
|mperr.n.ea lizagao arquitetdnico e estrutural.
especificado deve - PR -
L - Considerar se ha transito de pedestres, veiculos leves ou pesados.
resistir aos - A -
6.3 - - Analisar se ha transito de pedestres, veiculos leves ou pesados.
carregamentos estaticos - - - - — - —
e dindmicos. 3s - Caso exista trafego na laje, considerar a execugdo de camadas protetoras sobre a de impermeabilizagdo,
A PSRN que absorvam as cargas.
movimentagdes e a - . - = -
degradacio - Analisar se hda movimentagdo estrutural ou de outra origem.
- Caso exista movimentagdo, avaliar se o produto impermeabilizante possui resisténcia para a situagdo em
que se encontra, por exemplo, a tragdo ou ao alongamento.
Especificar os seguintes - Especificar os detalhes construtivos no memorial descritivo e, quando cabivel, no projeto gréfico.
detalhes construtivos: - Basear-se nos dados técnicos fornecidos por fabricantes e nas recomendages de normas e guias.
6.4 - Considerar que a inclinagdo da area horizontal impermeabilizada deve ser de, pelo menos, 1,0 %.
o , Normalmente, vai até 2,0 %.
a) Inclinagdo da area — - — .
horizontal: - A'inclinagdo da laje deve direcionar a agua para os pontos de coleta.
! - Considerar que um sistema de drenagem eficiente é primordial para atingir o desempenho desejado da
impermeabilizagdo.
- Esclarecer ao projetista de instalagdes hidrossanitarias que a aplicagdo dos arremates de
b) Coletores de agua; impermeabilizagdo reduz o didametro Util dos coletores de dgua.
- Recomendar a utilizagdo de ralos com, pelo menos, 100 mm de didmetro nominal.
. - Durante o estudo preliminar, informar aos projetistas arquitetonico e estrutural sobre os encaixes nos
c) Encaixes nos planos L . . -
verticais: planos verticais que os necessitam, como platibandas, muretas e peitoris.
! - Durante o projeto executivo, detalhar a aplicagdo da impermeabilizagdo nesses pontos.
- Informar projetistas arquiteténico e estrutural sobre as cotas necessarias para instalacdo das camadas do
d) Diferenga de nivel; sistema de impermeabilizagdo.
- Garantir tal compatibilizagdo para manter a diferenca de nivel entre ambientes externos e internos.
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Lista de verificagdo para projetos de impermeabilizacdo de lajes descobertas - NBR 9575

Item

Requisito (resumido)

Diretrizes

e) Arremates e reforgos
em itens de instalagdes;

- Analisar projetos de interface para identificar os itens instalados no nivel da impermeabilizagdo. Os mais
usuais sdo tubos passantes, ralos, parafusos e equipamentos de instalagdes elétricas e de gas.

- Definir os arremates e reforgos de acordo com os itens identificados.

g) Distanciamento ... ao
nivel acabado;

- Detalhar ou recomendar ao projetista de instalages hidrossanitarias um distanciamento minimo de 10
cm entre os tubos e o nivel acabado do sistema de impermeabilizagdo.

h) Protegdo em caso de
tubos embutidos na
alvenaria;

- Recomendar a instalagdo de uma tela estruturante no reboco para evitar fissuras que poderiam
comprometer a impermeabilizagdo.

- Considerar que o ideal é a utilizagdo de shafts para passagem de tubulagdo, para evitar a interferéncia
com a impermeabilizagdo e facilitar a manutengdo desses itens.

i) Distanciamento de
tubos ...;

- Detalhar ou recomendar ao projetista de instalages hidrossanitarias um distanciamento minimo de 10
cm entre os tubos em si ou entre planos verticais.

j) Fixacdo de tubos ...;

- Garantir que os tubos que penetram lajes impermeabilizadas estejam bem fixados antes de ser aplicada a
impermeabilizagdo.

k) Isolamento térmico;

- Realizar o isolamento térmico quando necessario. Porém, considerar que essa situagdo normalmente ndo
é encontrada em impermeabilizagdo de lajes.

I) Impermeabilizagdo de
jungGes de planos
horizontais com
verticais;

- Quando possivel evitar cortes na alvenaria.

- Especificar recuos necessarios nos planos verticais para aplicagdo da impermeabilizagdo de acordo com
sua espessura.

- Considerar a relevancia do local para possiveis perdas de area de circulagdo, como estacionamentos.

m) Execugdo de planos
verticais;

- Indicar a altura que a impermeabilizagdo atinge no plano vertical.

- Quando a impermeabilizagdo for aderida ao plano vertical, detalhar a incorporagdo de telas de fixagdo.

- Analisar a necessidade de execugdo de protegdo mecanica vertical.

o) Arredondamentos de
cantos;

- Detalhar arredondamento de arestas nas jungdes.

- Caso o arredondamento seja invidvel, aplicar silicone nas arestas, como procedimento alternativo.

p) Juntas de dilatagdo
em materiais de
protegdo mecanica;

- Considerar que a agua infiltra com mais facilidade nas juntas de dilatagdo do que no revestimento da
protegdo mecanica.

- Recomendar a inspegdo visual periddica, como forma de manutengdo de juntas de dilatagdo, para analise
de sua vedagado.

- Detalhar o preenchimento das juntas com material flexivel até o nivel do revestimento acabado.

- Analisar se os elementos de interface com a impermeabilizagdo possuem elevada movimentagdo. Se
possuem, adotar medidas adequadas. Por exemplo, aplicagdo de juntas impermeabilizadas ou utilizagdo de
sistemas de impermeabilizagdo flutuante, que ndo deformam junto com os outros elementos.

q) Juntas de dilatagdo

veey

- Especificar juntas de dilatagdo posicionadas no ponto mais elevado do revestimento, funcionando como
divisoras de agua.

r) Impermeabilizagdo
em lajes casos de
desvdos e

- Especificar impermeabilizagdo em lajes superiores e inferiores, em casos de desvdo (ou caixdo perdido).

- Informar a necessidade de drenagem de agua na laje inferior, com caimentos e pontos de coleta. Porque,
pode ocorrer infiltragdo na laje superior ou problemas em tubulages que estdo no interior do desvao.

- Recomendar que tubos no interior de desvdos devem ser evitados, devido a dificuldade da manuteng3o.

s) Aderéncia de
contrapisos.

- Garantir que os materiais e os tracos de argamassa de contrapiso sejam selecionados adequadamente,
para que o contrapiso tenha boa aderéncia com o substrato.

- Considerar que o sistema de impermeabilizagdo aplicado sobre contrapisos requer uma boa aderéncia da
camada de contrapiso com a camada do substrato.

Fonte: os autores.
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Lista de verificagdo para execugdo de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 15575
Item Requisito (resumido) Diretrizes
. - Além da NBR 15575, considerar as NBR 9574, NBR 9575, normas especificas de produtos
Considerar outras : I (s
L impermeabilizantes, como a NBR 9952 para manta asfaltica.
6.6 normas técnicas - - — - - - AT
L - Considerar guias e manuais disponibilizados pelo IBI e CBIC que abordam sistemas de impermeabilizagdo
(Parte 1) nacionais e .
. L de lajes.
internacionais. - = — . —
- Quando a empresa contratante possui um documento com padrdes operacionais, também considera-lo.
- Considerar que projetos especificos de impermeabilizagdo devem ser fornecidos, com detalhamentos
Garantir a VUP adequados para que a VUP estabelecida seja atingida.
estabelecida, com a - Considerar que, normalmente, o prazo de VUP estabelecido é o minimo. Em algumas situagdes, por
utilizagdo e execugdo solicitagdo do contratante ou por andlise do projetista, o valor pode ser superior.
adequada dos produtos. - Considerar os guias do Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI) que fornecem recomendacdes a
Anexo C E reconhecer que os respeito dos requisitos da norma de desempenho.
(Parte 1) | valores minimos sdo de 8 - Quando ndo hd projeto de impermeabilizagdo, a norma de desempenho ndo é atendida, e ha
ou de 20 anos. construtores que executam sistemas baseados em outros servicos ja realizados em outras edificacGes, que
possuem desempenho satisfatério.
. - Fornecer recomendag8es de manutengdo sobre a impermeabilizagdo aplicada, mesmo em situagdes que
..., fornecer os manuais o L . . ~ . ~
do usudrio ndo sejam incorporadoras. Nesse caso, encaminhar as instruges para o responsavel pela elaboragdo do
T manual do usudrio.
Anexo D Fornecer um prazo de - Fornecer garantia maior ou igual a 5 anos, de acordo com negociagdo com o contratante.
(Parte 1) garantia minimo de 5 - Considerar a possibilidade de o contratante desejar maior prazo de garantia, como de 15 anos, e solicitar
anos para o servigo. atualizagdo do projeto, quando necessario.
- Sempre realizar o teste de estanqueidade da lamina d'agua.
- Quando possivel, permitir que a espessura da lamina tenha de 20 a 25 cm, para oferecer maior garantia
Realizar o teste de em seu resultado, principalmente em locais criticos, como encontros de planos horizontais e verticais.
10.4.1 estanqueidade da ldmina | - Realizar o teste Holiday Detector como forma de complementar o teste da lamina d'agua. Apesar de ser
(Parte 3) d'dgua em sistemas de | menos efetivo, ele possui as vantagens de ser mais rapido e econémico, além de permitir o teste em locais
pisos impermeabilizados. como rampas e escadas.
- Quando desejavel, conferir de outra forma a estanqueidade em ralos, como forma de complementagdo
ao teste da lamina d'agua e realizar o teste da bexiga nesses pontos.
. " - Considerar que um sistema de drenagem eficiente é essencial para evitar a proliferagdo de
Impedir a formagdo de . X . s 1 . X . A
10.1 . . N microrganismos. Porém, ndo é possivel fornecer uma garantia especifica contra esse fen6meno.
umidade e a proliferagdo - — - = - - -
(Parte 5) . R - Considerar que um dos sinais que a proliferagdo de microrganismos pode estar ocorrendo na laje
de microrganismos. . L . - =
impermeabilizada é o surgimento de vegetacao.
Executar sistema de - Considerar que o sistema de drenagem de agua é executado pela equipe de instalagées hidrossanitarias,
drenagem pluvial ...: de acordo com o respectivo projeto.
a) Compatibilizagdo do | - Considerar que o sistema de impermeabilizagdo s6 pode ser aplicado ap6s os itens de drenagem estarem
projeto de dispostos. E necessario saber a quantidade e posi¢do dos coletores de dgua, para que a camada de
impermeabilizagdo ... regularizagdo seja aplicada com declividades, cotas e direcionamentos adequados.
10.1.4 b) Especificagdo e
(Parte 5) detalhamento de - Sempre que possivel, analisar o projeto de sistema de drenagem antes de ele ser executado. Assim,
caimentos, encontros, podem ser identificadas recomendagdes a serem feitas para o projetista responsavel, visando um sistema
beirais, e quaisquer de impermeabilizagdo com maior durabilidade. Porém, caso o projeto precise ser atualizado, é
outros elementos que considerado um erro, e prazo e custo da obra podem ser afetados. Nessas situagdes, a atualizagdo do
dissipem a agua da projeto sempre deve ser solicitada.
chuva.

Fonte: os autores.
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Lista de verificagdo para execugdo de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 9574

impermeabilizagdo:

a) Tratamento de
fissuras e trincas;

Item Requisito (resumido) Diretrizes
- Priorizar os detalhamentos estabelecidos no projeto de impermeabilizagdo para realizar a aplicagdo do
Seguir as seguintes sistema de impermeabilizagdo.
recomendacdes gerais - Analisar o projeto de impermeabilizagdo e, se necessario, oferecer sugestdes ao projetista.
5 para execugdo de

- Fornecer cartilhas as equipes de execug¢do de sistemas construtivos de interface, antes do inicio da obra,
com recomendagdes de procedimentos que podem interferir na impermeabilizagdo. Por exemplo, solicitar
a adequada fixagdo de tubulagdes que atravessam lajes.

- Quando ha trincas ou fissuras na laje a ser impermeabilizada, analisar os comprimentos e espessuras
para decidir se hd necessidade de convocar o projetista estrutural.

- Caso a fissura seja superficial, realizar seu tratamento com a prépria equipe de impermeabilizagdo.

b) Execugdo de detalhes
construtivos de forma
cuidadosa;

- Em detalhes construtivos, como ralos, rodapés, juntas e tubos atravessados na impermeabilizagdo devem
ser aplicadas impermeabilizagGes especificas.

- Em ralos, instalar manta asfaltica dupla, no formato “margarida”. Também aplicar poliuretano nas bordas
de ralos para melhor vedagdo.

- Em itens passantes, garantir que estejam bem fixados, por exemplo, grauteados, para evitar que uma
possivel movimentagdo danifique a impermeabilizagdo. Esse servigo é responsabilidade da equipe de
instalagOes hidrossanitarias, mas deve ser conferido pela de impermeabilizagdo.

- Em locais de rodapé, dobrar a quantidade de camadas de manta asfaltica. Para isso, instalar um arremate
de 10 cm de manta asfaltica no plano vertical e outro arremate de 10 cm no plano horizontal. Caso a
manta seja dupla, fazer dois arremates em cada plano.

- Em juntas de dilatagdo, aplicar um reforgo que acompanhe a movimentagdo da estrutura. Também
aplicar um corddo de poliuretano sobre as camadas de manta asfaltica.

c) Proibigdo do transito
de pessoas e objetos;

- Controlar o transito de pessoas e equipamentos durante a execugdo do sistema de impermeabilizagdo.
Permitir acesso ao local apenas para a respectiva equipe. Caso contrario, os produtos aplicados podem ser
danificados e a estanqueidade ficar comprometida.

- Instalar itens, como cavaletes, faixas zebradas e telas de protegdo, para isolamento da area.

- Considerar que, principalmente em lajes térreas, ha momentos que outras equipes acessam mesmo com
0s avisos de proibigdo. Por isso, as medidas proibitivas devem ser incisivas.

d) Medidas contra
incéndio;

- Utilizar magarico com caracteristicas recomendadas por normas técnicas e com valvulas antichamas.

- Disponibilizar extintores do tipo ABC préximos as dreas de aplicagdo da impermeabilizagdo.

- Utilizar ventilagdo forgada em ambientes confinados, com medidores multigds e exaustores de troca de
ar.

- Considerar que produtos a base d'agua oferecem menos riscos a saide em ambientes confinados, do que
aqueles a base de solvente.

- Dispor de equipe reduzida em ambientes confinados, com até 4 pessoas.

g) Inclinagdo minima;

- Considerar que a declividade das areas horizontais impermeabilizadas possui um valor minimo de 1,0 %,
com diregdo ao coletor de drenagem.

h) Coletores de 4gua;

- Considerar que os coletores de dgua sdo determinados pelo projetista de instalages hidrossanitarias,
porém devem ser feitas andlise e possiveis sugestdes.

- Considerar que, caso existam poucos coletores, é possivel que a camada de regularizagdo figue com uma
espessura muito elevada para atingir a inclinagdo desejada, interferindo na cota da laje.

i) Encaixes nos planos
verticais;

- Considerar que os encaixes de impermeabilizagdo em planos verticais devem ser compatibilizados com as
disciplinas de interface antes do inicio da execugdo.

- Determinar, por exemplo, o recuo ou utilizagdo de blocos de menor espessura em alvenarias que
receberdo aplicagdo de manta asfiltica.

- Considerar que em alvenarias de vedagdo também podem ser feitos cortes pela equipe responsavel

- Considerar que é possivel utilizar membrana de poliuretano nesses encontros, quando ha falta de cota
suficiente.

- Considerar que uma das solug@es utilizadas para encaixe da impermeabilizagdo em planos verticais é
aplicagdo de um banho de asfalto moldado in loco, estruturagdo com manta de bidim ou velcro de
poliéster e aplicagdo da manta asfaltica.

j) Diferengas de niveis;

- Considerar que as diferengas de niveis entre ambientes internos e externos devem constar em projeto
arquiteténico. Normalmente, recomenda-se um minimo de 6 cm.

- Considerar que se pode aplicar impermeabilizagdo com arremate na area interna, em situagdes que
requerem essa seguranca adicional.

h) Arremates em itens de
instalagdo no nivel da
impermeabilizagdo;

- Realizar os arremates em equipamentos instalados no nivel da impermeabilizacdo, como tubos
passantes, com cortes na manta asfaltica, de forma que envolvam os itens.

- Considerar que também podem ser aplicados asfalto oxidado ou membrana de poliuretano a base de
asfalto, com pincel ou rolo. Esses produtos possuem boa aderéncia e compatibilidade com a manta
asfaltica.

- Asfalto oxidado ndo pode ser aplicado em tubos de PVC, podendo comprometer o material devido a alta
temperatura.

- Considerar que o velcro de poliéster também pode ser utilizado para contribuir com a fixagdo do produto
impermeabilizante nos equipamentos.

- Considerar que é importante esses itens estarem bem fixados, para ser evitada uma movimentagdo que
possa prejudicar a impermeabilizagdo.
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Lista de verificagdo para execugdo de impermeabilizagdo de lajes descobertas - NBR 9574

Item

Requisito (resumido)

Diretrizes

q) Execugdo de planos
verticais;

- Considerar que a impermeabilizagdo em planos verticais varia de acordo com a situagdo.

- Casos de platibandas com até 1,20 m de altura, aplicar a impermeabilizagdo até o seu topo, e mais 2/3 da
espessura da platibanda na face superior. Assim, garante-se uma ancoragem adequada.

- Caso ndo seja possivel cobrir todo o plano vertical com a manta asfaltica, realizar a adesdo e o selamento
da manta. Para isso, utilizar cinta metalica com 2 cm de largura, a cada 2 m de distancia na posigdo
horizontal, para adesdo e resina epoxi para vedagao.

- Caso seja executada uma camada de embogo sobre a manta asfaltica, considerar que é necessario que
essa argamassa esteja estruturada com tela metalica, visto que ela ndo possui boa aderéncia com a manta.
Essa tela deve ser utilizada por, pelo menos, mais 10 cm acima do nivel mais elevado da
impermeabilizagdo.

s) Arredondamentos de
cantos;

- Realizar as arestas e meias canas, para evitar pontos criticos e que a manta asfaltica seja dobrada em 90
graus.

t) Juntas de dilatagdo em
materiais de protecdo
mecanica;

- Utilizar, em juntas de dilatagdo, materiais como emulsdo asfaltica e mastique.

- Realizar o selamento com produtos pré-fabricados poliméricos especificos para essa situagdo, como
selante de poliuretano.

- Realizar, no nivel da impermeabilizagdo, uma junta impermeabilizada, por exemplo, com sanfonamento
da manta asfaltica.

- Considerar que juntas eficientes possuem 1,0 cm de largura e 1,5 cm de profundidade.

4.3.13

u) Juntas de dilatagdo
como divisoras de agua

- Considerar que os pontos que as juntas estdo localizadas devem ter os niveis mais elevados, comparados
com o restante do revestimento. Assim, funcionam como divisores de agua.

... execugdo de mantas
asfélticas:

- Priorizar os detalhamentos estabelecidos no projeto de impermeabilizagdo para realizar a aplicagdo do
sistema de impermeabilizagdo.

43.13.1

a) Preparagdo do
substrato (inclinagdes,
arredondamentos de

cantos e limpezas);

- Realizar a limpeza do substrato, removendo materiais e objetos indesejados da superficie da laje. Utilizar
vassoura e, quando houver materiais impregnados, lavadora de alta-pressdo.

- Aplicar camada de regularizagdo, com o minimo de 1,0 % de caimento, direcionada aos pontos de coleta
de agua, com espessuras que variam de 3 a 9 centimetros. O tragco recomendado para a argamassa de
regularizagdo é de 1 parte de cimento e 3 de areia (1:3).

- Aguardar 48 horas para aplicar a préxima camada, de imprimacdo.

4.3.13.2

b) Aplicagdo do produto
de imprimagdo em
sistemas aderidos;

- Utilizar rolos para aplicagdo do primer sobre a camada de regularizagdo e planos verticais a serem
impermeabilizados.

- Utilizar primer a base d'agua. Ele possui uma secagem mais rapida, ndo emite odores desagraddveis e é
mais favoravel aos protocolos de saude e seguranga, comparando com os produtos a base de solvente.
Alguns possuem selo de sustentabilidade.

- Isolar a drea que receberd aplicagdo do primer. Proibir transito de pessoas, movimentagdo de
equipamentos e despejo de impurezas. Caso contrdrio, a aderéncia do primer com a camada seguinte
pode ser comprometida.

- Caso a camada de imprimagéao seja danificada, ndo aplicar uma segunda camada visando sua renovagdo.
O primer possui capacidade de aderéncia com o substrato, mas ndo com outra camada de imprimacdo,
entdo a camada inferior passaria a funcionar como uma camada separadora.

- Aguardar o tempo de cura, de 24 a 48 horas, a depender do tipo do produto e das condigdes climaticas.

c) Aplicagdo da manta
asfaltica com chama de
magarico a GLP, asfalto a
quente, com adesivos...

- Iniciar aplicagdo da manta asfaltica pelos pontos de drenagem, como ralos e juntas de dilatagdo.

- Em casos de mantas comercializadas em rolos, estender, posicionar e mapear corretamente nos locais
que serdo aplicadas e, entdo, rebobinadas. Assim, pode ser feita uma conferéncia para que as mantas ndo
figuem desalinhadas e ndo falte material.

c.1) Chama de magarico
a GLP:

- Para aplicagdo de mantas asfalticas a macarico, adotar medidas de seguranga, como utilizagdo de EPl e
isolamento do recipiente de gas em carrinho de mao.

- Direcionar a chama do magarico para a superficie da manta, até que a pelicula superior constituida de
polietileno derreta.

- Continuar a desenrolar a manta, com repetigdo do processo de queima, até finalizagdo da area desejada.

- Entre duas mantas asfalticas, fazer emendas, com sobreposicdo minima de 10 cm. Nesses pontos, realizar
o nivelamento com colher de pedreiro ou rolo, quando a temperatura ainda esta elevada, para que ocorra
a fusdo entre as duas extremidades das mantas. Assim, evita-se um ponto critico para infiltragdo de agua.

c.2) Asfalto a quente:

- Para aplicagdo de mantas com asfalto a quente, utilizar caldeiras com temperaturas de 200 a 2202
Celsius, ou outra indicada pelo fabricante do produto.

- Considerar as normas de seguranga com muita precisdo, visto que esse é o método de aplicagdo de
manta asfaltica que mais oferece risco aos operarios.

- Utilizar uma meada (vassoura de tecido) para aplicagdo da manta do asfalto a quente, ou asfalto oxidado.

- Iniciar com uma primeira camada de asfalto oxidado, entdo a manta asfaltica é desenrolada em sua
posigdo correta e uma nova camada de asfalto a quente é aplicada.

- Nas emendas entre as mantas, realizar o biselamento e aplicar asfalto oxidado. Assim, é garantida uma
maior durabilidade nesses pontos, considerados criticos.

- Considerar a possibilidade de o sistema de impermeabilizagdo ser combinado com mais camadas de
manta asfaltica e de asfalto a quente, a depender da vida Util desejada.

- Utilizar mantas asfalticas com acabamento contendo areia, para tornar a superficie mais rugosa e
aumentar a aderéncia com as camadas adjacentes.
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Item

Requisito (resumido)

Diretrizes

- Considerar que as espessuras das mantas asfalticas geralmente sdo de 4 milimetros e a quantidade de
asfalto consumido é, em média, 3 quilos por metro quadrado.

c.3) Com adesivos ou
autoadesivas:

- Considerar que as mantas asfalticas com adesivos ou autoadesivas normalmente ndo sdo utilizadas para
impermeabilizagdo de lajes descobertas.

4.3.133

d) Protegdo da manta
asfaltica.

- Apds a camada da manta asfaltica, executar a camada de prote¢do mecanica, considerando que essa
camada possui composi¢des de materiais e espessuras de acordo com o uso da laje.

- Considerar que quando ha aplicagdo de materiais isolantes térmicos na laje, a camada de prote¢do
mecanica deve ser composta de areia e cimento, com espessura de 4 centimetros ou mais, estruturada
com tela plastica ou metalica.

- Considerar que em lajes com trafegos de veiculos, a prote¢do mecanica pode ser feita de concreto,
estruturada com tela metalica, com espessuras de 5 a 7 centimetros.

- Considerar que lajes que ndo possuem materiais adicionais ou carregamentos consideraveis, podem ser
feitas camadas de protegdo mecanica com argamassa de cimento e areia, com espessura de 3
centimetros.

- Independente do uso da laje, executar juntas de dilatagdo na camada de prote¢do mecanica. Aplicar a
cada 1,5 metro, compostas de mastique de asfalto ou de poliuretano.

- Considerar que normalmente ndo ha necessidade de aplicar camada especifica de protegdo contra raios
ultravioletas.

- Quando houver necessidade de uma camada separadora entre a impermeabilizagdo e a protegdo
mecanica, aplicar filme de polietileno ou papel kraft.
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